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Préface

Pour la quatriéme fois, aprés Nancy en 2002, Fés en 2004, et Avignon en 2008, 'AFCP
(Association Francophone pour la Communication Parlée) et 'ATALA (Association pour
le Traitement Automatique des Langues) organisent conjointement leurs principales
conférences afin de réunir en un seul lieu les deux communautés du traitement de la
parole et de la langue écrite pour favoriser les interactions entre nos deux communautés.

Plus précisément, la conférence JEP-TALN-RECITAL'2012 réunit cette année la vingt-
neuviéme édition des Journées d’Etude sur la Parole (JEP’2012), la dix-neuviéme édition
de la conférence sur le Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN'2012) et
la quinziéme édition des Rencontres des Etudiants Chercheurs en Informatique pour le
Traitement Automatique des Langues (RECITAL'2012).

Nous avons souhaité organiser cet événement sur le campus universitaire de 'université
de Grenoble, au plus proche des trois laboratoires co-organisateurs (LIG, LIDILEM,
GIPSA-Lab). L'université Stendhal-Grenoble 3 (consacrée aux disciplines des humanités)
nous accueille dans ses locaux a cette occasion.

Par ailleurs, JEP-TALN-RECITAL'2012 accueille quatre ateliers ; la septiéme édition du
« DEfi Fouille de Texte » (DEFT), la seconde édition du « DEfi Geste Langue et Signe »
(DEGELS), ainsi que deux nouveaux auxquels nous souhaitons longue vie : « Interactions
Langagiéres pour personnes Agées Dans les habitats Intelligents » (ILADI) et « Traitement
Automatique des Langues Africaines — écrit et parole » (TALAf). Quatre conférenciers
renommeés ont accepté notre invitation pour des sessions plénieres communes. Nous
espérons que leur hauteur de vue et leur ouverture d’esprit permettront des discussions
intéressantes et ouvriront des perspectives prometteuses.

Quelques informations sur les processus de sélection pour cette édition sont présentées
ci-dessous. Nous remercions tous les relecteurs et membres des différents comités de
programme pour leur travail ainsi que nos sociétés savantes : 'AFCP et 'ATALA (avec
son comité permanent qui assure la continuité de la forme et du fond entre les diverses
éditions).

Nous avons recu 62 propositions d’articles longs pour TALN, parmi lesquels 24 ont
été sélectionnés au moyen d’un processus de relecture consciencieux, soit un taux de
sélection de 39 %. 61 articles courts ont été soumis parmi lesquels 29 ont été sélectionnés
au moyen d’un processus de relecture identique a celui des articles longs, soit un taux de
sélection de 48 %. Comme lors de I'édition précédente de TALN, les articles courts seront
présentés sous forme de sessions orales bréves (2 minutes par publication) et de poster.
10 démonstrations seront également présentées au cours d’une session dédiée.
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Concernant les JEB 145 propositions ont été recues. A I'issue de la réunion du comité de
programme qui s’est tenue a Grenoble les 15 et 16 mars, 108 articles ont été sélectionnés
(74 %). 28 articles seront présentés en session orale et 80 lors de sessions poster.

La désaffection grandissante des soumissions a RECITAL nous a conduit a proposer
plusieurs innovations afin de remobiliser nos jeunes chercheurs. Tout d’abord, ’appel
a communication a été étendu pour permettre la soumission de travaux préliminaires,
projets de thése, travaux des premiers mois de recherche (états de I'art, premiéres
pistes. . .). Ensuite le processus de relecture a été modifié pour offrir a nos jeunes des
relectures pédagogiques (encouragements, pistes) et permettre des échanges directs
avec les relecteurs (relectures non-anonymes). Ces changements ont été accueillis trés
favorablement puisque nous avons recu 42 propositions de communications parmi
lesquelles 11 feront I'objet de présentations orales (27 %) et 17 de présentations sous
forme de poster (40%). Nous sommes également revenus a des sessions RECITAL
spécifiques qui ne sont pas en paralléle avec des sessions TALN.

En ce qui concerne les actes, nous avons fourni de nouveaux styles optimisés pour
une lecture a I’écran. Bien que les habitudes des auteurs aient été changées a cette
occasion, nous espérons que les lecteurs nous feront des retours d’usage positifs. Un
meilleur référencement des travaux présentés a aussi été 'une de nos préoccupations;
aussi avons-nous choisi de les faire référencer par 'ACL (Association for Computational
Linguistics) dans I'’ACL Anthology * pour une meilleure visibilité.

Nous vous souhaitons, chers lecteurs, un parcours passionnant et passionné au fil des
nombreuses pages de ces actes et, pourquoi pas, des découvertes inattendues grace au
hasard et a votre sagacité ; découvertes qui seront les graines de nouvelles idées pour
faire progresser nos champs de recherche.

Laurent Besacier, Président JEP
Hervé Blanchon & Georges Antoniadis, Présidents TALN

Didier Schwab & Jorge Mauricio Molina Mejia, Présidents RECITAL

1. http://www.aclweb.org/anthology/
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Le mot de la présidente
de ’Association pour le Traitement Automatique des Langues

L’Association pour le Traitement Automatique des Langues (ATALA %) soutient depuis
1959 les travaux de recherche fondamentale et appliquée en linguistique informatique.

En complément des travaux sur les modeles informatiques de la langue, il est primordial
pour 'ATALA de renforcer ses liens avec des domaines connexes tels que le traitement de
la parole ou la représentation des connaissances.

Ceci est d’autant plus important & un moment oti, avec I'avénement des technologies
de I'Internet et de I'information, les données écrites et parlées, qu’il était jusqu’alors
trés difficile de recueillir sont devenues, en un laps de temps trés court, pléthores et
trés faciles d’accés. En quelques années seulement, nous sommes passé du réve, avoir
acces a plus de données, au cauchemar, avoir trop de données. L'Internet et l'utilisation
généralisée des bases de données sont aujourd’hui la cause principale de la croissance
exponentielle et continue des données en ligne.

De nos jours, grace aux logiciels embarqués la plupart des types de dispositifs
électroniques que nous utilisons quotidiennement sont en mesure de fournir des données
pérennes. En effet, alors qu’auparavant la plupart des données disparaissaient apres
avoir été utilisées dans un but précis, les données sont maintenant stockées, fusionnées,
distribuées et méme revendues pour étre analysées et interprétées dans le meilleur des
cas, a des fins d’innovation ou d’avancée scientifique.

Dans un contexte en constante mutation, 'organisation conjointe entre ’AFCP et 'ATALA
des journées TALN permet aux deux communautés d’échanger leurs méthodes d’analyse
et de compréhension de ces données textuelles ou parlées afin de faire progresser la
recherche en proposant de nouvelles méthodes et de nouveaux algorithmes sur lesquels
s’appuyer pour développer de nouvelles technologies et services dans le domaine de
I'analyse intelligente des données.

Frédérique Segond
Présidente de 'ATALA

2. http://www.atala.org/



Le mot de la présidente
de ’Association Francophone de la Communication Parlée

Chers collegues,

Apres les éditions de 1970 (1¢res JEP), 1979 (10émes JEP), et avec en 2000 un détour a
Aussois (23¢mes JEP), les Journées d’Etude sur la Parole sont de retour & Grenoble !

L’AFCP (Association Francophone de la Communication Parlée ) se réjouit de s’associer
de nouveau a '’ATALA (Association pour le Traitement Automatique des Langues) pour
l'organisation de cet événement commun que sont les JEP-TALN-RECITAL. Rappelons
que depuis 2002, les communautés du traitement de la langue, orale comme écrite,
se retrouvent périodiquement en un méme lieu afin favoriser les échanges et stimuler
I'émergence de projets de recherche commun. Les éditions passées, a Nancy en 2002, a
Fes en 2004, a Avignon en 2008, ont été un réel succes et nous gageons que cette édition
JEP-TALN-RECITAL'2012 sera de nouveau un moment fort de rencontres et d’échanges
fructueux entre les différents acteurs de nos communautés.

Pour ce qui concerne cette 29¢me édition des Journées d’Etude sur la Parole, 145
communications ont été soumises, ce qui est tres satisfaisant (136 soumissions en
2010 a Mons, 130 en 2008 a Avignon). L'origine variée des soumissions (majoritairement
de France, mais aussi de Belgique, de Suisse, du Canada, des Etats-Unis, de Tunisie,
du Maroc,...) souligne une fois encore le caractere international de ces journées
francophones, qui est une priorité de 'AFCP. Sur ces 145 soumissions, 108 ont été
retenues, ce qui donne un taux d’acceptation de 74 % qui est similaire a celui de
I’édition précédente. La couverture thématique des papiers retenus est vaste et refléte le
dynamisme et la diversité des recherches sur la parole dans la communauté francophone.

Pour rappel, les communications aux JEP sont sélectionnées sur la base d’un article
complet. Chaque soumission est évaluée par deux relecteurs. Le comité de programme,
constitué des membres du CA de 'AFCP et de membres du comité d’organisation, se
réunit pendant deux jours pour examiner les soumissions et leurs évaluations, certaines
sont relues par un 3éme lecteur, et la sélection finale est effectuée. Les communications
sélectionnées sont alors groupées par thémes afin de définir les sessions thématiques
de la conférence, et pour chaque session, des communications orales sont choisies.
Les autres communications, qui seront présentées sous forme de posters, ne sont pas
regroupées thématiquement de fagon a avoir des sessions poster couvrant un large
spectre d’intéréts. Il est donc a noter qu'aux JEB la sélection entre communication orale
et affichée s’effectue principalement sur la base d’un choix thématique pour les sessions
orales et ne renvoie donc pas a un critére de qualité.

3. L'Association Francophone de la Communication Parlée (AFCP) est une structure d’animation et de
réflexion de la communauté francophone travaillant sur la parole. http://www.afcp-parole.org/
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Pour ces JEB outres les traditionnelles bourses proposées aux étudiants et jeunes
chercheurs, nous renouvelons notre action d’invitation de jeunes chercheurs appartenant
a des laboratoires situés hors de France. Cinqg jeunes chercheurs venant de Tunisie et
d’Algérie ont été ainsi sélectionnés sur dossier et nous auront le plaisir de les accueillir a
ces rencontres. Nous aurons également ’honneur de remettre lors de ces journées les
prix de these édition 2010 et 2011, a Gwénolé Lecorvé et Juliette Kahn, respectivement.

Pour finir, PAFCP est ravie de voir cette 29%¢me édition des Journées d’Etude sur la
Parole se tenir a Grenoble. Grenoble est depuis longtemps un haut lieu de la recherche
sur la parole et a toujours eu un rble important dans la structuration et ’animation
de notre communauté parole, tant au niveau national, qu’au niveau international.
Apres des restructurations difficiles du p6le parole grenoblois, nous ne pouvons que
nous réjouir que 'ensemble des laboratoires grenoblois, sous I'impulsion du LIG, ait
entrepris 'aventure commune qu’est 'organisation de cet événement important pour la
communauté francophone. Au nom de 'AFCR je tiens donc a remercier sincérement tous
les organisateurs de ces Journées, le LIG, le LIDILEM et le GIPSA-Lab et en particulier
Laurent Besacier, pour son dynamisme et son investissement dans cette entreprise.

Au nom du comité de programme, je remercie aussi vivement les 114 relecteurs pour
leur temps et leur travail fait dans un esprit constructif.

Enfin, je tiens a remercier tous les auteurs, conférenciers, et participants qui sont le
moteur de notre communauté scientifique si sympathique.

Je vous souhaite a tous des journées et des rencontres enrichissantes et stimulantes.

Cécile Fougeron
Présidente de 'AFCP
Présidente du Comité de Programme des XXIXémes JEP
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Simplification de phrases pour I’extraction de relations
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RESUME
L'extraction de relations par apprentissage nécessite un corpus annoté de treés grande taille
pour couvrir toutes les variations d’expressions des relations. Pour contrer ce probléme, nous
proposons une méthode de simplification de phrases qui permet de réduire la variabilité
syntaxique des relations. Elle nécessite 'annotation d’un petit corpus qui sera par la suite
augmenté automatiquement. La premiére étape est 'annotation des simplifications grace a un
classifieur a base de CRE puis l'extraction des relations, et ensuite une complétion automatique
du corpus d’entrainement des simplifications grace aux résultats de 'extraction des relations. Les
premiers résultats que nous avons obtenus pour la tadche d’extraction de relations d’i2b2 2010
sont tres encourageants.

ABSTRACT
Sentence simplification for relation extraction

Machine learning based relation extraction requires large annotated corpora to take into account
the variability in the expression of relations. To deal with this problem, we propose a method for
simplifying sentences, i.e. for reducing the syntactic variability of the relations. Simplification
requires the annotation of a small corpus, which will be automatically augmented. The process
starts with the annotation of the simplification thanks to a CRF classifier, then the relation
extraction, and lastly the automatic completion of the training corpus for the simplification
through the results of the relation extraction. The first results we obtained for the task of relation
extraction of the i2b2 2010 challenge are encouraging.

MOTS-CLES : Extraction de relations, simplification de phrases, apprentissage automatique.

KEYWORDS: Relation extraction, sentence simplification, machine learning.

1 Introduction

Dans le domaine médical, de nombreux documents électroniques sont produits chaque jour,
mais ces documents sont sous forme textuelle, et les informations qu’ils contiennent sont donc
difficilement exploitables. Lextraction d’information consiste a structurer cette information. Pour
une tache donnée, les documents disponibles ne contiennent cependant pas nécessairement de
nombreux exemples d’apprentissage et les corpus peuvent présenter une grande variabilité. Par
conséquent, il est nécessaire de pouvoir apprendre a partir de peu d’exemples, éventuellement
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trés disparates. Dans cet article, nous nous intéressons a une tache d’extraction de relations
médicales et proposons une méthode qui consiste a effectuer une simplification syntaxique
préalable des phrases. Cette simplification a pour but de normaliser le corpus en ne gardant que
les informations qui sont pertinentes pour 'extraction. Elle est donc guidée par la tiche, et peu
d’exemples sont nécessaires pour apprendre la simplification puisque I'extraction de relation est
utilisée pour augmenter le corpus annoté.

Apreés un état de l'art sur le domaine de I'extraction de relations et sur la simplification (section 2),
nous présenterons la tche d’extraction de relations en domaine médical et son application dans
le cadre du challenge i2b2 2010}, ainsi que le systéme que nous avons développé (section 3).
Ensuite, nous présenterons notre méthode pour I'annotation des simplifications (section 4). Nous
détaillerons la méthode originale proposée pour améliorer la simplification grice a la combinaison
du systeme d’extraction de relations et du classifieur pour 'annotation des simplifications
(sections 5 et 6), et terminerons par la présentation des expérimentations que nous avons menées
et des résultats obtenus (section 7) 2.

2 Etat de l’art

De nombreuses méthodes ont été proposées pour l'extraction de relations, les plus courantes
étant fondées sur une classification automatique plus ou moins supervisée. Les attributs utilisés
pour la classification représentent en général de I'information lexicale, sémantique ou syntaxique.
Par exemple (Roberts et al., 2008) proposent une approche fondée sur des SVM pour extraire des
relations dans des dossiers de patients atteints d'un cancer. Ils utilisent des attributs lexicaux,
sémantiques et morpho-syntaxiques. (Uzuner et al., 2010) utilisent des attributs syntaxiques plus
riches puisqu’ils ajoutent les dépendances syntaxiques entre les concepts. Ils les utilisent dans
une approche vectorielle fondée sur des SVM pour extraire des relations entre des problémes,
des tests et des traitements dans des comptes-rendus médicaux. Ces informations syntaxiques
n’améliorent pas la détection des relations car dans beaucoup de cas il n’existe pas de dépendance
entre les deux concepts. (Zhang et al., 2006) incluent également de I'information syntaxique
riche dans leur systéme d’extraction de relations. Pour cela, ils utilisent des arbres syntaxiques
avec des tree kernels. IIs ont testé leur systéme sur le corpus ACE 2003, et ils montrent que les
meilleurs résultats sont obtenus en utilisant le plus petit sous-arbre commun aux deux entités.
Nous montrons dans (Minard et al., 2011a) que pour I'extraction de relations en domaine médical
(sur le corpus i2b2 2010) I'utilisation de I'arbre minimal commun aux deux entités n’est pas
suffisant et qu'il est souvent nécessaire d’utiliser 'arbre complet ou tout du moins des éléments
de cet arbre.

Pour améliorer 'extraction des relations, nous proposons une méthode de simplification des
phrases. Simplifier les phrases consiste alors a supprimer ou a repérer les mots de la phrase qui
peuvent géner le classifieur. Dans notre cas, la simplification ne consiste pas a rendre un texte
plus facile a lire, mais a ne garder que les mots permettant de classer une relation.

La simplification de textes a donné lieu a de nombreux travaux, soit en tant que tache a part
entiere comme par exemple dans (Woodsend et Lapata, 2011), soit en tant que prétraitement pour
d’autres tAches, comme par exemple la génération de questions (Heilman et Smith, 2010). Cette

1. https ://www.i2b2.org/NLP/Relations/
2. Ce travail a été partiellement financé par OSEO dans le cadre du programme Quaero.



simplification est généralement fondée sur des régles syntaxiques. Dans le domaine biomédical,
différentes recherches sur la simplification syntaxique pour améliorer I'extraction de relations ont
été menées dans le domaine des interactions entre protéines (PPI). (Jonnalagadda et Gonzalez,
2010) ont développé un outil (bioSimplify) qui produit des phrases simples a partir d’'une phrase
complexe. Leur objectif est d’augmenter le rappel de I'extraction d’information dans le domaine
biomédical. Pour cela, ils ont écrit des regles de simplification syntaxique qui s’appliquent au
niveau morpho-syntaxique. Leur systéme produit plusieurs phrases simples et grammaticalement
correctes a partir de la phrase d’origine. Aucune sélection de la (des) meilleure(s) phrase(s)
simple(s) n’est effectuée, et les régles n’obligent pas la conservation de la paire d’entités candidate.
L'évaluation de leur outil pour I'extraction des interactions entre protéines n’est pas assez
précise pour en tirer des conclusions. (Miwa et al., 2010) ont également utilisé des régles pour
simplifier les phrases. La douzaine de regles qu’ils ont écrites s’appliquent sur la sortie d’'un
analyseur syntaxique. Elles sont appliquées pour chaque paire de protéines, car leur rdle est de
supprimer l'information inutile pour l'extraction des interactions. Ils ont évalué 'impact de la
simplification pour 'extraction des interactions entre protéines et montrent que sur 5 corpus
différents I'extraction des relations est meilleure. Deux autres travaux portent sur la simplification
des arbres de dépendances pour la tiche d’extraction d’interactions entre protéines (Thomas et al.,
2011), par suppression ou modification de types de dépendances, et pour la tAche BioNLP’09 3
(extraction d’événements biologiques) (Buyko et al., 2011), par élagage de l'arbre.

Dans un autre domaine, 'annotation des roles sémantiques, (Vickrey et Koller, 2008) ont écrit
154 régles s’appliquant a I'arbre de constituants pour supprimer toute I'information en dehors
du verbe cible et de ses arguments. Ils proposent une méthode originale pour sélectionner les
meilleures regles : ils appliquent les régles de simplification pour produire toutes les phrases
simplifiées possibles, puis entrainent leur systéme d’annotation des roles sémantiques. La validité
de chaque regle est ensuite évaluée en fonction de 'impact de la simplification sur la tdche
principale.

La méthode de simplification que nous proposons dans cet article, est fondée sur un apprentissage
automatique, contrairement aux travaux que nous venons de présenter. Le mode d’apprentissage
semi-supervisé se rapproche de celui développé par (Vickrey et Koller, 2008) pour la tache
d’annotation des réles sémantiques. En effet, nous proposons d’annoter la simplification en
apprenant sur un petit corpus annoté, puis d’évaluer annotation selon son impact sur 'extraction
des relations, et enfin nous complétons le corpus annoté grice aux résultats de 'extraction des
relations. Cette méthode se rapproche ainsi des travaux en compression de phrases, qui consiste
a supprimer certains constituants d’une phrase, considérés comme non essentiels. Les approches
en compression de phrases peuvent se fonder sur des regles linguistiques (Yousfi-Monod et
Prince, 2006) ou sur un apprentissage (Knight et Marcu, 2000; Waszak et Torres-Moreno, 2008).
Cependant, notre tiche s’en distingue par deux aspects : notre objectif n’est pas de simplifier
les phrases en fonction des informations saillantes, mais en fonction des informations relatives
a l'extraction d’une relation, et par ailleurs, nous souhaitons développer un systéme qui ne
nécessite pas 'annotation d'un grand corpus pour la simplification.

3. http ://www-tsujii.is.s.u-tokyo.ac.jp/ GENIA/SharedTask/



3 Extraction de relations en domaine médical

Nous avons développé un systéme pour I'extraction de relations dans le domaine biomédical.
11 utilise un classifieur a base de SVM, avec la bibliotheque LIBSVM (Chang et Lin, 2001). Le
systéme peut étre utilisé pour une classification binaire ou multi-classes (avec une approche
"un-contre-un"). Il utilise des attributs qui prennent en compte des informations de surface,
sur les distances entre mots par exemple, des informations lexicales, comme les mots formant
les concepts, des informations syntaxiques, les catégories morpho-syntaxiques des mots, et des
informations sémantiques grace au typage des concepts. Une description détaillée du systéme est
donnée dans (Minard et al., 2011b).

Ce systéme a été utilisé pour le challenge i2b2 2010, pour le challenge DDI 2011 (extraction
d’interactions entre médicaments (Minard et al., 2011c)) et également pour l'extraction d’interac-
tions entre protéines. Dans cet article, les tests sont effectués sur le corpus i2b2 2010 que nous
présentons dans la section suivante.

3.1 Corpus de comptes-rendus médicaux

Dans le cadre du challenge i2b2 2010, un corpus annoté composé de rapports cliniques a été
fourni aux participants. Les comptes rendus du corpus proviennent de 7 centres médicaux des
Etats-Unis. Ils ont été manuellement anonymisés et annotés. Trois types de concepts ont été
annotés : les problemes médicaux (maladies, syndromes, observations sur I'état psychologique
du patient, etc.), les traitements (interventions, médicaments donnés au patient, etc.) et les tests
(procédures et examens). Entre ces trois types de concepts, 8 relations peuvent exister :

— un traitement améliore (TrIP), aggrave (TrWP) ou cause (TrCP) un probléme médical ;

— un traitement est administré (TrAP) ou pas (TrNAP) pour un probléme médical ;

— un test révéle * (TeRP) ou est conduit pour examiner (TeCP) un probléme médical ;

— un probléme médical indique un autre probléeme médical (PIP).

Le corpus de développement (DEV_I2B2) est composé de 349 documents (4994 relations) et
le corpus d’évaluation (EVAL_I2B2) de 477 documents (9070 relations). Nous avons divisé
le corpus DEV_I2B2 en deux parties afin de pouvoir entrainer notre systéme avant d’avoir le
corpus d’évaluation : un corpus d’entrainement (TRAIN_I2B2) composé de 295 documents (4515
relations) et un corpus de test (TEST _[2B2) composé de 54 documents (479 relations). Dans le
graphique 1, nous avons représenté le nombre d’instances de relations de chaque type dans les
différents corpus.

3.2 Résultats obtenus

Les résultats que nous avons obtenus avec ce systéme sont présentés dans la figure 2. Nous avons
également représenté sur le graphique I'accord inter annotateur (IAA) et le nombre d’exemples de
chaque relation (nombre normalisé pour étre a Iéchelle du graphique). Globalement la F-mesure
est d’environ 0,7 pour la classification des relations, mais cette classification est moins bonne

4. Cette relation correspond aux cas ot le test indique la présence d’'un probléme, ou bien 'absence d’un probléme.
Pour ces relations, la présence de négations, tres fréquentes en domaine médical, ne sera donc pas prise en compte.
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Les types d’erreurs que I'on peut relever proviennent du fait qu'il y a peu d’exemples pour certaines
relations, associé a une grande variabilité des expressions, qu’il y a besoin de connaissances
externes, et que parfois la classification est discutable car les définitions de certaines relations sont
assez proches (Minard et al., 2011b). Le présent travail concerne la réduction de la variabilité
syntaxique des expressions par simplification. Ainsi, la relation TeCP entre pulmonary nodules
et fu imaging dans la phrase de I'exemple 1 est mal classée par le systéme notamment a cause
de la présence du verbe reveal qui indique généralement une relation TeRP. Dans ce type de
construction, il serait intéressant de supprimer la partie de la phrase concernant les premiers
tests et problémes, pour ne conserver que la paire a étudier.

(1) | =" CTS chest was  negative  for , however it did reveal



["B pulmonary nodules in his RML] which need in <NUM> months.

Dans 'exemple 2, les deux concepts a annoter his high right-sided filling pressure et his Captopril
sont séparés par la proposition he was started on Lasix for diuresis qui n’est pas pertinente. Si
les éléments non pertinents pour cette relation étaient supprimés, la phrase pourrait devenir
Given PROBLEM, TREATMENT was increased., forme qui est fréquente dans le corpus et permet de
reconnaitre une relation TrAP. Une telle simplification de phrases permettrait bien de réduire la
variabilité du corpus pour améliorer la classification des relations.

(2) Given ["B his high right-sided filling pressureJ, h was started on

e
TEAT [asix | for | ™AT diuresis | and | ™" his Captopril | was increased for

[TRE"T greater afterload reduction].

4 Définition du modele de simplification

4.1 Simplification

Nous définissons la simplification comme une extraction de I'information pertinente pour iden-
tifier des relations, qui consiste & ne garder que ce qui est nécessaire a I'identification de la
relation, et a supprimer les informations qui ne sont pas en rapport avec la relation ou qui
peuvent perturber son identification.

Pour cela, la plupart des travaux ont défini des régles de simplification. Les exemples montrent
que celles-ci sont tres contextuelles et dépendantes de la tiche, et reposent sur une étude de
corpus plutét que sur une connaissance a priori de la langue. Ainsi, des régles usuellement
définies pour la simplification comme la suppression de relatives ne s’appliquent pas dans notre
contexte. Une modélisation sous forme de régles nécessiterait d’en redéfinir un grand nombre,
ce qui nous a poussé a privilégier une méthode a base d’apprentissage pour annoter dans les
phrases les parties a garder et celles que 'on peut supprimer.

Quatre types d’annotation ont été définis. L'annotation «indispensable» permet de caractériser les
mots qui portent 'expression de la relation. Lannotation «utile», trés proche de «indispensable»,
indique les mots qui renforcent la relation. Ensuite 'annotation «inutile» est associée aux mots
n’apportant pas d’indices pour la classification de la relation, par exemple I'indication du service
dans lequel est le patient. L'annotation «génant» sert a repérer les mots pouvant géner la bonne
classification de la relation. Dans les exemples 3 et 4, les parties de phrase «indispensables» sont
soulignées, les parties «inutiles» sont normales, les parties «génantes» sont barrées et les concepts
a mettre en relation sont en gras. Dans I'exemple 3, il s’agit de déterminer la relation TeCP entre
a magnetic resonance imaging study et a small vascular malformation. Dans I'exemple 4, il s’agit
d’une relation TrAP entre the tremendous tumor burden et open debulking.

3) [TESTA magnetic resonance imaging study] will be scheduled as an outpatient in

three months to rule out (P*’a small vascular malformation] if responsible for

’sthe hemorrhage |.




(4) The neuro-oncologist felt that because of ("Bthe tremendous tumor burden] that

was likely eausing his symptems the patient will require | ™*4"open debulking |as well

as obtaining issue for a pathologic diagnosis.

4.2 Méthode

Nous avons choisi d’utiliser un classifieur a base de CRF («Champs Aléatoires Conditionnels») pour
effectuer 'annotation des phrases. Les CRF sont des modeéles statistiques qui ont la particularité
de modéliser des dépendances entre annotations. Les phrases annotées seront données en entrée
du classifieur SVM. Afin de n’annoter que quelques phrases, nous proposons une architecture ot
la simplification est guidée par la tAche d’extraction de relations, et le corpus d’apprentissage
de la simplification est augmenté itérativement en fonction des résultats de la tache finale. La
combinaison des classifieurs est présentée dans la section 6. Cette méthode est donc facilement
adaptable a un autre domaine, contrairement aux méthodes a base de régles, qui ne permettent
pas toujours une adaptation simple et rapide.

5 Annotation par CRF

5.1 Constitution du corpus d’apprentissage

Nous avons sélectionné 71 phrases provenant du corpus TRAIN_I2B2. Nous avons extrait aléatoi-
rement 14 phrases contenant des paires d’entités qui avaient été correctement classées par notre
systeme d’extraction de relations, 37 paires mal classées et 20 paires qui ne sont pas en relation
mais qui avaient été classées comme étant en relation. Une étude de leurs caractéristiques a été
menée préalablement a ’annotation.

Cette étude a montré que dans 14 phrases du corpus, la relation est exprimée par un verbe et les
deux concepts en relation sont respectivement sujet et complément de ce verbe (exemple 5).

) [TFSTAn magnetic resonance imaging studyj showed E"“basilar artery diseasej, questio-

nable aneurysm.

Dans 14 phrases, les deux concepts en relation sont dans deux propositions différentes (exemple
6). Sept constructions différentes ont été trouvées ; nous en présentons trois dans le tableau 1.

(6) Finger tapping and | ™'rapid alternating movementsj were slow on the left and she had

["Btrouble isolating individual finger movementsj.

Dans 18 phrases, les deux concepts sont reliés par une préposition, et la relation s’exprime au
travers de la préposition et du verbe de la proposition (exemple 7).

(7) [...], she had [*’Ban acute dropj in ["Es‘her systolic blood pressure] to <NUM> for un-

clear reasons and without evidence of acute_sepsis.



Prop Conj | Prop Princ Although TREAT were adjusted he continued to
be PB and there was [...]

Prop Indep | CC | Prop Indep TEST became PB and TREAT was held.

Prop Princ | Prop Rel | CC | Prop Indep | He subsequently became PB and PB in the Cathe-
terization Laboratory which responded to TREAT,
TREAT, TREAT, and he was then transferred to
the CCU for TEST.

TaBLE 1 — Phrases dans lesquelles les concepts en relation sont dans deux propositions différentes

Dans les exemples de non-relation que nous avons dans notre corpus, dans seulement deux
phrases les deux concepts sont sujet et objet du méme verbe. Dans 8 phrases, les deux concepts
sont dans des propositions différentes et dans 9 phrases ils sont reliés par une préposition.

Cette étude fait apparaitre I'existence de régularités, que la simplification pourrait dégager.

Les 71 phrases ont été annotées par 3 annotateurs grace au logiciel Knowtator de Protégé °. Les
différences ont donné lieu a discussion et accord.

Une phrase pouvant contenir plus d’une paire d’entités, nous les avons annotées pour une paire
d’entités définie ; de ce fait certaines phrases sont en double dans le corpus, mais a chaque fois
pour une paire d’entités différente.

Dans le tableau 2, nous donnons pour chaque classe de simplification le nombre de mots associés
a cette classe dans le corpus TRAIN_SIMP (le corpus annoté obtenu). On remarque que tres
peu de mots sont annotés «utile», la raison étant la difficulté de distinction entre les classes
«indispensable» et «utile». Ces deux classes seront donc regroupées ultérieurement.

étiquette nombre de mots
indispensable | 287

utile 52

inutile 608

génant 177

TabLE 2 — Etude du corpus annoté

5.2 Application du CRF

Nous avons utilisé le classifieur CRF++ (Kado, 2003) pour apprendre a annoter les simplifi-
cations : a chaque mot il attribue une étiquette en fonction de la valeur des attributs pour ce
mot.

Les attributs fournis au classifieur sont : le lemme, la catégorie morpho-syntaxique, le nombre de
caracteres du token, la position du token dans la phrase (position du token/nombre de tokens
dans la phrase), le type sémantique si le token fait partie d’'une entité et une étiquette indiquant
si le token fait partie d’'une des entités de la paire étudiée. Ce dernier attribut permet d’avoir une

5. http ://knowtator.sourceforge.net/



annotation dépendante d’un couple particulier de concepts. Les dépendances séquentielles sont
calculées, pour chaque type d’attributs, avec un contexte de trois mots avant et trois mots apres
le token courant.

Nous n’avons pas de corpus annoté pour évaluer la simplification. Pour vérifier que 'annotation
de la simplification avec CRF++ était cohérente, nous avons étudié les mots classés dans chacune
des trois catégories. Pour chaque lemme, nous avons compté combien de fois il apparaissait
dans le corpus TRAIN [2B2 et combien de fois il était associé a une des trois catégories. Le
tableau 3 contient les lemmes les plus fréquents dans chaque catégorie et qui apparaissent
au moins 10 fois dans cette catégorie. Nous observons que les lemmes les plus fréquemment
étiquetés «génant» font partie de concepts ; par exemple on retrouve fluticasone dans le traitement
fluticasone propionate ou fluticasone-salmeterol. Les lemmes les plus souvent étiquetés «utile» sont
principalement des verbes, et ceux étiquetés «inutile» sont des unités (reliées a des dosages), des
informations sur le patient (son nom, son dge), etc. Nous avons conclu de cette étude que le
classifieur se comporte de maniere cohérente pour annoter la simplification.

UTILE INUTILE GENANT

attribute 50 /56 || ml 582 / 582 || neutropenia 10/ 10
presence 12 / 17 || before 260 / 260 || ph 19/21
questionable 16 / 23 || yo (year-old) | 219 / 219 || thromboplastin | 23 / 27
Vs 21 /31 || microgram 211 / 211 || fluticasone 11 /13
identify 27 / 40 || caution 201 / 201 || diskus 11/13
demonstrate | 130 / 194 || mr. 184 / 184 || migraine 52 /62
inaccurate 12 /18 || ask 177 / 177 || spiriva 22 /27
due 314 / 488 || asacol 172 / 172 || panic 42 /52

TaBLE 3 — Exemple d’annotation de lemmes présents plus de 10 fois dans le corpus

6 Combinaison de classifieurs pour I’extraction des relations

Avec seulement 71 phrases annotées, la simplification obtenue ne permet pas d’améliorer I'ex-
traction des relations. Pour augmenter le corpus TRAIN_SIMP et améliorer la simplification,
nous avons combiné les deux classifieurs, et utilisé les résultats de la classification des relations
pour augmenter le corpus TRAIN_SIMP La figure 3 présente de facon simplifiée la méthode
développée.

Annotation de la simplification Dans un premier temps, les 71 phrases annotées manuelle-
ment sont utilisées comme amorce pour la simplification ; elles forment le corpus d’entrainement
TRAIN_SIMP Elles sont utilisées pour apprendre les simplifications grace a 'outil CRF++. Ensuite
le modele pour la simplification est appliqué sur la totalité du corpus DEV_I2B2.

Extraction des relations Nous utilisons ensuite ce corpus annoté pour extraire les relations
gréce a notre classifieur a base de SVM. Les annotations des simplifications sont utilisées comme
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FIGURE 3 — Schéma explicatif de la méthode

des attributs supplémentaires pour la reconnaissance des relations. Un attribut identifie les tokens
annotés comme «inutile», un autre pour les tokens «génants» et un pour les «utiles».

Le corpus DEV_I2B2 a été divisé en deux : corpus TRAIN_I2B2 et corpus TEST_I2B2. Dans un
premier temps, nous effectuons 'extraction des relations par validation croisée en 5 parties avec
le corpus TRAIN_I2B2. A chaque itération, les phrases contenant des relations correctement
extraites (les vrais positifs et les vrais négatifs) et leurs annotations pour la simplification sont
ajoutées au corpus TRAIN_SIMP

Validation de la simplification Une fois la validation croisée terminée sur le corpus
TRAIN 12B2, le corpus DEV_I2B2 est réannoté pour la simplification a l'aide du classifieur
a base de CRF et du corpus TRAIN_SIMP augmenté. Ensuite le modéle pour l'extraction des
relations est construit a partir du corpus TRAIN_12B2 et il est appliqué sur le corpus TEST_12B2.
Cette étape permet d’évaluer I'impact de la complétion du corpus TRAIN_SIMP sur I'extraction
des relations.

7 Evaluations

Afin d’évaluer les résultats de la simplification, nous avons défini plusieurs protocoles qui
permettent de :

— mesurer I'impact de la simplification sur le processus de classification ;

- noter le résultat de la simplification ;

- analyser de maniére qualitative les annotations effectuées par le module de simplication.
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7.1 Mesure de I'impact de la simplification sur la tiche d’extraction de
relations

Pour évaluer I'impact de la simplification sur la classification des relations, nous avons mené
plusieurs expérimentations en faisant varier un grand nombre de parameétres. Dans un premier
temps, nous pouvons faire varier les attributs utilisés par les CRF pour apprendre la simplification :
nous pouvons par exemple ajouter la structure syntaxique de la phrase. Nous pouvons également
n'utiliser que deux classes pour la simplification, c’est-a-dire ne pas faire de distinction entre
les mots inutiles et génants, et utiles et indispensables. Deuxiémement, les informations sur
la simplification peuvent étre prises en compte de 2 manieres par le systeme d’extraction de
relation : les mots génants (voire génants et inutiles) peuvent étre supprimés de la phrase ou des
attributs indiquant la classe du mot peuvent étre ajoutés. Finalement, nous pouvons faire varier
la sélection des paires d’entités correctement classées a ajouter au corpus TRAIN_SIMP Toutes
les paires correctement classées (que les entités soient en relation ou non) peuvent étre ajoutées,
ou seules les paires qui n’étaient pas bien classées avec le systéme sans simplification et qui le
sont avec la simplification, ou selon le score de décision donné par le classifieur, etc.

Nous présentons ici la configuration donnant les meilleurs résultats. Nous avons appris la
simplification en ne donnant que les attributs de base (voir 5.2) et en apprenant 3 classes («utile»
et «indispensable» sont regroupées en une classe, «inutile» et «génant»). Pour prendre en compte
la simplification, nous avons donné des attributs supplémentaires au classifieur. Comme il est
difficile d’annoter des phrases pour des paires d’entités qui ne sont pas en relation, nous avons
modifié le corpus annoté manuellement et nous avons annoté en «inutile» tous les mots de la
phrase. Ensuite, aprés avoir classé les relations par validation croisée sur le corpus TRAIN 12B2,
nous avons ajouté dans le corpus pour la simplification TRAIN_SIMP les phrases contenant des
relations correctement classées et dont au moins un des mots avait été annoté «utile», et les
phrases contenant des paires qui ne sont pas en relation et qui ont été correctement classées
uniquement avec la simplification (elles étaient mal classées par le systéme n’utilisant pas la
simplification). Nous avons exécuté 4 fois le systéme complet, aprés quoi nous avons obtenu 589
phrases dans le corpus TRAIN_SIMB dont 71 qui ont été annotées manuellement. Nous avons
appliqué la simplification sur le corpus d’évaluation EVAL_I2B2 afin d’évaluer la classification des
relations. Dans le tableau 4, nous donnons les F-mesures obtenues sans simplification, avec la
simplification apprise avec les 71 phrases annotées (avant la combinaison des deux méthodes) et
avec le corpus TRAIN_SIMP obtenu aprés 4 itérations.

La F-mesure calculée pour toutes les relations reste stable avec ou sans la simplification méme si
la F-mesure pour 4 des relations diminue quand nous utilisons la simplification. La différence
entre les résultats avec et sans simplification calculée avec le test T de Student est significative
(p<=0,05), la simplification a donc un effet sur la classification mais ne permet pas encore de
I'améliorer.

7.2 Evaluation manuelle de la simplification

Nous n’avons pas de corpus annoté suffisament grand pour pouvoir faire une évaluation auto-
matique de la tache de simplification. De ce fait, nous avons choisi d’annoter manuellement 41
relations et d’évaluer manuellement la simplification pour ces relations. Nous n’avons étudié que
l’annotation des phrases portant sur une paire de concepts en relation. En effet, ainsi que nous
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Relations Sans Simplification | Simplification
Corpus TRAIN_SIMP | Corpus TRAIN_SIMP
non augmenté augmenté
TrIP 0,315 0,266 0,302
TrWP 0,000 0,000 0,000
TrCP 0,486 0,464 0,470
TrAP 0,732 0,724 0,730
TrNAP 0,195 0,151 0,168
PIP 0,625 0,627 0,630
TeRP 0,852 0,852 0,855
TeCP 0,452 0,398 0,408
Toutes les relations | 0,709 0,704 0,708

TaBLE 4 — Evaluation de la classification des relations avec et sans simplification sur le corpus
EVAL I2B2

'avons déja mentionné, il est difficile de définir ce qui doit étre annoté pour les non relations.

Nous avons donc annoté 41 relations du corpus de test et avons comptabilisé le nombre de
relations correctement simplifiées, simplifiées a tort ou partiellement simplifiées a raison. Peu
d’informations sont annotées comme génantes. Aussi, lors de I’évaluation, nous considérons que
des informations annotées indispensables sont des informations a garder et que les autres sont
des informations a supprimer. Nous avons considéré exacts les cas ot le module garde toutes les
informations pertinentes, méme s'il garde aussi quelques informations que nous jugeons inutiles.
Nous avons considéré comme faux les simplifications qui suppriment des informations que nous
jugeons indispensables, et partiellement corrects les cas ou le module aurait dii garder plus
d’informations utiles, mais a gardé quand méme les informations indispensables, ou lorsque trop
d’informations qu'il aurait dfi considérer comme inutiles sont gardées. Avec cette répartition en
trois classes, nous obtenons 19 cas exacts, 16 cas faux et 6 cas partiellement corrects.

Dans 'exemple 8, nous considérons que la simplification est correcte mais dans 'exemple 9 le
verbe le plus utile a la détection de la relation (revealed) est annoté inutile, et 'annotation de la
simplification est donc fausse.

(8) He had ["Es"a cardiac catheterization] performed which revealed

[P‘*a three vessel coronary artery diseasej with *5an occluded RCA s

["‘370%—80% proximal LADJ , and ["“a high grade left circumflex lesion after the OMJ

with [”distal left circumflex occlusion] .

(9) He had [TESTa cardiac catheterizationj performed which revealed

[”a three vessel coronary artery disease] with Psan occluded RCA s

[""70%-80% proximal LAD] , and ["Ba high grade left circumflex lesion after the OMJ

with [”distal left circumflex occlusion] .
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7.3 Analyse des simplifications

Nous avons tenté d’établir les types de simplifications apprises. Les différentes structures de

phrases qui apparaissent sont :

— concept] relation concept2 pour lesquelles la partie située entre les concepts doit étre conservée,
tout ou en partie ; cette structure est généralement bien traitée ;

— conceptl1 relation (coordination de concepts) concept2 est généralement mal annotée, et la
marque de la relation est souvent supprimée. Ce type de structure peut étre reconnu simplement
par des reégles;;

— conceptl (structure comportant des concepts) relation concept2 est généralement reconnue et la
relation est gardée.

Certains cas nécessitent de garder la partie gauche du premier concept ; cette configuration est

mal reconnue. Il en est de méme pour les contextes droits du deuxiéme concept. Ces deux types

de structure sont plus rares, et leur traitement nécessite plus d’exemples.

Cette étude nous amene a imaginer des améliorations de notre systeme. Il serait par exemple
intéressant de pouvoir mieux sélectionner les phrases ajoutées au corpus TRAIN_SIMP pour
diversifier les exemples de simplification. Une solution serait d’identifier les paires d’entités moins
bien classées avec I'utilisation de la simplification que sans, et de les annoter pour apprendre
de nouveaux schémas de simplification. Nous pourions également envisager d’utiliser quelques
regles pour annoter les cas les plus courants (par exemple pour supprimer les concepts en
coordination ou encore les indications de lieux), puis d’utiliser le systéeme a base d’apprentissage.

8 Conclusion

Dans cet article, nous nous sommes intéressées a la simplification de phrases dans le but
d’améliorer I'extraction de relations. Nous avons présenté une méthode de simplification guidée
par la tiche d’extraction de relations, et nécessitant un petit corpus annoté. Les résultats que nous
obtenons sur la tache finale, a savoir I'extraction de relations, sont significativement différents
des résultats de la classification sans simplification, mais la F-mesure finale reste stable. La
poursuite de I'étude pourrait porter sur 'amélioration de la sélection des phrases ajoutées au
corpus d’apprentissage pour la simplification, par exemple en ne gardant que celles dont le score
de confiance du classifieur est élevé. Nous devons également étudier la facon dont nous traitons
les cas de non-relation ; devons-nous ajouter des exemples au corpus d’apprentissage ou non, si
oui, comment les annoter, etc. Pour finir, un prétraitement a base de regles sur les phrases du
corpus pourrait permettre d’annoter les indications temporelles, de lieux (par exemple le nom
d’une clinique), 'age des patients, etc. et ainsi réduire d’avantage la variabilité.
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RESUME
Cette recherche est issue de notre volonté de tester de nouvelles méthodes automatiques d’an-
notation ou d’extraction d’information a partir d'une langue L1 en exploitant des ressources et
des outils disponibles pour une autre langue L2. Cette approche repose sur le passage par un
corpus parallele (L1-L2) aligné au niveau des phrases et des mots. Pour faire face au manque
de corpus médicaux francais annotés, nous nous intéressons au couple de langues (francais-
anglais) dans le but d’annoter automatiquement des textes médicaux en francais. En particulier,
nous nous intéressons dans cet article a la reconnaissance des entités médicales. Nous évalu-
ons dans un premier temps notre méthode de reconnaissance d’entités médicales sur le corpus
anglais. Dans un second temps, nous évaluons la reconnaissance des entités médicales du corpus
francais par projection des annotations du corpus anglais. Nous abordons également le probleme
de 'hétérogénéité des données en exploitant un corpus extrait du Web et nous proposons une
méthode statistique pour y pallier.

ABSTRACT
Automatic Information Extraction in the Medical Domain by Cross-Lingual Projection

This research stems from our willingness to test new methods for automatic annotation or infor-
mation extraction from one language L1 by exploiting resources and tools available to another
language L2. This approach involves the use of a parallel corpus (L1-L2) aligned at the level of
sentences and words. To address the lack of annotated medical French corpus, we focus on the
French-English language pair to annotate automatically medical French texts. In particular, we
focus in this article on medical entity recognition. We evaluate our medical entity recognition
method on the English corpus and the projection of the annotations on the French corpus. We
also discuss the problem of scalability since we use a parallel corpus extracted from the Web
and propose a statistical method to handle heterogeneous corpora.

MOTS-CLES : Extraction d’information, projection d’annotation, reconnaissance des entités
médicales, apprentissage.

KEYWORDS: Automatic Information Extraction, Annotation Projection, Medical Entity Recog-
nition, Machine Learning.
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1 Introduction

Lextraction d’information vise & extraire automatiquement a partir de textes des informations

structurées pertinentes pour une tiche particuliere (Poibeau, 2003). Il y a essentiellement deux

types de méthodes utilisées en extraction d’information : les méthodes ol une personne (un

«expert ») fournit des connaissances (linguistiques ou sur le domaine) !, et les méthodes dirigées

par les données, ol ces connaissances sont construites par apprentissage supervisé. Il existe

également des méthodes hybrides combinant ces deux techniques. Ces deux types de méthodes
ont certaines limitations ((Bach et Badaskar, 2007), (Nadeau et Sekine, 2007), (Ben Abacha et

Zweigenbaum, 2011c)) :

— Les méthodes a base de connaissances expertes sont simples a mettre en place mais cofiteuses
en temps pour ce qui est de la construction des connaissances. Elles ont aussi un potentiel de
couverture réduit comparé aux méthodes statistiques.

— Les méthodes par apprentissage peuvent étre tres robustes si (i) on dispose d'un bon nom-
bre d’exemples d’entrainement et si (ii) le corpus de test est du méme type que le corpus
d’entrainement. Ces méthodes sont de fait dépendantes des données et des corpus annotés,
ressources qui ne sont pas disponibles pour toutes les langues (par exemple, il n’existe pas de
corpus médicaux annotés en francais) ni pour toutes les taches (par exemple, reconnaissance
des entités médicales, extraction de relations sémantiques, etc.).

Cette observation s’applique aussi au domaine médical : pour I'anglais, plusieurs outils spécial-

isés d’extraction d’information existent (tels que MetaMap (Aronson, 2001), cTAKES (Guergana

K Savova et Chute, 2010)), ainsi que des corpus annotés en entités nommeées (tels que i2b2

(Uzuner et al., 2011), Berkeley (Rosario et Hearst, 2004)). En revanche, peu de ressources sont

disponibles en francais : on ne trouve pas d’outils spécialisés pour l'extraction d’information, ni

de corpus médicaux annotés.

L'annotation manuelle d’exemples pour 'entrailnement peut étre une solution pour les méthodes
par apprentissage supervisé ou semi-supervisé. Cependant, cette tache nécessite des experts
du domaine ciblé, au moins pour la validation. D’apres nos expériences précédentes portant
sur 'annotation manuelle de corpus médicaux en francais constitués (i) de résumés d’articles
scientifiques et (ii) de textes extraits du corpus EQueR (Ayache, 2005), plusieurs obstacles ont
été mis en évidence. Dans une premiére phase, nous avons annoté manuellement des textes
médicaux avec le concours de deux médecins. Lobstacle principal était le fait que la tiche est
longue et fastidieuse. Ensuite, et pour accéler la tdche d’annotation, nous avons développé une
interface pour 'annotation de phrases (et non pas de textes entiers) permettant a davantage de
médecins de prendre part a 'annotation. Le premier inconvénient de cette méthode est la perte
du contexte des phrases. Un deuxiéme inconvénient réside dans le fait que, méme si le guide
d’annotation est trés détaillé, les divergences dans les avis des médecins augmentent avec le
nombre de médecins intervenant (par exemple dans 'annotation des symptomes et des relations
dans des textes dans le domaine psychiatrique). Ces divergences, portant par exemple sur les
types d’entités médicales et les relations a annoter, peuvent ralentir le processus d’annotation
manuelle et le rendre moins fiable.

Dans cet article, nous exploitons un autre type de méthode, la projection d’annotations d’une
langue a une autre (Yarowsky et Ngai, 2001), et testons son application au domaine médical.
Lidée générale consiste a transférer des annotations d’une langue L1 (pour laquelle plus de

1. Méthodes souvent appelées improprement « a base de régles ».
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ressources sont disponibles) a une langue L2 en utilisant des corpus paralléles et leur aligne-
ment au niveau des mots. Cette approche devrait nous permettre d’exploiter, pour I'annotation
automatique de textes en francais, les ressources disponibles en anglais ainsi que les méth-
odes d’extraction d’information développées pour cette méme langue. Notre premier objectif,
présenté a travers cet article, consiste a annoter automatiquement les entités médicales de textes
en francais par transfert d’entités détectées dans les textes anglais correspondants par des outils
existants de reconnaissance d’entités médicales. La table 1 présente un exemple de ce que nous
cherchons a obtenir.

Phrase en anglais The role of carotid endarterectomy in the management of asymp-
tomatic carotid stenosis is much less clear.

Phrase équivalente Le r6le de I'endartériectomie carotidienne dans le traitement d’une

en frangais sténose carotidienne asymptomatique est beaucoup moins clairement
défini.

Alignement 0-0 1-1 2-2 3-3 3-4 4-3 5-5 6-6 7-7 8-8 9-11 10-8 11-9 11-10 12-12

au niveau des mots 13-13 14-14 15-15 15-16

Entités médicales "carotid endarterectomy" 3-4 [treatment]

(en anglais) "asymptomatic carotid stenosis" 9-11 [problem]

Résultat final "I'endartériectomie carotidienne " 3-4 [treatment]

(annotations en "une sténose carotidienne asymptomatique" 8-11 [problem]

frangais)

TaBLE 1 — Exemple illustratif de 'approche proposée

Apres un rappel des travaux similaires (section 2), nous présentons les deux étapes principales
de l'approche que nous proposons ici (telle qu'illustrée sur la figure 1) :

1. Lextraction d’information a partir de la partie L1 du corpus parallele, en utilisant des
méthodes déja développées ou des outils disponibles (section 3). Pour ce faire, nous util-
isons une méthode a base de connaissances expertes, MetaMapPlus (section 3.2) que nous
adaptons pour traiter des corpus hétérogenes (section 3.3).

2. L’alignement des mots des parties L1 et L2 du corpus (section 4.1) et la projection des
entités repérées sur L1 vers la partie L2 en utilisant ces alignements (section 4.2). Nous
mettons en place quelques heuristiques pour réparer certaines erreurs et améliorer la
précision de la projection en diminuant le bruit des alignements.

Nous évaluons notre approche (section 5) sur une partie du corpus Santé Canada? et discutons
ses résultats, puis concluons (section 6) sur des perspectives de travaux futurs 3.

2 Travaux similaires

Des travaux sur la projection d’analyses linguistiques ou d’annotations d’une langue a l'autre se
sont développés essentiellement a partir des années 2000. Yarowsky et Ngai (2001) ont proposé

2. http://www.hc-sc.gc.ca
3. Ce travail a été partiellement soutenu par OSEO dans le cadre du programme Quaero.
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FIGURE 1 — Approche proposée pour I'annotation automatique d’un corpus médical francais,
utilisant un corpus paralléle et des méthodes d’extraction d’information a partir de textes anglais

d’utiliser des corpus paralléles alignés au niveau des mots pour transférer de facon robuste de
l'anglais au francais ou au chinois des étiquettes morphosyntaxiques et des frontiéres de syn-
tagmes nominaux. Lopez et al. (2002) ont étudié comment transférer un arbre de dépendances
de l'anglais vers le chinois. Lii et al. (2002) se sont également intéressés au transfert d’analyses
syntaxiques de I'anglais vers le chinois Padé et Pitel (2007) ont traité le probleme de I'annota-
tion automatique de roles sémantiques dans une langue ne disposant pas de lexique FrameNet %,
en s'intéressant au couple de langue (anglais-francais).

Dans le domaine médical, plusieurs travaux ont attaqué le transfert de connaissances d’'une
langue a une autre (Névéol et al., 2005; Deléger et al., 2006). En particulier, Deléger et al. (2009)
se sont intéressés a 'acquisition de nouvelles traductions de termes issues de trois terminologies
différentes («MeSH», «<SNOMED CT» et «the MedlinePlus Health Topics»). Ces auteurs se sont
basés sur I'alignement des mots a partir d’un corpus parallele anglais-francais.

3 Reconnaissance d’entités médicales dans des textes anglais

Dans cette section, nous présentons la tiche de Reconnaissance des Entités Médicales (REM)
(section 3.1). Ensuite, nous décrivons notre méthode a base de connaissances expertes pour la
REM a partir de textes anglais (section 3.2). L'application de cette méthode sur des grands vol-
umes de données hétérogenes a révélé certains problémes liés a 'ambiguité de certains termes.
Nous proposons dans la section 3.3 une solution pour pallier cette ambiguité : un filtre statis-
tique utilisé en amont pour améliorer la précision des entités extraites. En effet, en vue de la
projection vers un autre corpus a des fins de détection d’entités correctes dans la langue cible,
il est fortement souhaitable que les entités du corpus source soient correctes : c’est ce que vise a
obtenir le filtrage mis en place, qui privilégie la précision par rapport au rappel.

4. http://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
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3.1 Description de la tache de reconnaissance d’entités médicales

La REM est la tache de base de l'extraction d’information a partir de textes médicaux. Nous
désignons par « entité médicale » une instance d’un concept médical ou une catégorie générique
(par exemple, UAlzheimer est une instance de la catégorie « Maladie », la laryngoscopie est une
instance de « Examen »). Cette définition souléve deux questions : (i) quelle est la liste des
catégories médicales traitées (Probléeme médical, Examen, Traitement, etc.) et (ii) quelle est la
définition exacte de chaque catégorie (par exemple, les plantes peuvent-elles étre considérées
comme des traitements ?). Dans cet article nous travaillons sur les trois grandes catégories les
plus importantes dans le domaine médical, a savoir : « Probléme », « Traitement » et « Examen ».
Nous utilisons les types sémantiques de 'UMLS ° pour définir chaque catégorie (cf. la table 2),
en suivant le guide d’annotation i2b2/VA 2010 (Uzuner et al., 2011).

Catégorie | Types sémantiques de P'UMLS correspondants

Probleme Virus, Bacterium, Anatomical Abnormality, Congenital Abnormality, Acquired Abnormal-
ity, Sign or Symptom, Pathologic Function, Disease or Syndrome, Mental or Behavioral
Dysfunction, Neoplastic Process, Cell or Molecular Dysfunction, Injury or Poisoning
Traitement | Medical Device, Drug Delivery Device, Clinical Drug, Steroid, Pharmacologic Substance,
Antibiotic, Biomedical or Dental Material, Therapeutic or Preventive Procedure

Examen Laboratory Procedure, Diagnostic Procedure.

TaBLE 2 — Les catégories médicales traitées

La reconnaissance des entités médicales consiste en (i) le repérage des termes médicaux dans
les textes (tels que beta cell replacement, pyogenic liver abscess, infection of biliary system, etc.) et
(i) lidentification de la catégorie sémantique des termes repérés (telles que Maladie, Médica-
ment, Examen, etc.). Lexemple suivant illustre les résultats de la REM pour une phrase extraite
d’un résumé MEDLINE. Les termes médicaux sont annotés par des étiquettes <Treatment> et
<Disease>.

<Treatment> Adrenal-sparing surgery </Treatment> is safe and effective , and may become
the treatment of choice in patients with <Disease> hereditary phaeochromocytoma </Disease>.
[PMID : 10027369]

Ces deux étapes amenent a effectuer des choix dans les catégories médicales a traiter, mais
également dans les régles de délimitation des frontiéres des entités médicales dans le texte.
Dans ce travail, nous avons effectué les choix suivants pour la délimitation des frontieres : (i)
inclure les possessifs, adjectifs, adverbes et chiffres dans les entités nommeées (ii) annoter les
abréviations séparément et (iii) ne pas annoter une entité médicale incluse dans une autre.

3.2 La méthode MetaMapPlus pour la reconnaissance d’entités médicales

Le domaine médical dispose de grandes bases terminologiques telles que 'UMLS (McCray et
Nelson, 1995) ainsi que d’outils qui permettent de détecter les termes médicaux. Un des outils

5. UUMLS (Unified Medical Language System) comporte (i) le Specialist Lexicon, lexique anglais incluant les termes
du domaine ainsi que leurs variations syntaxiques et morphologiques, (ii) le Metathesaurus, vocabulaire de plus de deux
millions de concepts (un concept « regroupe » des termes synonymes, acronymes et variantes terminologiques) et (iii)
le réseau sémantique qui organise les concepts en 135 « types sémantiques » et définit 54 relations entre ces types.
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les plus largement utilisés est MetaMap (Aronson, 2001), un systéme & base de connaissances
qui se fonde sur 'UMLS. MetaMap permet de segmenter les textes médicaux en phrases et syn-
tagmes nominaux qui correspondent a des termes médicaux. L'outil identifie les entités médi-
cales et leurs catégories (concepts et types sémantiques du réseau sémantique UMLS). Cepen-
dant I'étude de l'utilisation simple de MetaMap a révélé qu’il présente certains problemes. Afin
d’améliorer la précision des résultats de MetaMap, nous avons proposé la méthode MetaMapPlus

(Ben Abacha et Zweigenbaum, 2011a), qui comporte les quatre étapes suivantes :

— Extraire les syntagmes nominaux a l'aide d’'un segmenteur (chunker). Nous utilisons
TreeTagger-chunker qui offre une bonne segmentation et permet de diminuer le bruit de
la REM (voir (Ben Abacha et Zweigenbaum, 2011c) pour une comparaison de trois seg-
menteurs).

— Filtrer les syntagmes candidats avec une liste de mots vides en amont de MetaMap.

— Rechercher les termes candidats dans des listes d’entités médicales construites a partir du
Web.

— Pour le reste des termes candidats, déterminer leurs catégories avec MetaMap, apres un fil-
trage par une liste des erreurs les plus fréquentes de MetaMap et en contraignant les types
sémantiques utilisés par ce dernier.

Les résultats de MetaMapPlus, mesurés sur le corpus i2b2 (rappel de 48,68 %, précision de

56,46 % et F-mesure de 52,28 %), sont significativement meilleurs que ceux de MetaMap (F-

mesure de 15,80 %) mais restent limités a cause de la performance du procédé de segmentation.

Lapproche a cependant permis d’identifier le type correct pour 52,28 % des entités, sachant

que seules 60,76 % des entités ont été extraites correctement par le segmenteur (i.e. avec des

frontiéres correctes).

En appliquant la méthode MetaMapPlus sur un grand corpus médical extrait du web, nous
avons constaté que des ambiguités lexicales apparaissaient plus souvent. En effet, plusieurs
termes généraux sont considérés par MetaMap comme des entités médicales. Cette ambiguité
peut étre divisée en deux catégories principales : (i) les homonymes (e.g. ten, qui désigne dix
en domaine ouvert et la maladie « Toxic Epidermal Necrolysis » en domaine médical) et (ii) les
termes généraux ayant un sens qui se spécialise dans le domaine médical (e.g. case, form). Ces
ambiguités causent du bruit dans la reconnaissance d’entités médicales.

3.3 Traitement des ambiguités entre acception générale et spécialisée

Pour résoudre le probléme d’ambiguité lexicale, nous proposons une étape supplémentaire inté-
grée a la méthode MetaMapPlus. Cette étape (appelée Maxent SNG) consiste a utiliser un clas-
sifieur pour distinguer les termes médicaux et les termes généraux, avant d’appliquer MetaMap.
Le but de ce module est de :

1. Réduire le bruit lié a 'ambiguité lexicale, en éliminant les syntagmes nominaux (SN)
« généraux » fréquents en domaine ouvert méme lorsqu'’ils sont utilisés dans le domaine
médical (par exemple « table »).

2. Réduire le volume a traiter par la catégorisation via MetaMap en éliminant une bonne
partie des syntagmes nominaux a classifier, ce qui devrait réduire le temps d’exécution.

Les méthodes statistiques a base d’apprentissage supervisé peuvent étre tres robustes. Cepen-
dant, ces méthodes présentent deux inconvénients importants :

1. La dépendance aux données annotées disponibles (cf. (Ben Abacha et Zweigenbaum,
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2011c)), ce qui constitue un obstacle a l'utilisation de ce type de méthodes pour des
taches et domaines pour lesquels on ne dispose pas de corpus annotés, considérant en
outre que la constitution de ces corpus est une tache cofiteuse.

2. Le probléeme de portabilité sur des corpus différents de ceux utilisés en entrainement
(cf. (Ben Abacha et Zweigenbaum, 2011c)), la dégradation des performances une fois
appliquées sur des corpus ayant des caractéristiques différentes de ceux utilisés pour 'en-
tralnement constitue un obstacle pour le passage a I'échelle de ces méthodes.

Ces deux inconvénients constituent un important défi pour la mise en place d’'une méthode
statistique efficace et portable. Pour différencier les données d’entrainement (ce qui offrira une
meilleur adaptabilité) et éviter le sur-apprentissage (en apprenant correctement et non pas « par
coeur »), nous traitons deux problémes : (i) comment choisir les exemples d’entrainement ? (ii)
et quels sont les attributs a utiliser ?

3.3.1 Sélection des données d’apprentissage

A Tlinstar des travaux sur Iapprentissage actif (Active Learning) (Thompson et al., 1999;
Tomanek et Olsson, 2009) qui sélectionnent des exemples diversifiés et représentatifs & annoter
manuellement, nous avons trouvé utile de sélectionner les exemples a utiliser pour « bien »
apprendre. Deux questions clés se posent alors :

— le nombre des exemples positifs et négatifs a utiliser ;

— le choix de ces exemples qui doivent étre représentatifs.

Pour choisir ces exemples, nous proposons d’utiliser :

1. la fréquence des mots/syntagmes nominaux (positifs et négatifs) dans un méme corpus;

2. la présence des mots/syntagmes nominaux (positifs et négatifs) dans des corpus textuels
médicaux de genres différents ;

3. le Web pour collecter des données (des exemples positifs et négatifs).

Plus précisément, pour la construction des données d’apprentissage pour le module qui permet
de classifier les syntagmes nominaux (SN) en entités médicales (EM) ou termes généraux (SNG),
nous utilisons les exemples positifs et négatifs suivants :

1. Exemples positifs : entités médicales
- les EM les plus fréquentes dans le corpus i2b2 de textes cliniques;;
— les EM les plus fréquentes dans le corpus Berkeley d’articles scientifiques (Rosario et
Hearst, 2004) ;
— les EM communes aux deux corpus;
— des EM extraites du Web (notamment de Wikipedia 6 HON7);

2. Exemples négatifs : SN « généraux » (SNG) qui ne correspondent pas a des entités médi-
cales :
— les SNG les plus fréquents dans le corpus i2b2;
— les SNG les plus fréquents dans le corpus de Berkeley;
— les SNG les plus fréquents qui existent dans ces deux corpus;

6. Différentes listes d’entités médicales ont été extraites a partir de Wikipedia : medical tests, diseases, disorders,
treatments, procedures (diagnostiques, therapeutiques, surgicales,..)
7. HON (Health On the Net) : http://www.hon.ch/
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— des SNG extraits du Web, a partir de sites thématiquement distant du domaine médical.
Nous avons choisi des sites d’histoires pour enfants® ). Notre motivation est d’utiliser

es corpus ne contenant pas ou peu d’entités médicales.
d P t tp peu d’entit dical

La table 3 décrit les types d’exemples positifs et négatifs que nous avons utilisés, selon trois

critéres : corpus, nombre d’exemples et nombre d’occurrences de chaque exemple.

Corpus

Nb d’exemples

Fréquence des exemples

Exemples positifs

extraits du Web (Wikipedia,
HON, etc.)

1114

entre 1 et 3

corpus médical 1 (i2b2
textes cliniques)

3974
(sur 26 187 EM)

>= 3 (allant jusqu'a 347
pour « hypertension »)

corpus médical 2 (Berkeley :
articles scientifiques)

391
(sur 2 463 EM)

>=2 (allant jusqua 28
pour « chemotherapy »)

Total

5 479 entités médicales

Exemples négatifs

extraits du Web (sites d’his- | 2 127 let2

toires pour enfants)

corpus médical 1 (i2b2 2031 >= 3 (allant jusqu’a 855
textes cliniques) (sur 15 882 SN) | pour « the patient »)
corpus médical 2 (Berkeley : | 1639 >= 2 (allant jusqu’a 278

articles scientifiques)

(sur 10 464 SN)

pour « patients »)

Total 5 797 syntagmes nominaux (généraux)

TaBLE 3 — Classification des syntagmes nominaux en termes médicaux et termes généraux, et
sélection des exemples positifs et négatifs selon trois critéres : corpus, nombre d’exemples et
nombre d’occurrences de chaque exemple.

3.3.2 Attributs utilisés par le classifieur

Pour cette tAche, nous utilisons un classifieur 4 maximum d’entropie *°. Pour chaque syntagme

nominal (médical ou général), les attributs utilisés par le classifieur sont :

- la longueur du SN, son nombre de tokens;

— le SN est un mot en majuscules / le SN est en majuscules / le SN contient un mot en majus-
cules;

- les mots / lemmes / catégories syntaxiques du SN ;

— la présence et la fréquence des mots du SN dans la liste des mots du corpus général BNC ! ;

— la présence des mots du SN dans un dictionnaire général (nous avons utilisé le dictionnaire
standard du systéme d’exploitation Linux).

8. http://www.goodnightstories.com/read/pnkbook1.htm
9. http://www.vtaide.com/png/stories.htm
10. Nous avons utilisé I'implémentation disponible & : http: //homepages . inf .ed.ac.uk/lzhang10/maxent_
toolkit.html.
11. British National Corpus, http://www.natcorp.ox.ac.uk/.
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4 Projection des annotations sur des textes en francais par
alignement

4.1 Alignement au niveau des mots

La projection que nous réalisons se fonde sur des alignements calculés au niveau des mots. Pour
les obtenir, nous avons utilisé les programmes d’alignement de corpus paralléles du systéme de
traduction statistique MosEs (Koehn et al., 2007), en utilisant le paramétrage par défaut. Celui-
ci utilise 'outil Giza++ (Och et Ney, 2004), qui calcule des modeéles statistiques d’alignement de
mots de complexité croissante. Lalignement est réalisé dans les deux directions puis ses résultats
sont symétrisés. Finalement, des tables de traduction, qui regroupent 'ensemble des bi-segments
pouvant étre extraits du corpus, sont construites par application d’heuristiques d’extraction de
bi-segments cohérents, qui imposent que tout mot d’'un segment dans un langue doit étre aligné
avec au moins un mot du segment dans l'autre langue, mais avec aucun mot en dehors de
celui-ci.

4.2 Projection

La figure 2 présente quelques exemples de bi-phrases alignées au niveau des mots.

?ewawfa@ QOO0 0@0@@
@oawd 0O0O6O0H6O @@@ac@a

FIGURE 2 — Exemples : trois bi-phrases alignées au niveau des mots

Pour projeter les annotations, nous utilisons le principe suivant :

Soit E; = {my,...,m;,} Pensemble des mots constituant une entité médicale dans le corpus
anglais et E; = {my,...,my,} I'ensemble des mots constituant la projection de E; (i.e. 'union
des projections de chaque mot dans E;). En notant position(m;) la fonction retournant la posi-
tion d'un mot dans sa phrase, nous considérons que la projection de I'entité médicale anglaise
est la séquence ordonnée de mots E; = {ms,, ..., my} telle que :

- position(mg;) = Min,, g, (position(ms;))

— position(mg) = Maxpy,, g, (position(my;))

Le bruit produit par l'alignement et les annotations affecte la qualité des annotations projetées.
Pour diminuer ce bruit et améliorer la phase de projection, (i) nous définissons des heuris-
tiques (telles que la longueur de l'entité trouvée en francais par rapport a l'entité originale en
anglais) et (ii) nous utilisons un antidictionnaire 12 pour filtrer les entités médicales obtenues et
supprimer les « mots vides ».

12. http://members.unine.ch/jacques.savoy/clef/index.html
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5 Expérimentations et évaluation

Le corpus utilisé pour les expérimentations a été construit a partir du site bilingue « Santé
Canada® » aligné au niveau des phrases (Deléger et al., 2009). La table 4 présente le corpus
parallele (anglais-francais) Santé Canada.

Corpus anglais | Corpus francais
Nombre de lignes 395600 395600
Nombre de mots 4 465 672 5052 543
Nombre de caracteres 29 845 733 33901 471
Nombre de mots par ligne (en moyenne) 11 13
Nombre de caractéres par mot (en moyenne) 7 7

TABLE 4 — Le corpus paralléle Santé Canada

5.1 Construction et annotation manuelle d’un bi-corpus de référence

Pour évaluer notre approche, nous avons besoin d’un bi-corpus de référence annoté. Deux élé-
ments sont a déterminer : (i) la taille du corpus de référence et (ii) la maniére de choisir ce
corpus a partir du corpus initial Santé Canada. Nous nous sommes pour cela basés sur des
travaux en statistiques.

Taille du corpus. Pour déterminer la taille (acceptable) du corpus de référence a sélectionner,
nous utilisons la formule utilisée en statistiques (Sim et Wright, 2005) pour déterminer la taille
d’un échantillon : )

N T2P(1—P)

E2

N = La taille de I'’échantillon attendu.

T = Niveau de confiance déduit du taux de confiance
(traditionnellement 1,96 pour un taux de confiance de 95 %).

P = Proportion estimée de la « population » présentant la caractéristique
étudiée dans I'étude. Lorsque cette proportion est ignorée, une pré-
étude peut étre réalisée ou sinon p = 0,5 sera retenue.

E = Marge d’erreur (traditionnellement fixée a 5 %).

Nous fixons les valeurs suivantes : P = 0,5, T = 1,96 et E = 0,05, ce qui nous donne la valeur : N = 385.

Sélection du corpus. Différentes méthodes sont possibles, telles que 'échantillonnage aléatoire
simple (simple random sampling) ou ’échantillonnage stratifié (stratified sampling). Nous avons
choisi d’utiliser 'échantillonnage aléatoire simple et sélectionné aléatoirement 385 phrases, con-
tenant 4 613 mots.

Annotation manuelle du corpus de référence. Nous avons annoté manuellement les 385
phrases sélectionnées avec trois types de catégories médicales : Traitement, Probléme et Mal-
adie. Nous avons annoté les deux parties francaises et anglaises du corpus de référence en
utilisant le guide d’annotation de i2b2 2010 (tiche 1), en respectant les régles de délimitation
des frontiéres décrites dans la section 3.1.

13. http://www.hc-sc.gc.ca
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5.2 Evaluation de ’annotation du corpus anglais

Dans cette section, nous évaluons la REM a partir du corpus anglais. Nous différencions le cas
ol les entités médicales ont été reconnues avec des frontiéres précises ou exactes et le cas
ol les frontieéres ne sont pas précises (par exemple, «as antimicrobial resistance» au lieu de
«antimicrobial resistance», «Pap smear» au lieu de «a Pap smear» ou «the Pap smear» dans le
texte). Nous utilisons les mesures standard de rappel, de précision et de F-mesure.

Nous avons entrainé le module Maxent SNG de classification des syntagmes nominaux en en-
tités médicales et entités générales sur le corpus d’entrainement i2b2 et nous I'avons testé sur le
corpus de test i2b2. Nous avons obtenu une correction (proportion d’exemple de test correcte-
ment classés) de 90,99 % (16 169/17 769). La table 5 présente la contribution a la méthode
MetaMapPlus de ce module (Maxent SNG), entrainé sur le corpus d’entrainement décrit dans
la section 3.3.

MetaMapPlus Maxent_SNG + MetaMapPlus
Frontiéres strictes Frontiéres larges Frontiéres strictes Frontiéres larges
R P F R P F R P F R P F
61,36 | 22,37 | 32,79 || 82,26 | 28,18 | 41,97 || 50,00 | 40,23 | 44,58 || 59,26 | 45,98 | 51,78

TaBLE 5 — Résultats de la méthode MetaMapPlus sans et avec le module Maxent SNG sur le
corpus Santé Canada (partie anglaise).

Comme attendu, ce filtrage améliore sensiblement la précision des entités médicales détectées,
et en dépit d’'une baisse importante de la valeur de rappel, la F-mesure connait une nette aug-
mentation.

5.3 Evaluation de 'annotation du corpus francais par projection

Dans cette section, nous évaluons la qualité de la projection des entités médicales extraites du
corpus anglais par notre méthode (i.e. Maxent SNG+MetaMapPlus). Dans un premier temps,
nous évaluons uniquement la qualité de la projection (indépendamment des erreurs d’extrac-
tion). Pour ce faire, nous étudions la qualité de la projection des entités de référence (i.e. an-
notées manuellement). Dans un second temps, nous évaluons 'ensemble du processus pour la
REM en francais (comprenant 'extraction automatique des entités médicales en anglais et leur
projection). Le tableau 6 présente les résultats de la projection des entités de référence et les
résultats de la projection des entités extraites avec la méthode Maxent SNG+MetaMapPlus.

5.4 Discussion

Nous avons pu améliorer les résultats de la méthode MetaMapPlus en intégrant le module Max-
Ent entrainé sur trois types différents de corpus. Notons que les résultats obtenus en exploitant
ces trois types de corpus sont meilleurs que ceux obtenus en entrainant le classifieur sur un
ou deux corpus uniquement (ce que nous avons testé mais ne pouvons pas détailler dans cet
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Annotation du corpus francais : projection des Annotation du corpus francais : projection des

entités médicales extraites entités médicales de référence
Frontieres strictes Frontiéres larges Frontieres strictes Frontiéres larges
R P F R P F R P F R P F

22,39 | 22,90 | 22,64 || 43,08 | 42,75 | 42,91 || 44,78 | 57,69 | 50,42 | 67,91 | 87,50 | 76,47

TaBLE 6 — Evaluation de la projection des entités médicales extraites avec la méthode Max-
ent_SNG+MetaMapPlus et les entités de référence sur le corpus Santé Canada (partie francaise).

article). Les résultats sont relativement acceptables (51,78 % de F-mesure) étant donné la com-
plexité de la tAche sur un corpus hétérogene extrait du Web.

Pour la projection, nous avons utilisé les alignements au niveau des mots avec une approche
simple qui consiste a prendre I'entité correspondante (projetée) la plus large. Nous avons essayé
d’améliorer cette projection en utilisant un antidictionnaire pour filtrer les entités obtenues et
quelques heuristiques telles qu’une différence maximale entre la longueur de l'entité initiale et
celle de 'entité projetée (cf. table 7).

Frontieres larges Frontieres strictes
Projection sans filtrage 79,09 % 47,15 %
Projection + antidictionnaire 75,52 % 49,79 %
Projection + antidictionnaire 4 heuristiques | 76,47 % 50,42 %

TaBLE 7 — F-mesure de la projection des entités de référence sans et avec filtrage

Les résultats de la projection des entités médicales extraites sont relativement faibles, mais ceci
dépend directement de la performance de la méthode d’extraction d’information (51,78 % de
F-mesure, avec frontieres larges), qui fixe le plafond de performance atteignable en projetant
ses résultats sur le corpus francais. Par projection, nous perdons tout de méme pres de 50 % des
extractions correctes dans le corpus anglais. Ceci résulte principalement de la qualité des aligne-
ments au niveau des phrases puis des mots. L’alignement au niveau des mots est influencé par
la qualité de ’alignement des phrases (cf. les exemples 1 et 2 ci-dessous). En effet, dans certains
cas, la phrase correspondante en francais n’est pas équivalente a celle en anglais (soit elle est
beaucoup plus courte et contient moins d’information, soit elle est beaucoup plus longue), dans
d’autres cas elle a un contenu complétement différent ou reste formulée en anglais : cela reflete
un probléme d’alignement de phrases qu’il nous faudra corriger dans la suite de nos travaux.

Exemple 1 :

- Statement on Immunization for <PB>Lyme Disease</PB>, 2000 (*)

- 0-0 1-1 5-2 4-3 5-3 5-4 5-5 2-7 5-9 5-10 5-11 5-12 6-13 7-14

— Déclaration sur <PB>un schéma révisé pour la vaccination des adolescents contre 'hépatite B</PB>,
2000 (*)

Exemple 2 :

- <PB>Lung Cancer</PB> : Guidelines for processing Specimens and Reporting Tumor Stage (2000)

- 0-01-02-0 1-1 1-2 3-3 4-6 9-13 8-18 6-23 7-24 10-27

- <PB>Utilisation, aux fins </PB> de la surveillance, des renseignements sur les patients atteints de
cancer : Examen systématique des lois, des réglements, des politiques et des lignes directrices (2000)

11 semble que ces deux phrases ne soient pas en relation de traduction, qui peut résulter d’'un

mauvais appariemment de documents ou entre phrases.
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6 Conclusion et perspectives

Nous avons proposé dans cet article une approche pour l'annotation automatique de textes
médicaux en francais par projection depuis I'anglais, et présenté nos premieres expérimentations
en REM. L'approche présentée utilise un corpus paralléle aligné au niveau des mots pour projeter
les annotations obtenues sur la partie anglaise vers la partie francaise. L'application de notre
méthode de REM sur un grand corpus de données hétérogenes extrait du Web a posé une
problématique de passage a I'échelle pour laquelle nous avons proposé une solution qui consiste
a intégrer un module de filtrage statistique en amont des entités candidates pour améliorer la
précision des entités extraites.

Nous envisageons principalement quatre perspectives a ce travail :

- Dannotation automatique des relations sémantiques dans des textes francais en reprenant
la méthode présentée. Nous avons déja développé des méthodes a base de patrons et des
méthodes statistiques pour I'extraction de relations sémantiques a partir de textes médicaux
en anglais (Ben Abacha et Zweigenbaum, 2011b).

— Lutilisation ou la construction d’autres corpus médicaux paralleles de meilleur qualité.

— Lexploitation de corpus frangais annotés pour la mise en place de méthodes statistiques pour
I'extraction d’information a partir de textes en francais.

- Lintégration de ces méthodes d’extraction d’information dans un systéme de questions-
réponses translingue.
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RESUME
Dans les systéemes d’extraction d’information sur des événements, une tache importante est le
remplissage automatique de formulaires regroupant les informations sur un événement donné
a partir d’un texte non structuré. Ce remplissage de formulaire peut s’avérer difficile lorsque
l'information est dispersée dans tout le texte et mélangée a des éléments d’information liés a un
autre événement similaire. Nous proposons dans cet article une approche en deux étapes pour
ce probléme : d’abord une segmentation du texte en événements pour sélectionner les phrases
relatives au méme événement ; puis une méthode de sélection dans les phrases sélectionnées
des entités liées a ’événement. Une évaluation de cette approche sur un corpus annoté de
dépéches dans le domaine des événements sismiques montre un F-score de 72% pour la tache de
remplissage de formulaires.

ABSTRACT
A Graph-Based Method for Template Filling in Information Extraction

In event-based Information Extraction systems, a major task is the automated filling from unstruc-
tured texts of a template gathering information related to a particular event. Such template filling
may be a hard task when the information is scattered throughout the text and mixed with similar
pieces of information relative to a different event. We propose in this paper a two-step approach
for template filling : first, an event-based segmentation is performed to select the parts of the text
related to the target event; then, a graph-based method is applied to choose the most relevant
entities in these parts for characterizing the event. Using an evaluation of this model based on an
annotated corpus for earthquake events, we achieve a 72% F-measure for the template-filling task.

MOTS-CLES : Extraction d’information, segmentation de texte, remplissage de formulaires.

KEYWORDS: Information Extraction, Text Segmentation, Template Filling.

1 Introduction

Le domaine de I'Extraction d’Information couvre toutes les taches consistant a extraire des
informations structurées a partir de textes. Une tache archétypique de ce domaine est celle
définie dans les conférences MUC (Message Understanding Conferences) (Grishman et Sundheim,
1996), ot les systéemes doivent permettre de remplir de facon automatique des formulaires (ou

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 29-42,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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templates) concernant des événements. Ces formulaires permettent de mettre en évidence une
information spécifique a un type d’événement considéré et d’ignorer tout autre type d’information
non pertinente. La figure 1 donne un exemple du remplissage d’un formulaire a partir du texte
d’une dépéche de presse.

Texte Templates

E1Un séisme de magnitude 7,2 sur I'échelle de Richter a| EV1
frappé samedi la ville de ( *« EVENEMENT : séisme,

. tremblement,
secousse

EV1| e tremblement s'est produit & 08H43, heure locale. * DATE : samedi
« HEURE : 08h43

EVlla secousse a été ressentie jusqu'a , & 500|* MAGNITUDE : 7,2
kilométres au sud des préfectures japonaises d' et|* : Kurihara
de , principales zones touchées.
EV2
Les séismes sont courants au , qui est I'une des|* EVENEMENT : séisme
zones sismiques les plus actives de la planéte. » DATE : octobre 2004
*HEURE : /
EV2En octobre 2004, un séisme d'une magnitude de 6,8 | * MAGNITUDE : 6,8
avait touché la région de , dans le nord du pays. * : Niigata

FiG. 1 — Exemple de remplissage de formulaire

Les problémes soulevés par la réalisation d’un systéme d’extraction d’information pour le rem-
plissage de formulaire comptent en particulier I'identification des entités nommées ou autres
entités spécifiques du domaine, I’établissement des relations entre ces entités, la résolution de la
coréférence concernant les entités, le regroupement d’informations dispersées dans le texte, etc.
(Turmo et al., 2006).

11 n’existe pas actuellement d’approche considérée comme standard pour le remplissage de
formulaire. Néanmoins, la plupart des systémes d’extraction d’information adoptent une approche
en deux temps : des patrons spécifiques au domaine ou des classifieurs sont d’abord utilisés pour
extraire au niveau phrastique les informations constitutives du formulaire considéré (dates, lieux,
magnitudes et heures dans le cas de la figure 1) en s’appuyant sur les mentions d’événements;
des heuristiques relatives au type d’événement ou de texte considéré sont ensuite appliquées pour
fusionner les informations extraites dans des formulaires globaux. Méme si ce type d’approche
est largement utilisé, elle se heurte a deux problémes importants : une vision tres locale de
l'extraction des informations élémentaires et une prise en compte limitée et peu générique des
dépendances entre ces informations, en particulier pour le remplissage des formulaires.

La figure 1 illustre clairement le fait que les informations relatives a un événement, ici EV1,
peuvent étre exprimées au-dela de la portée de la phrase. Ce probléme pose plus généralement la
question de la délimitation des parties de texte relatives a un événement ou un type d’événements
donné car les informations d’un événement ne sont pas toujours liées & une mention d’événement
proche. Notre approche pour résoudre ce probléme s’appuie sur une segmentation discursive
des textes sur la base des événements auxquels chaque phrase fait référence. Plus largement,
son objectif est de diminuer I'espace textuel a explorer pour faire le lien entre une entité et une
mention d’événement et donc in fine, pour le remplissage du formulaire associé & un événement
donné. Les notions de temps et d’événement étant fortement liées, cette segmentation s’appuie
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sur des indices de nature temporelle.

Le second probleme évoqué ci-dessus a déja fait I'objet de quelques travaux assimilant les
formulaires a des relations complexes. Dans ce contexte, chaque événement est vu comme
une relation n-aire dont l'arité est égale au nombre de champs a remplir dans le formulaire
(n=5 dans 'exemple précédent). Cette vision a d’abord été appliquée au niveau local pour des
phrases contenant plusieurs entités d’intérét pour le méme événement (la premiére phrase de la
figure 1 en contient par exemple quatre) : dans (McDonald et al., 2005), les relations entre la
mention de cet événement et les informations qui lui sont liées ne sont ainsi plus considérées
indépendamment les unes des autres mais de facon plus globale. Au-dela, plusieurs méthodes ont
été proposées pour extraire des relations complexes, parmi lesquelles se distinguent des méthodes
a base de graphe (McDonald et al., 2005; Wick et al., 2006) et des méthodes a base d’inférences
(Goertzel et al., 2006). Dans cet article, nous présentons une méthode a base de graphe, en
commencant par construire un graphe d’entités fondé sur le résultat de la segmentation et
en utilisant plusieurs stratégies génériques (i.e. indépendantes du domaine considéré) pour la
construction de la relation complexe a partir de ce graphe.

2 Motivation et état de ’art

Le remplissage de formulaire est une tiche centrale des systémes d’extraction d’information et a
fait I'objet en tant que telle de nombreuses études. Ainsi, dans le contexte des campagnes d’éva-
luation MUC (Message Understanding Conferences) et ACE (Automatic Content Extraction) (Dod-
dington et al., 2004), un des objectifs des systémes participants était de remplir automatiquement
des formulaires prédéfinis avec une structure fixe. Bien que ce soit 'approche la plus répandue,
d’autres travaux, comme (Chambers et Jurafsky, 2011), adoptent un point de vue différent et
proposent une approche non supervisée pour remplir des formulaires sans connaissance a priori
sur leur structure. Ils exploitent dans ce cas des techniques de regroupement (clustering) pour
apprendre la structure des formulaires et des patrons syntaxiques pour en remplir les champs.

Une grande partie des systémes d’extraction d’information, en particulier ceux fondés sur des
approches a base d’apprentissage automatique, s’appuient sur 'idée qu'un événement est souvent
décrit dans une seule phrase, ce qui conduit a donner une importance moindre a I'information
inter-phrastique. Cette idée est nommée « hypothése de la phrase seule » (single sentence
assumption) par (Stevenson, 2006), qui rapporte que seulement 60% des faits mentionnés dans
les corpus MUC (MUC 4-6-7) peuvent étre identifiés avec cette hypothése. Ce pourcentage a
été confirmé plus récemment par (Ji et al., 2010), montrant qu’environ 40% des relations entre
entités nécessitent 'usage de techniques d’inférences inter-phrastiques pour les extraire.

Peu d’approches ont été proposées pour faire de 'extraction d’information a un niveau discursif
sans lien étroit avec le domaine abordé. Parmi elles, (Gu et Cercone, 2006) et (Patwardhan et
Riloff, 2007) sont les plus proches de 'approche présentée ici. (Gu et Cercone, 2006) définit une
approche a base de modéles de Markov cachés, d’'une part pour identifier les unités de textes
(phrases) pertinentes pour le remplissage de formulaire, et d’autre part pour faire 'extraction
des entités dans les phrases retenues. De fagon similaire, (Patwardhan et Riloff, 2007) propose
tout d’abord d’identifier les phrases pertinentes en utilisant un modele SVM (Support Vector
Machine), puis d’appliquer différents niveaux de patrons d’extraction pour remplir les champs du
formulaire.
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Une des premiéres approches pour I'extraction de relations n-aires vient du domaine biomédical
(McDonald et al., 2005) et a ensuite été appliquée dans le domaine des mouvements de personnel
dans les entreprises (Afzal, 2009). D’autres travaux s’attaquent au probléme des relations
complexes dans le contexte de I'extraction de champs pour les bases de données (database record
extraction), en s’intéressant plus particulierement a la compatibilité d’'un ensemble d’entités
données plutét que d’une paire d’entités, ce qui les amene a prendre en compte des relations
inter-phrastiques entre entités (Wick et al., 2006; Mansuri et Sarawagi, 2006; Feng et al., 2007).

3 Description de I’approche

Le cadre applicatif de la méthode d’extraction d’événements présentée dans cet article se situe
dans un contexte de veille, dans lequel les utilisateurs ne sont en général intéressés que par les
événements les plus récents. Dans ce contexte, notre but est de synthétiser, a partir de dépéches
de presse, les informations relatives aux événements récents dans un tableau de bord. Néanmoins,
les articles font en général référence a plusieurs événements comparables, en général pour mettre
en évidence les similarités ou les différences entre I'’événement récent et des événements passés
de méme nature. Dans notre application spécifique de veille, nous ne nous intéressons pas aux
événements passés, que nous considérons comme une source de bruit pour la détection des
informations relatives a I'événement principal de l'article. Nous avons donc fait I'hypothése,
comme (Feng et al., 2007), qu'un document est associé a un seul formulaire. Nous utilisons une
stratégie en deux étapes pour extraire cette information (Jean-Louis et al., 2011) :

— une segmentation du texte en événements : les informations relatives aux événements peuvent
se trouver sur plusieurs phrases. Par conséquent, nous devons découper le texte en segments
homogeénes du point de vue événementiel. Ces segments regroupent fréquemment des phrases
non-contigués car la structure des articles fait souvent des aller-retours entre '’événement
principal et un ou plusieurs événements passés ;

— le remplissage des formulaires : puisque les segments événementiels couvrent plus d’'une phrase,
la probabilité d’y trouver des relations complexes (impliquant un grand nombre d’entités) est
plus forte que dans une seule phrase. Nous devons donc trouver dans ces segments quelles
entités sont susceptibles d’étre impliquées dans des relations complexes.

4 Segmentation événementielle des textes

Lidée de segmenter des textes en unités homogenes du point de vue événementiel a principa-
lement été abordée selon deux angles : de fagon assez liée & un domaine particulier dans des
travaux comme (Gu et Cercone, 2006; Patwardhan et Riloff, 2007), avec des méthodes reposant
sur des modeéles tres lexicalisés ; a 'inverse, en ne s’appuyant que sur la logique d’enchainement
des types d’événements dans (Naughton, 2007). Notre approche est intermédiaire : en exploitant
des informations de nature temporelle, elle fait appel a des caractéristiques des textes dépassant
leur simple appartenance a un domaine donné.

Du point de vue du processus de segmentation, un texte est vu comme une séquence de phrases,
chaque phrase étant caractérisée par un statut événementiel. Comme dans la plupart des travaux
similaires, nous faisons ’hypothése, en pratique raisonnablement simplificatrice, qu'une phrase
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posséde un statut événementiel homogéne. Nous distinguons plus précisément trois statuts.
Evénement principal : référence i Pévénement principal du texte ; Evénement secondaire :
référence a un événement secondaire du texte, sans distinction de 'événement particulier s’il en
existe plusieurs ; Contexte : sans référence a un événement.

Dans cette perspective, nous considérons la segmentation événementielle comme une tiche de
classification visant a associer a chaque phrase d’un texte un statut événementiel. Néanmoins,
une telle segmentation possede un caractére intrinsequement discursif dans la mesure ot les
catégories événementielles ne s’enchainent pas de maniére arbitraire. Du point de vue de la
classification des phrases, elles sont donc déterminées a la fois par les indices repérables au
niveau phrastique mais également par les catégories et les indices des phrases précédentes. Notre
approche se focalise ainsi sur la capture des relations entre les changements événementiels et les
changements de cadre temporel, manifestées par exemple par le passage du passé composé vers
plus-que-parfait accompagnant la transition de 'événement principal a un événement secondaire
dans le texte de la figure 2.

Pour la classification des phrases, nous avons donc utilisé un modeéle de séquences, en 'occurrence
de type CRF linéaire (Champs Conditionnels Aléatoires (Lafferty et al., 2001)), sappuyant sur les
traits de nature temporelle suivants. Temps des verbes : un trait binaire est associé a chaque temps
possible et activé des que la phrase contient au moins un verbe du temps correspondant ; date :
la présence d’une date est souvent le signe de la présence d’'un événement différent de celui
de la phrase précédente ; expression temporelle : ce trait marque la présence d’une expression
temporelle, telle que ces derniéres années, au début de ’'année, souvent associée au caractére
général d’'un propos. Par ailleurs, les dépendances de succession entre les différents statuts
événementiels sont prises en compte par le caractere linéaire de notre modele CRE Ce modéle
est plus amplement détaillé dans (Jean-Louis et al., 2010).

5 Remplissage de formulaires événementiels

Pour le remplissage des formulaires liés aux événements, nous proposons une approche a base de
graphe inspirée du paradigme de I'extraction de relations complexes. Sa premiere étape, dite de
construction du graphe, détecte d’abord les relations existant entre des paires de mentions d’entités
ou d’événements du domaine considéré cooccurrant dans une phrase. Il construit ensuite un
graphe d’entités sur la base de la fusion des mentions d’événements et d’entités faisant référence
a un méme événement ou a une méme entité. Sa seconde étape, dite de remplissage du formulaire,
applique des stratégies génériques a ce graphe pour sélectionner les entités les plus a méme
de remplir le formulaire correspondant au type d’événement considéré. Ces deux étapes sont
détaillées dans les deux sections suivantes.

5.1 Construction du graphe d’entités

Le graphe d’entités que nous construisons dans cette premiere étape caractérise a 'échelle du
document la présence ou l'absence d’une relation entre chaque paire d’entités liées au type
d’événements considéré (par exemple, la relation de localisation d’'un événement sismique
dans notre cas). Il s’agit d'un graphe pondéré dont les nceuds représentent des entités ou des
événements et les arcs, les relations qui les unissent. Ces relations étant symétriques, ce graphe
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est non dirigé. Le poids associé a chaque arc est un score de confiance prenant ses valeurs dans
lintervalle [0,1] et évaluant le degré de certitude de la présence d’une relation entre les deux
entités liées. La figure 2 donne I'exemple d’un tel graphe restreint aux entités liées a 'événement
principal du document, compte tenu de notre focalisation applicative.

Texte Graphe d'entités

{PRNCIPAUJD séisme de magnitude 7,2 sur I'échelle de Richter /—Wl\
a frappé samedi la ville de @ samedi\ 7,2
). Wy W,

{PRINCIPAY] o tremblement s'est produit 3 08H43, heure locale.

w

o Lo N N 6
{PRINCIPAU 3 secousse a été ressentie jusqu'a , a 500 séisme
kilomeétres au sud des préfectures japonaises d' et de tremblement

, principales zones touchées. secousse w
7

{CONTEXTE}] o5 séismes sont courants au , qui est l'une des w 08h43
zones sismiques les plus actives de la planéte. 10

{SECONDARE}EN gctobre 2004, un séisme d'une magnitude de
6,8 avait touché la région de , dans le nord du pays.
W,: poids de relation

FiG. 2 — Exemple de graphe d’entités

La construction du graphe d’entités d’'un texte commence en déterminant si les couples de
mentions d’entités ou d’événements apparaissant dans une méme phrase sont sous-tendus par
une relation propre au type d’événement cible, sans néanmoins préciser cette relation. A l'instar
des travaux existants comparables, nous avons réalisé cette détermination par le biais d’'un
classifieur statistique. Dans ce cadre, l'utilisation d'un ensemble de traits lexicalisés constitue
I'approche dominante (Afzal, 2009; Gu et Cercone, 2006; Wick et al., 2006), méme si (Liu et al.,
2007) se démarque en conjuguant ces traits lexicalisés avec des traits de nature syntaxique.
A Tinverse, nous avons construit un modéle n’intégrant que des traits syntaxiques et faisant
abstraction des informations lexicales (mots sous forme fléchie ou lemmes) afin de lui conférer
un degré de généralité plus important susceptible de rendre son adaptation a un autre domaine
plus facile. Pour évaluer l'intérét relatif des traits syntaxiques et lexicaux, nous avons entrainé
différents types de classifieurs avec les trois ensembles de traits détaillés dans le tableau 1.

— LEXI-BASE : méme ensemble de traits lexicalisés que (Afzal, 2009) ;

— LEXI-SYN : ensemble de traits conjuguant traits lexicalisés et traits syntaxiques, dans le
prolongement de (Liu et al., 2007)*;

— NON-LEXI-SYN : méme ensemble de traits que LEXI-SYN, a I'exception des traits lexicalisés.

Comme dans (McDonald et al., 2005) et (Liu et al., 2007), le poids associé a chaque relation
trouvée est le score de confiance du classifieur 'ayant mise en évidence, ce score étant compris
dans l'intervalle [0,1] pour tous les classifieurs expérimentés a la section 6.2.

La seconde étape de construction du graphe d’entités est une forme de condensation résultant de
la fusion des mentions d’entités et d’événements identifiées comme faisant référence a une méme

!Nous n’utilisons pas exactement les mémes traits que (Liu et al., 2007) car certains d’entre eux ne sont applicables
que dans le domaine biomédical.
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Traits LEXI-BASE LEXI-SYN NON-LEXI-SYN
Type d’entité de E1 ; type d’entité de E2 N Vv
Catégories morpho-syntaxiques de E1 ; cat. morpho-synt. de E2 v Ng
Mots constitutifs de E1 ; mots constitutifs de E2

Bigrammes de mots de E1; bigrammes de mots de E2

Mots situés entre E1 et E2

Bigrammes de mots situés entre E1 et E2

Catégories morpho-syntaxiques situées entre E1 et E2
Nombre de mots situés entre E1 et E2

Bigrammes de catégories morpho-syntaxiques entre E1 et E2
Nombre de relations syntaxiques entre E1 et E2

Chemin syntaxique entre E1 et E2

Position / un événement + catégorie morpho-syntaxique’
Nombre d’entités situées entre E1 et E2

SNENESENENENENES

Nombre de mentions d’événement entre E1 et E2
Catégorie morpho-syntaxique des deux mots avant/aprés E1
Catégorie morpho-syntaxique des deux mots avant/apres E2

ENESENENESESENENENESENES
NESESENENESESENENES

1 SiEl, respectivement E2, est une mention d’événement, associe la position de E2, respectivement E1, par
rapport a elle (avant ou apres) et sa catégorie morpho-syntaxique.

TaB. 1 — Traits utilisés pour la classification de relations binaires

entité ou a un méme événement. Pour les événements, cette fusion s’appuie sur la segmentation
événementielle : toutes les mentions d’événements apparaissant dans un segment étiqueté
PRINCIPAL sont supposées faire référence a I'événement principal du document et sont donc
fusionnées (cf. fusion de secousse, séisme et tremblement au niveau de la figure 2). Pour les entités,
la fusion se fait sur I'égalité de leur forme normalisée dans le cas des dates, heures et magnitudes
et sur I'égalité de la forme trouvée dans les textes pour les lieux. Lorsque I'opération de fusion
entraine la présence de plusieurs relations entre deux entités ou entre une entité et 'événement
principal, ces relations sont elles-mémes fusionnées en conservant le poids le plus élevé.

5.2 Remplissage du formulaire

L'étape de remplissage du formulaire a pour objectif de choisir pour chaque role de ce formulaire
l'entité du graphe construit a 'étape précédente ayant un type compatible avec le type d’entité
attendu pour ce role et se montrant la plus & méme de le remplir. Cette sélection s’accompagne
implicitement du choix de ne pas remplir certains réles du formulaire lorsque les informations
correspondantes sont absentes du texte. Ce probléeme de remplissage de formulaire peut étre
assimilé au probléme de la reconstruction d’une relation complexe tel qu'’il est envisagé dans
(Afzal, 2009; McDonald et al., 2005). Par exemple, le graphe de la figure 2 comporte une
ambiguité relative a I’entité occupant le rdle de lieu de 'événement et impose un choix entre :
Kurihara, Tokyo, Miyagi ou Iwate. Dans cette perspective, nous avons testé plusieurs approches :

Position est une heuristique simple mais tres efficace dans le contexte considéré qui sélectionne

pour chaque type d’entités la premiére mention apparaissant dans un segment relatif a
I'événement principal.
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Confiance retient pour chaque type d’entités I'entité liée a I'’événement avec le score de confiance
(score du classifieur utilisé) le plus grand.

PageRank est une approche exploitant la structure globale du graphe d’entités par le biais de
'algorithme PageRank. Ce dernier permet en 'occurrence d’attribuer un score d’importance
a chaque entité en fonction de sa connectivité avec les autres entités et donc de les ordonner.
Pour chaque type d’entités, est ainsi retenue 'entité ayant le plus haut score PageRank.

Vote implémente une stratégie de vote majoritaire reposant sur les approches Position, Confiance
et PageRank. Pour chaque type d’entités, I'entité ayant été sélectionnée par le plus grand
nombre d’approches est ainsi adoptée.

Hybride applique pour chaque type d’entités celle, parmi les stratégies précédentes, donnant le
meilleur résultat pour ce type d’entités.

La sortie des approches Confiance, PageRank, Vote et Hybride est en outre complétée par 'approche
Position dans le cas ol aucune entité n’est sélectionnée pour un type donné. Il est en effet possible
que certaines entités d'un formulaire apparaissent dans un texte sans étre associées dans une
phrase a une mention d’entité ou d’événement, ce qui interdit leur choix par les approches
reposant sur le graphe d’entités.

6 Evaluation

Nous présentons dans cette section une évaluation de notre approche de remplissage de formu-
lairessur un corpus de dépéches de presse concernant les événements sismiques, corpus décrit a
la section 6.1. Une évaluation différenciée de chaque étape de notre approche a été menée : les
résultats de I'évaluation de la segmentation événementielle de textes sont présentés en détail
dans (Jean-Louis et al., 2010) et ont montré que le modele de segmentation par CRF atteint
un F-score de 92,71% pour la détection de I'événement principal, ce qui constitue une bonne
base pour I'application des étapes suivantes de notre approche. Les sections 6.2 et 6.3 présentent
respectivement ’évaluation de la construction du graphe d’entités et de la sélection des entités.
Une évaluation plus ciblée de 'impact de la segmentation en événements sur le résultat final est
présentée a la section 6.4 et une analyse des principales erreurs rencontrées et de leur répartition
est présentée dans la section 6.5.

6.1 Corpus

Les travaux présentés dans cet article ont été développés dans le cadre d’une application dédiée
a la surveillance des événements sismiques a partir de dépéches de presse. Dans ce cadre, un
formulaire est associé a un événement sismique et résume ses principales caractéristiques a
savoir, la date, I'heure, le lieu, la magnitude, les coordonnées géographiques ainsi que la mention
d’événement qui lui est associée (séisme, réplique, etc.)?. La figure 1 donne deux exemples
illustratifs du formulaire que nous considérons. Notons que dans l'application visée, nous ne
cherchons a extraire que les événements principaux et ne sommes donc pas intéressés par
I'événement secondaire EV2 de cette dépéche.

2Les dommages liés aux séismes n’ont pas été considérés car leur expression est plus variée et leur identification
nécessiterait une analyse linguistique plus profonde.
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[POSITIVE] : Cette secousse, d'une magnitude de 6,4 sur I'échelle de Richter, est la plus forte
enregistrée depuis le tremblement de terre d'une magnitude de 8 qui a ravagé le Sichuan, a
précisé un responsable du bureau de sismologie de cette province.

[NEGATIVE] : Cette secousse, d’'une magnitude de 6,4 sur 'échelle de Richter, est la plus forte
enregistrée depuis le tremblement de terre d’'une magnitude de 8 qui a ravagé le Sichuan, a
précisé un responsable du bureau de sismologie de cette province.

F1G. 3 — Exemples positif et négatif de présence d’une relation entre deux entités

Lensemble des expériences ont été effectuées a partir d’'un corpus composé de 501 dépéches
de presse en francais concernant le domaine sismique. Ces dépéches ont été collectées entre fin
février 2008 et début septembre 2008, en provenance pour partie d’'un flux de dépéches AFP
(1/3 du corpus), et pour partie de dépéches collectées sur Google Actualités (2/3 du corpus). Le
corpus a été manuellement annoté par des analystes du domaine qui ont rempli manuellement les
formulaires pour chaque séisme principal d’'un document. Au total, les annotateurs ont identifié
2 775 entités, réparties en 6 types d’entités : mention d’événement (18%), lieux (34%), date
(17%), heure (12%), magnitude (17%) et coordonnées géographiques (1%)3.

Concernant I'analyse linguistique des documents, nous avons appliqué la chaine de traitements
linguistiques de I'analyseur LIMA (Besangon et al., 2010) réalisant les étapes de tokenisation,
détection des fins de phrases, désambiguisation morpho-syntaxique, reconnaissance des temps
des verbes, reconnaissance des entités nommeées et analyse syntaxique.

6.2 Construction du graphe d’entités

La méthode proposée pour la construction du graphe d’entités s’appuie sur un classifieur pour
déterminer la présence/absence d’une relation entre deux entités au sein d’'une méme phrase.
Nous avons expérimenté différents types de classifieurs statistiques, utilisant chacun les trois
ensembles de traits présentés a la section 5.1 (LEXI-BASE, LEXI-SYN, NON-LEXI-SYN). Pour
Pannotation des relations binaires entre entités, nous avons considéré un sous-ensemble du
corpus composé de 44 dépéches. Sur ce sous-ensemble, nous avons obtenu 5 000 relations
binaires, parmi lesquelles 969 relations sont exprimées a l'intérieur de la méme phrase. Parmi
celles-ci, 43 relations ont été écartées a cause d’erreurs de reconnaissance des entités (par
exemple, lorsquune entité considérée est en fait incluse dans une entité plus large non reconnue
a cause de son type). Les autres relations ont servi pour I'entrainement des classifieurs : 690
pour la catégorie POSITIVE, dans laquelle les deux entités font référence au méme événement
sismique et 236 pour la catégorie NEGATIVE, dans laquelle les deux entités sont associées a des
événements sismiques différents. La figure 3 illustre des relations pour les deux catégories.

Ce corpus annoté nous a servi a tester trois types de classifieurs* : Bayésien Naif (NB), Maximum
d’Entropie (ME) et Arbres de décision (DT). Nous reportons dans le tableau 2 les résultats

3La possibilité a été laissée aux annotateurs de retenir plus d’une entité pour le méme réle lorsque plusieurs variantes
étaient mentionnées et étaient jugées également pertinentes. Par exemple, pour les lieux, pouvaient étre annotés a la fois
un nom de ville et un nom de pays.

“Nous avons utilisé I'implémentation fournie par I'outil MALLET (http://mallet.cs.umass.edu).
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obtenus par chaque algorithme, en fonction de I’ensemble de traits utilisé en termes de rappel
(R), précision (P) et F1-mesure (F). Les résultats sont obtenus par une validation croisée (4/5
des données servent a I'entrainement et 1/5 pour le test). En complément, nous fournissons
pour comparaison les résultats d’'une approche basique (Baseline) qui attribue la catégorie la plus
fréquente (POSITIVE) a toutes les relations.

Ensemble de traits | Classifieur R(%) | P(%) | F(%)
LEXI-SYN ME 96,30 | 95,92 | 96,10
LEXI-BASE ME 91,22 | 96,09 | 93,57
NON-LEXI-SYN ME 91,66 | 94,99 | 93,26
LEXI-SYN DT 89,01 | 96,45 | 92,55
LEXI-SYN NB 93,44 | 90,69 | 92,02
NON-LEXI-SYN DT 91,17 | 88,74 | 89,83
NON-LEXI-SYN NB 89,58 | 89,23 | 89,37
LEXI-BASE DT 84,35 | 94,70 | 89,16
LEXI-BASE NB 86,73 | 87,86 | 87,27
Baseline - 100,00 | 25,50 | 40,49

Tas. 2 — Evaluation du classifieur de relations binaires

En premier lieu, les résultats du tableau 2 montrent l'intérét d’utiliser des traits de nature
syntaxique : les scores obtenus a partir de 'ensemble LEXI-SYN dépassent ceux de 'ensemble
LEXI-BASE pour les trois modeéles. De plus, 'ensemble de traits non lexicalisés NON-LEXI-SYN
obtient des scores équivalents a ceux de 'ensemble LEXI-BASE, ce qui est intéressant pour obtenir
des modeles plus génériques. Concernant les algorithmes d’apprentissage, les performances
s’organisent selon la hiérarchie ME > DT > NB. Notons que (Afzal, 2009) obtient une hiérarchie
différente (DT > ME > NB) mais utilise un corpus différent et dans une autre langue, ce qui rend
la comparaison difficile. En termes de performances générales, nos résultats sont comparables a
ceux présentés par (Afzal, 2009), ses meilleurs scores étant R=95%|P=87%|F=91%, obtenus
avec des arbres de décision. Pour la suite de notre démarche, nous avons conservé le modeéle
Maximum d’Entropie reposant sur I'ensemble de traits NON-LEXI-SYN plut6t que I'ensemble
LEXI-SYN. Notre motivation pour ce faire est que 'ensemble NON-LEXI-SYN permet d’obtenir
des scores satisfaisants sans étre fondé sur des informations fortement liées & un domaine, ce qui
n’est pas le cas pour les traits lexicalisés.

6.3 Sélection des entités et remplissage des formulaires

Concernant I'évaluation des stratégies de sélection, ’ensemble des documents du corpus a été
utilisé. Nous reportons dans le tableau 3 les scores de remplissage des formulaires pour ces
différentes stratégies, agrégés pour 'ensemble des roles du formulaire, en termes de rappel (R),
précision (P) et F1-mesure (F).

Ces résultats confirment en premier lieu que notre méthode de référence Position est caractérisée
par un niveau déja trés élevé. De plus, cette méthode permet d’obtenir des performances
légérement supérieures a la stratégie PageRank, ce qui peut se justifier en partie par le fait que la
stratégie PageRank repose uniquement sur la structure du graphe, sans tenir compte des poids
sur les arcs. Par conséquent, les entités se trouvant dans des zones densément connectées du
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Stratégie de sélection | R(%) | P(%) | F(%)
Hybride 77,55 | 76,87 | 77,15
Vote 74,93 | 74,27 | 74,54
Confiance 74,89 | 74,16 | 74,47
Position 73,40 | 73,06 | 73,17
PageRank 72,41 | 71,73 | 72,01

Tas. 3 — Evaluation du remplissage des formulaires & partir des stratégies de sélection

graphe obtiennent de meilleurs scores que les autres, indépendamment des poids sur les arcs. Ce
probléme pourrait étre, dans une certaine mesure, minimisé en adoptant la version pondérée
de l'algorithme PageRank proposée dans (Mihalcea, 2004). D’autre part, les scores du tableau 3
montrent que la meilleure stratégie de sélection est 'approche Hybride, ce qui est cohérent
avec ses objectifs de faire correspondre a un réle du formulaire la stratégie qui lui est la mieux
adaptée.

6.4 Impact de la segmentation en événements

Dans cette section, nous proposons d’évaluer I'impact de notre approche de segmentation en
événements sur la tche de remplissage des formulaires. Cette segmentation vise a identifier les
passages pertinents afin de focaliser le processus d’extraction. Cependant, tous les documents ne
mentionnent pas plusieurs événements sismiques et dans le cas des documents ne mentionnant
qu'un seul événement, 'usage de la segmentation événementielle se justifie moins (toutes les
phrases font a priori référence au méme événement si elle comporte une mention d’événement).
Celle-ci est des lors susceptible d’apporter essentiellement des perturbations dans la mesure o
ses résultats ne sont nécessairement pas parfaits.

Notre but, dans cette section, est donc de mesurer 'impact de la segmentation en événements
sur les documents ne faisant référence qu’a un seul événement en comparaison avec ceux faisant
référence a plusieurs événements. Notre intuition est que la segmentation devrait avoir un impact
limité sur les documents mono-événements et devrait améliorer les scores pour les documents
multi-événements. Afin de vérifier cette hypothése, nous avons manuellement divisé le corpus
initial en deux ensembles en fonction du nombre d’événements sismiques mentionnés par les
textes. Nous avons ainsi obtenu 227 documents multi-événements (M) et 274 documents mono-
événements (S). Les résultats du remplissage de formulaires pour chaque ensemble, avec ou
sans segmentation, sont présentés dans le tableau 4 en termes de F1-mesure et agrégés pour
I'ensemble des roles du formulaire.

Concernant les documents mono-événements, les scores du tableau 4 montrent que les stratégies
les plus performantes n’utilisent pas de segmentation, bien que les différences ne soient pas
trés importantes (+0,71% en moyenne). A I'opposé, les stratégies 4 base de segmentation sont
plus performantes pour les documents multi-événements (+2,74% en moyenne). De plus, notre
stratégie la plus performante, approche Hybride avec segmentation, obtient de meilleurs scores
que notre approche de référence, Position sans segmentation, et ce, pour les deux ensembles
de documents. Plus généralement, les résultats démontrent que notre segmentation n’introduit
qu'une perte limitée pour les documents mono-événements et améliore les performances pour
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Sans Avec
segmentation segmentation
Stratégie S(%) | M(%) S(%) | M(%)
Hybride 79,20 | 73,61 || 78,34 | 75,61
Vote 77,67 | 68,68 || 76,89 | 71,81
Confiance | 72,55 | 66,07 || 71,79 | 69,10
Position 73,96 | 73,16 || 73,07 | 73,10
PageRank | 70,92 | 59,72 70,67 | 65,32

TaB. 4 — Impact de la segmentation sur les documents mono/multi-événements (F1-mesure)

les documents multi-événements.

6.5 Analyse des erreurs

Dans la perspective d’approfondir les évaluations de nos stratégies de remplissage de formulaire,
nous avons mené une analyse des erreurs en cherchant a identifier précisément les causes de la
présence d’une entité incorrecte (sélection d’'une mauvaise entité pour un rdle) ou d’une entité
manquante (pas d’entité sélectionnée pour un réle) dans un formulaire. Dans ce cadre nous
avons identifié trois types d’erreurs prépondérants :

— les erreurs de reconnaissance des entités nommeées : I'entité n’est pas reconnue lors de I'analyse
linguistique du texte ;

- les erreurs de segmentation en événements : I'entité est identifiée lors de I'analyse linguistique
mais elle appartient & une phrase qui n’est pas associée a 'événement principal ;

— les erreurs de sélection des entités : I'entité se trouve dans le segment de 'événement principal
mais une autre entité a été retenue comme valeur pour le role dans le formulaire ;

Le tableau 5 présente la répartition de chaque type d’erreurs, en comparaison avec le nombre
d’entités correctement repérées, pour deux approches de construction des formulaires : la
premiére correspond a la sélection a base d’heuristique, sans segmentation (NonSeg+Position) ;
la seconde s’appuie sur la segmentation en événements et la stratégie Seg+Hybride.

Type d’erreurs NonSeg+Position | Seg+Hybride
Correct 71,6% 75,1%
Sélection d’entités 25,6% 21,2%
Reconnaissance d’entités | 2,8% 2,8%
Segmentation - 0,8%

TaB. 5 — Répartition des erreurs pour le remplissage de formulaires

Le graphe montre que la stratégie de référence Position permet d’identifier correctement une
part conséquente des entités (71,6%) mais qu'un nombre important d’erreurs d’attribution de
r6le dans le formulaire (25,6%) subsiste. Notre meilleure stratégie réduit ce type d’erreur tout
en améliorant le pourcentage d’entités correctes dans les formulaires. De plus, cette stratégie
n’induit qu'un nombre trés limité d’erreurs dues a la segmentation en événements (0,8%).
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7 Conclusion

La plupart des approches pour 'extraction d’information s’appuient sur des éléments au niveau
phrastique pour remplir automatiquement des formulaires et peu sur des informations au niveau
discursif. Dans cet article, nous avons présenté une approche pour le remplissage de formulaires
fondée sur une segmentation du texte et une sélection des entités s’appuyant sur un graphe
global de relations entre les entités. La segmentation du texte se fait au niveau discursif et utilise
des informations temporelles pour segmenter le texte selon les événements présents en utilisant
un modele CRF afin de trouver les phrases les plus pertinentes pour remplir un formulaire donné.
Ces phrases sont ensuite utilisées pour construire un graphe d’entités a partir duquel les entités
relatives a '’événement d’intérét sont sélectionnées. Nous avons proposé plusieurs stratégies pour
sélectionner les entités (utilisant la position des entités, les scores de confiance des relations ou
la structure du graphe, par l'utilisation de PageRank) ainsi que plusieurs facons de combiner ces
stratégies (vote majoritaire ou approche hybride).

Nous avons également présenté une évaluation détaillée de notre approche sur un corpus de
dépéches de presse concernant les événements sismiques. Cette évaluation a montré que notre
approche a permis d’améliorer le remplissage de formulaire par rapport a une heuristique simple
(mais efficace) consistant a prendre la premiére entité du type cherché pour remplir chaque
champ du formulaire. Les résultats ont aussi montré que notre approche est particulieérement
adaptée pour les documents mentionnant plusieurs événements de méme nature. Finalement,
une analyse des erreurs a montré que 'on peut encore améliorer ces résultats puisque la part
d’erreurs liée a la sélection des entités reste de 21%.

Concernant les perspectives de nos travaux, nous allons expérimenter la généralisation de notre
approche de remplissage de formulaires a d’autres contextes, et plus précisément, d’autres
langues et d’autres domaines. Nous avons déja obtenu des résultats prometteurs en testant la
segmentation événementielle sur un ensemble de dépéches de presse en anglais, dans le domaine
sismique, avec peu d’efforts d’adaptation nécessaires. En ce qui concerne la généralisation a
d’autres domaines, nous planifions des expérimentations dans le domaine financier.
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RESUME
Cet article présente notre utilisation de la théorie des types dans laquelle nous nous situons pour
I'analyse syntaxique, sémantique et pour la construction du lexique. Notre outil, Grail permet de
traiter le discours automatiquement a partir du texte brut et nous le testons sur un corpus de récit
de voyages pyrénéens, Ititpy. Nous expliquons donc notre usage des grammaires catégorielles
et plus particulierement du calcul de Lambek et la correspondance entre ces catégories et le
A-calcul simplement typé dans le cadre de la DRT. Une flexibilité du typage doit étre autorisée
dans certains cas et bloquée dans d’autres. Quelques phénomeénes linguistiques participant a une
forme de glissement de sens provocant des conflits de types sont présentés. Nous expliquons
ensuite nos motivations d’ordre pragmatique a utiliser un systéme a sortes et types variables en
sémantique lexicale puis notre traitement compositionnel du temps des événements inspiré du
Binary Tense de (Verkuyl, 2008).

ABSTRACT
Processing of a Pyrenees travel novels corpus : a syntactical, semantical and temporal
analysis.

In this article, we present a type theoretical framework which we apply to the syntactic analysis
and the computation of DRS semantics. Our tool, Grail, is used for the automatic treatment of
French text and we use a Pyrenées travel novels corpus, Itipy, as a test case. We explain our use
of categorial grammars and specifically the Lambek calculus and its connection to the simply
typed A-calculus in connection with DRT. Flexible typing has to be allowed in some cases and
forbidden in others. Some linguistic phenomena presenting some kind of meaning shifts inducing
typing conflicts will be introduced. We then present our motivations in the pragmatic field to use
a system with sorts and variable types in lexical semantics and then we present how we process
events temporality, in the light of Verkuyl’s Binary Tense(Verkuyl, 2008)

MOTS-CLES : compositionalité, interface syntaxe-sémantique, interface sémantique-pragmatique,
grammaire catégorielle, théorie des types, récit de voyage.
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1 Introduction

Cet article décrit les étapes qui composent notre analyse du discours, en partant du texte brut
pour en produire une représentation sémantique dans le cadre de la Discourse Representation
Theory (DRT) (Kamp et Reyle, 1993). Une chaine compléte de traitement est proposée et testée
sur le corpus Itipy. Ce corpus de récits de voyage pyrénéens a été rassemblé par la médiathéque
de Pau pour mettre en valeur le fond patrimonial de récits de voyage dans sa région.

Une analyse du discours impose de fait une interaction entre la sémantique des unités de langue
dont on doit interpréter le sens en discours et la prise en compte de la dimension pragmatique de
ce qui est dit (Busquets et al., 2001). Certains phénomeénes sémantiques restent difficiles a traiter,
certains cas de glissement de sens montrent qu’une flexibilité dans le typage doit étre permise,
alors que dans les cas les plus courants le typage doit étre rigide pour éviter une représentation
inappropriée. Nous donnons quelques exemples et proposons, afin d’améliorer les résultats de
notre chaine de traitement, de traiter ces phénomenes par I'affinement des A-termes du lexique
dans le cadre d’un systémes a sortes et types variables, dans le A-calcul d’ordre supérieur.

Dans le cadre du projet Itipy, nous nous sommes intéressés a la dimension temporelle des
évenements dans le discours, ce qui nous a amené a interroger la compositionnalité de cet
aspect. En nous appuyant sur les travaux de (Verkuyl, 2003), nous voulons introduire dans le
traitement un systéme de test puis un lexique propre aux locutions adverbiales de temps. Nous
avons introduit les termes en A-calcul qui permettent de déterminer la valeur temporelle d’'un
évenement. On compose le terme propre a la phrase que 'on applique aux termes propres des
adverbes, puis aux opérateurs perfectif ou imperfectif, postérieur ou simultané, et enfin présent
ou passé en fonction de la morphologie du verbe conjugué. Nous expliquerons plus en détails ce
systéme et traiterons deux exemples de notre corpus illustrant ce systéme.

Nous détaillerons d’abord notre corpus et nos objectifs applicatifs quant a celui-ci, nous présen-
terons les étapes de traitement du discours, commencant par I'acquisition de la grammaire du
francais sur corpus annoté, puis 'analyse syntaxique dans le cadre des grammaires catégorielles.
Nous expliquerons plus amplement l'interface syntaxe-sémantique dans la théorie des types
logiques permettant la construction de nos représentations sémantiques en A-DRT. Nous présen-
terons brievement le systeme de types variables et notre traitement des phénomenes discursifs en
jeu dans l'interaction sémantique-pragmatique, ainsi que le traitement temporel des évenements.

2 Le corpus

Notre corpus de 576 334 mots est une collection de 11 oeuvres classées par la médiatheque de Pau
comme récits de voyages pyrénéens du XIXéme et début XXeme siécle. Concernant les données
textuelles de notre corpus, le genre du récit de voyage, implique de fait une hétérogénéité
interne reconnue. Certains spécialistes désignent par ailleurs le récit de voyage comme un "genre
fragmenté" (Magri-Mourgues, 2009), dans lequel on trouve une myriade de procédés narratifs
incluant "le récit métonymique" , "le récit synecdochique", "le récit métaphorique", "le récit de
voyage et de découverte du réel", etc. Ajoutons a ceci que le corpus Itipy est constitué de récits
écrits par des géologues, des topographes, ou encore des romanciers.

Malgré la diversité des formes de discours qui composent le corpus, sa spécificité réside dans
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le récit de I'itinéraire, seul point commun entre tous les textes. La structure narrative du récit
de voyage observe une alternance entre la description de l'itinéraire emprunté et d’autres
informations telles que des observations sur le relief, le caractére des personnages rencontrés ou
encore des considérations introspectives du narrateur sur des domaines variés.

Notre traitement du discours se détache totalement des données du genres, ou encore de la nature
des thémes abordés. Nous intervenons alors sur 'analyse profonde syntaxique et sémantique,
mais aussi pragmatique et discursive du discours. En partant d’'une automatisation de I'analyse
syntaxique, la représentation sémantique est construite automatiquement elle aussi utilisant
pour ressource un lexique sémantique saisi préalablement & la main. Afin de produire des
représentations du discours satisfaisantes, nous travaillons sur un affinement des A-termes
contenus dans ce lexique.

3 Analyse syntaxique

Grail est un analyseur pour grammaires catégorielles dans la tradition de Lambek (Lambek,
1958) et leurs extensions multimodales (Moortgat, 1997). Dans des travaux récents (Moot,
2010a,b), Grail a été étendu pour I'analyse du francais a large couverture. La figure 1 montre
les composants de la chaine de traitement pour le francais : il y a un part-of-speech tagger, un
supertagger (Clark et Curran, 2004) pour limiter le nombre de formules que I'analyseur doit
traiter et un lexique sémantique qui associe a chaque mot un A-terme correspondant a son type.
Dans le lexique, on utilise des A-termes produisant des DRS aprés substitution et normalisation
(Muskens, 1994).

3.1 Acquisition du lexique syntaxique et apprentissage des modeles d’en-
tropie maximale

Le French Treebank (Abeillé et al., 2003) a été
. Ressources LTansformé, en partie automatiquement, en déri-
vations pour grammaires catégorielles. La com-
. Logicies  Plexité résidait dans le fait que les arbres du
French Treebank sont plats, avec un nombre de
fils maximal par noeud non fixé, alors que les
arbres de dérivations doivent étre binaires. La
figure 2 montre une sous-partie d’'un arbre du
corpus. Des techniques standard pour extraire
des grammaires catégorielles a partir d’arbres
d’annotation (Buszkowski et Penn, 1990) né-
cessitent des arbres binaires avec, pour chaque
paire de fréres, une indication pour la téte, et

Lexique sémantique
une pour I'argument : si la téte est a gauche, les
formules correspondant au deux fréres sont A/B

FiGURE 1 — Schéma des ressources et outils de €t B, si la téte est a droite ce sont B et B\A, ot la
la chaine de traitement formule B dépend du syntagme du noeud dans
l'arbre d’annotation (eg. NP correspond a la for-

Modéele POS

POS-tagger

Text tagué

Supertagger

Modele suppertag

45



mule atomique np et INF correspond a la formule complexe np\s;,). Les arbres du corpus sont
alors binarisés et des heuristiques déterminent la téte d’'un syntagme, faisant un effort pour rester
le plus fidele possible aux analyses habituelles en grammaire catégorielles ; typiquement le verbe
est la téte d'une phrase, le déterminant la téte d’un groupe nominal (pour rester cohérent avec
une possible analyse sémantique ultérieure), etc. On calcule ainsi récursivement les formules, de
la racine aux feuilles, ot les feuilles donnent les formules pour les mots du lexique.

Une méthode utilisée pour extraire une gram-
maire catégorielle du French Treebank, et donc

NP - . . . L

~._ un lexique représentatif de celui-ci, est l'utili-
DI‘ST /NC sation d’'un transducteur d’arbre. Le principe
a  NC Srel du transducteur d’arbre, explicité dans (Comon

| d;—}?bj/ \NNAP et al., 1997), est de prendre en entrée un arbre
[

monnaie Vi , .

\ tel que montré dans 2 et et restituer un nou-

PROREL  CLS-SUJ  V ADJ vel arbre en sortie. Pour ce travail, nous nous

dont elle eLt ,espo,‘mble sommes limités a la partie AB d’'une grammaire

de Lambek, qui correspond aux mécanismes les

plus basiques d’une langue naturelle. Les gram-

FIGURE 2 — Exemple d’un arbre planaire du maires AB sont une référence en inférence gram-

French Treebank, avant traitement maticale (Buszkowski et Penn, 1990) et c’est ce

qui a motivé notre choix premier. La sortie de ce

transducteur ! est donc une forét d’arbres de dérivation d’'une grammaire AB. A partir de celle-ci,

nous pouvons soit extraire un lexique (voir figure 3), qui contient les mots des phrases analysées,

les différents types trouvés et leur occurrence, soit une grammaire (voir figure 5) d’arbres qui

contient a la fois les régles que nous considérons comme correctes (étant donné que ce sont celles

qui apparaissent dans nos arbres de dérivation) et des probabilités sur ces régles. Le lexique peut
servir a entrainer le Supertagger.

8374:la — 7996:np/n, 94:(n\n)/n, 57:(s\s)/n, 43:(s/s)/n,...
FIGURE 3 — Extrait du lexique. Le mot "la" est utilisé 8374 fois dans la partie analysée du corpus.
La catégorie la plus fréquente correspond a celle d’'un déterminant qui attend un nom commun a
sa droite pour créer un groupe nominal. Les trois types suivant correspondent a des modificateurs,
comme "La semaine derniére ..." en début de phrase.

11 ne reste ensuite qu’a extraire le A-terme correspondant a l'arbre. Cette méthode présente
cependant des limitations, et certains phénomenes, tels que les traces, ou les ellipses ne se
traitent pas avec des grammaires AB. Sans que cela limite le nombre de phrases analysées, les
types donnés aux mots s’en trouvent complexifiés.

Ces traces, qui sont des dépendances non-bornées, ne sont pas indiquées dans le corpus
et ont été ajoutées a la main dans une phase de nettoyage post-traitement. De plus, une
phase de correction manuelle est nécessaire pour éliminer certaines différences entre les ana-
lyses choisies pour le corpus et les analyses habituellement utilisées pour les grammaires
catégorielles (voir (Moot, 2010a)). Les modifications sont entre autre I'ajout de trace (il
y a plus de 500 occurences de "que/qu"), la restructuration des groupes verbaux (I'argu-
ment du noyau verbal devint argument uniquement du participe passé lorsqu’il y a lieu).
1. Le transducteur que nous avons mis en place est détaillé dans (Sandillon-Rezer et Moot, 2011).
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wp /n/ \n Elles permettent de réduire le nombre
[ / \ de formules du lexique, qui passent de

\ N 5240 4 918, et donc le nombre d’ana-
monnaie  (n\n)/(s/O0ppac)  s/O0ppac lyses possibles. La figure 4 montre le

! ! résultat de I'extraction : les feuilles

dont K
/ ~ s’ajoutent au lexique.

np np\s
e (np\s) /(y(n) \2‘\5” Pour lentrainement des taggers,
11.196 phrases (334.525 mots) sont
et (n\”)‘/ Phde P p‘"” utilisées et 1.244 phrases (36.504
responsable ¢ mots) pour I'évaluation. Les modeles
atteignent une précision de 98,4%
pour le tagger et de 90,5% pour le
FIGURE 4 - résultat de I'extraction supertagger (Moot, 2010a).

s —npnp\s 21,56%
s —s/ss 7,18%

FIGURE 5 — Extrait de la grammaire. On trouve les régles binaires ayant généré la forét d’arbres,
groupées par racine (ici s) et le pourcentage d’utilisation de celles-ci.

3.2 Analyseur

Comme indiqué dans la figure 1, aprés une tokenization simple, les mots d’une phrase d’entrée
sont d’abord étiquetés par le tagger. Au niveau des étiquettes utilisées lors de la tokenization, on
utilise celles de Treetagger, car elles donnent des informations sur le temps des verbes, ce qui va
nous servir pour le traitement du temps, sans pour autant utiliser Treetagger pour I'analyse.

Le supertagger sert surtout comme filtre a ’analyseur propre : en utilisant un facteur 5 (8 < 1),
réglable par l'utilisateur, et en se fixant sur le type le plus probable pour un mot, il va sélectionner
les types dont les probabilités sont au dela de f.proba_max. Ainsi, plus f3 est petit, plus les types
ayant une faible probabilité sont proposés a I'analyseur. Ceci permet d’ajouter plus de formules
pour des mots considérés comme difficiles (c’est-a-dire pour lesquels le modele a relativement
peu confiance en son premier choix), mais garde une seule formule pour les mots considérés
comme faciles.

Ensuite, 'analyseur se charge des combinaisons des formules selon les régles du calcul de
Lambek multimodal, utilisant les formules lexicales les plus probables prioritairement. Pour la
grammaire a large couverture, Grail ne garde que la premiére analyse trouvée. Et cette analyse,
qui correspond a un lambda terme simplement typé, va servir pour calculer la sémantique.
Remarquons que ce calcul est trés simple : on utilise simplement la -réduction (avec peu ou
pas de duplication de termes) pour obtenir une forme normale qui correspond a une formule ou,
dans notre cas, a une DRS.
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4 Représentation sémantique en A-DRT

A Tl'instar de Boxer, développé par (Curran et al., 2007), Grail associe a 'analyse syntaxique,
une représentation sémantique dans le style de la DRT. La DRT est une théorie proposant de
représenter la sémantique d’un discours grice a un modéle présenté comme une boite (Discourse
Representation Structure) dans laquelle on trouve d’un coté le domaine, composé des référents du
discours, quantifiés implicitement par un existentiel, et de I'autre les conditions d’interprétation
sémantique de ce modele. Cette théorie permet de construire ces structures mettant en évidence
la valeur sémantique, d'un point de vue logique, des éléments porteurs de sens d'un énoncé au
sein d’un contexte. Les descriptions sémantiques en A-DRT de chaque item constituent un lexique
écrit a la main préalablement et qui sert de ressource pour la chaine de traitement.

Abordons maintenant la correspondance entre catégories dans le calcul de Lambek et propriétés
calculatoires et logiques des A-termes. L'isomorphisme Curry-Howard montre que les dérivations
en grammaires catégorielles sont des sous-ensembles des dérivations de la logique intuitionniste.
Autrement dit, a chaque analyse catégorielle de phrase correspond un A-terme normal. Les
catégories syntaxiques dans le style du calcul de Lambek (s, sn/n) permettent donc d’associer
une lecture sémantique exprimée par le A-terme simplement typé fourni par le lexique, dans le
style de la DRT, et correspondant a chaque mot taggé. Au sein de la structure syntaxique, on
associe a sa catégorie le terme en A-DRT associé puis on f-réduit 'expression. Les DRS créées
se fusionnent les unes avec les autres par 'opération de "merge" et permettent d’interpréter
les phénomeénes de cohérence du discours, comme par exemple la résolution des anaphores
pronominales. En dérivant 'analyse sémantique de I'analyse syntaxique, on conserve la bonne
formation de la représentation de I'expression correspondant exactement a la catégorie.

4.1 De l'analyse syntaxique a la forme logique

En premier lieu, il convient de définir ce qu’est un type selon la sémantique de Montague.
Lanalyse syntaxique de type s présentée précédemment, est un A-terme dont les variables libres
correspondent aux mots. Le lexique fournit des A-termes du méme type sémantique. En les
substituant, et en réduisant le terme obtenu, on obtient un terme normal de type t : c’est une
formule logique, la représentation sémantique, et dans notre cas la A-DRS. Néanmoins il faut au
minimum partager le type e, les individus (aussi appelés entités) 2, en diverses sortes pour que le
calcul de la sémantique bloque a juste titre lorsque le type d’un argument ne correspond pas au
type attendu par la fonction.

Pour notre systeme de test, nous avons implémenté un petit jeu d’adverbes temporels comme
dans x heures, en x minutes, pendant x jours, etc. Nous souhaitons a terme intégrer les outils
tels que (Bittar, 2009), (Parent et al., 2008). Nous précisons que y (chronos) est la fonction
prenant un événement et renvoyant un intervalle temporel. Prenons deux exemples issus du
corpus et le lexique grammatical, syntaxique puis sémantique correspondant a chacun des items :
Les formules ici présentées sont des formules de logique partielles dont nous détaillerons la
construction dans la section 4.3.

(1) Le 31, nous sommes partis a six heures du matin.

2. Nous utilisons les variables e dans les exemples suivant pour désigner des événements et non des personnes.
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item lexical POS catégorie A-terme
Le 31 ADV s/s AsAe.(s e) A ye Cjour(31)
nous PRO :PER sn nous
sommes VER :pres | (sn\s)/(sn\Sppar¢) | PRES (PERF)
partis VER :pper SM\Sppart AxAe.partir(e, x)
4 six heures du matin ADV s\s AsAe.(s e)A yeo 6 :00

(2) Dans dix minutes, j'aurai quitté Nohant.

item lexical POS catégorie A-terme
Dans dix minutes ADV s/s Ashe.(s e) Adistance,;,(ye,n) =10
j PRO :PER sn je
aurai VER :fut (sn\s)/(sn\sppar¢) | PRES(POST)(PERF)
quitté VER :pper (sn\sppare)/sn AyAxAe.quitter(e,x,y)
Nohant NAM sn Nohant

Les A-termes manipulant les intervalles ye sont inspirés des préconisations de (Verkuyl, 2003)
qui propose un traitement des adverbes. Par exemple pour dans dix minutes, on utilise une
fonction qui donne la distance la plus courte en minutes entre le moment d’énonciation n et
lintervalle repére de '’évenement (R chez Reichenbach), tout comme pour PRES, POST et PERE,
nous reviendrons plus en détail sur les termes associés a ces opérateurs dans la section 4.3.

Pour simplifier la présentation du lexique, je, nous et Nohant sont présentées comme des
constantes. partir est un prédicat a deux arguments, respectivement un événement nommé
e et un agent, x. On remarque la correspondance entre le sn attendu a gauche dans la catégorie
syntaxique et la présence d’un argument agentif dans la représentation sémantique par le A-terme.
nous appliqué au terme partir une fois 3-réduit ne contiendra qu'un seul Ae nécessaire a la mani-
pulation temporelle de 'événement. quitter est un prédicat a trois arguments, respectivement un
évenement nommé e, un agent, x et une source (argument spatial) y, de la méme maniére on
remarque les deux sn attendu d’abord a droite pour la source puis a gauche pour 'agent.

Le typage du lexique permet de vérifier de maniére stricte la bonne formation de la représentation
mais ne permet pas d’interpréter certaines expressions du discours parfois plus souples de ce
point de vue, c’est pourquoi nous proposons une solution dans la suite des travaux de Pustejovsky
(Pustejovsky, 1995) et d’autres issus de la méme tradition.

4.2 Un raffinement de la sémantique lexicale : sortes et types variables

Dans un travail initié par Bassac, Rétoré et Mery (Bassac et al., 2010) dédié a la partie sémantique
lexicale de I'analyse, et assez proche en surface a la réinterprétation de Markus Egg (Egg, 2002),
une nouvelle organisation du lexique a été proposée afin de traiter, dans la sémantique formelle
compositionnelle, les glissements de sens, 'acces aux différentes facettes du sens, et la possible
coprédication. On peut observer ces phénomenes sur les exemples suivants :

(3)  * La chaise aboie. Ce genre de composition impossible est rejetée par un systéme de types
plus riche : aboie a pour argument un chien a la rigueur un humain mais jamais un meuble.

(4) Ce livre est volumineux mais intéressant. Coprédication correcte entre les deux facettes de
livre : contenu informationnel et objet physique.

(5)  * Grenoble a battu Dax et prévoit d’acquérir pour 474 500 euros d’ceuvres d’art.
Coprédication impossible entre le club de rugby et la municipalité.
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Pour ces phénomenes courant dans notre corpus, nous avons cong¢u une structure de lexique
et un algorithme qui permettent de calculer les représentations sémantiques de telles phrases,
de rendre compte des coprédications correctes (4) d’échouer lorsqu’elles ne le sont pas (5) et
de quantifier correctement. Les types de base des A-termes, qui sont les sortes d’une logique
multisorte, servent a éviter les compositions impossibles comme 3. En cas de conflits de type, il
est parfois licite de relaxer le typage, ou d’accéder a 'une des facette du sens d’'un mot : une ville
peut étre considérée comme sa municipalité ou son club de rugby, un livre est a la fois un objet
physique et informationnel, etc. Pour ce faire, le lexique associe a chaque mot le A-terme usuel
ainsi que plusieurs A-termes permettant de changer le type du mot, et certaines transformations,
comme celle de la ville en club sont déclarées irréversibles, ce qui permet de prédire 'impossibilité
de certaines coprédications. Ce genre de phénomenes nécessite, en particulier pour la conjonction
a 'ceuvre dans les phénomenes de coprédication, des opérations uniformes sur les types, et c’est
pour cela que nous nous sommes placés dans le systeme F (Girard, 1971). Ce formalisme nous
permet de manipuler plus finement les types, de quantifier sur eux, d’utiliser la coercion afin de
résoudre les cas de coprédication par exemple. Cette organisation du lexique permet de traiter
bien des phénomeénes, de sémantique lexicale mais aussi de sémantique compositionnelle.

Les conflits se présentent alors sous la forme (Ax%.u)w" : un terme de type A est attendu par la

fonction (Ax*.u) mais I'argument fourni est de type W. Pour résoudre ces conflits, lorsque cela

conduit a des interprétations licites, on utilise les A-termes optionnels du lexique qui donnent au
mot le type correspondant au sens adéquat, de 'une des deux manieres suivantes :

Transformation rigide correspondant aux transformations irréversibles incompatibles avec les
autres transformations. Le lexique fournit, pour un mot de u ou pour un mot de w un
A-terme g de type W — A : le terme se résout en (Ax?.u)(gw).

Transformation flexible correspondant aux transformations compatibles avec les autres trans-
formations. Les diverses occurrences de x* dans u sont utilisées avec des types différents
A,,...,A, : on peut utiliser, si le lexique en fournit, des termes différents de types g; : W — A;
pour chaque occurrence de x et remplacer comme le veut la 3-réduction chaque occurrence
de x par (g;(w)) : A;.

En sémantique lexicale, ce modeéle nous permet méme de traiter de constructions assez subtiles,

comme le voyageur fictif ot un chemin introduit un voyageur qui le suivrait.

(6)  Pendant deux heures le chemin descend.(On notera que c’est le circonstanciel qui oblige a
considérer un voyageur fictif sinon cela ne serait pas nécessaire.)

La encore, c’est le conflit de type :(Ph“m‘“"’_’t (uChemi”) humain # chemin qui déclenche

T'utilisation du A-terme optionnel associé a chemin : celui-ci transforme la route en un événement,

dont I'agent un voyageur fictif (voir (Moot et al., 2011)).

Cette proposition aborde aussi deux questions classiques de sémantique formelle, dont le traite-
ment s'intégrent dans la méme proposition, la quantification généralisée et les pluriels : il s’agit
ici de construire les formules logiques associées a certains énoncés et non de déterminer leurs
conditions de vérité dans tel ou tel modele.

Voici tout d’abord un exemple de pluriels correspondant a un quantificateur généralisé :

(7) En effet, on est ici voisin de Toulouse ; comme le caractére, le type est nouveau. Les jeunes
filles ont des figures fines, réguliéres, d’'une coupe nette, d’'une expression vive et gaie.
Elles sont petites, elles ont la démarche légere, des yeux brillants, la prestesse d’un oiseau.

Ici, définir les filles de la région comme ayant des "figures réguliéres”, étant "petites" ou encore

ayant la "prestesse d’un oiseau" est une comparaison sous entendue a une fille prototypique de
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cet ensemble de filles. On conceptualise facilement une idée de la taille comme étant normale
pour un spécimen du type "fille". Ainsi il nous faut un opérateur pouvant sélectionner toutes les
propriétés telle que la taille d’un type particulier afin de pouvoir I'associer au spécimen de ce
type, quelque soit le type concerné. En premier lieu, dans ce systeme nous rappelons qu’il n’existe
qu'un quantificateur peu importe la classe d’objet sur laquelle on quantifie, ce qui permet de
quantifier sur tous les ordres. Au lieu d’avoir une constante V, de type (¢ — t) — t pour chaque
type a sur lesquels on voudrait quantifier, le quantificateur est donc V de type (a — t) — t pour
tout type a et il sera ensuite spécialisé au type désiré. La quantification généralisée "la plupart
des" ou "les" est prise en charge par une constante X, a rapprocher du 7x.A d’Hilbert : étant
donné un type a, notre constante £ renvoie le spécimen du type a — pour plus de détails voir
(Retoré, 2012).

Notre deuxiéme exemple concerne toujours les pluriels, mais lorsqu’on prédique une propriété
d’un ensemble d’individus, ce qui suscite plusieurs interprétations :

(8) Edgar et son guide descendaient toujours ensemble !... Enfin, le groupe allait se briser sur
une saillie de roc effrayante, quand Vincent se précipita avec intrépidité au-devant d’eux,
enfoncant par un coup désespéré sa hache tout entiere dans la neige...

Cet exemple du corpus permet d’observer un phénomeéne bien connu, ott un ensemble d’entités
agit collectivement ou au contraire réunit des entités agissant individuellement. Ainsi on peut
comprendre dans "le groupe allait se briser sur une saillie de roc effrayante" que la chute sépare
les deux individus qui composait le groupe, dans ce cas c’est le groupe qui se brise ou encore que
chacun d’entre eux subit les dommages de ’accident, et alors ce sont les individus appartenant
au groupe qui sont brisés. Suivant l'interprétation choisie, la valeur de vérité sera vraie pour I'un
et fausse pour l'autre. Notre systéme a sortes et types variables permet de gérer cette difficulté et
les deux interprétations grace a la constante de distributivité présentée ici.

La constante * : AP*~AQ% 'V x®.Q(x) = P(x) qui peut étre spécialisée 4 n’importe quel type
a permet une distributivité de la propriété sur les membres de 'ensemble. Les détails formels
concernant cette constante et d’autres gérant la coercion et la distributivité stricte sont décrits
dans (Moot et Retoré, 2011)

Cette technique permet de respecter le principe selon lequel la syntaxe guide la composition
sémantique de I'énoncé. Ici, le raffinement lexical permet de filtrer les interprétations impossibles
et résoudre ces conflits lorsque le lexique le permet : ainsi on rejette les interprétations erronées
sans rejeter d’interprétations obtenues pas des glissements de sens ou 'acces a des facettes du
sens. Ces mécanismes ont été ajoutés a la sémantique de Grail en A-DRT — cette derniére a été
étendue au A-calcul du second ordre. L'implantation — sur de petits lexiques — a été réalisée
par Emeric Kien (Kien, 2010) et elle est actuellement poursuivie par Samira Kherfellah.

4.3 Le traitement temporel

La temporalité en DRT est traditionnellement (Partee, 1984; Kamp et Reyle, 1993) traitée par des
relations entre constantes inspirées des constantes de Reichenbach. Ces modélisations du temps
des éveénements sont interprétées par des intervalles et des points. Nous nous sommes demandés
dans quelle mesure on pouvait retrouver le principe de compositionnalité que Reichenbach ne
réussit pas & conserver intégralement. Rappelons simplement les unités utilisées sur 'axe du
temps : le point d’énonciation, l'intervalle de I'événement et le point de repére en cours (respecti-
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vement S,E et R) (Reichenbach, 1948). Tout d’abord dans (Verkuyl, 2003), puis dans (Verkuyl,
2008), 'auteur propose une approche complétement compositionnelle, des combinaisons de trois
choix entre deux A-termes complémentaires dont on donne I'abbréviation :

— PAST / PRESENT

- SYNCHRONOUS / POSTERIOR

— PERFECTIF / IMPERFECTIVE

Chaque terme combiné aux deux autres permet de traiter les huit temps verbaux néerlandais
a l'indicatif ainsi que les huit temps verbaux anglais correspondant. Le francais dispose de six
temps supplémentaires dans le mode indicatif dont le passé simple, le passé antérieur et les
formes surcomposées du passé et du futur. Toutes ces formes sont traitées par le systéme. Seule la
représentation de la sémantique temporelle de I'évenement est mise en évidence par chacun des
termes, n’est pas traité la classe aspectuelle par ces combinaisons. Ils nous permet de procéder a
l'analyse temporelle des événements de maniére compositionnelle et conforme a notre analyse
en A-DRT. Nous avons construit la grammaire décrite dans (Verkuyl, 2003) puis nous I'avons
intégré dans notre systéme.

Définissons notre langage inspiré des recommandations de Verkuyl pour traiter de la temporalité
des événements, ce langage étant un sous langage des relations de Allen, il se définit comme
ceci : ( n,iq,e.., Iy, ¥, 0, <,=, S, DC)

n est une constante

i1,..., iy sont des variables

Les lambda termes des opérateurs sont définis et s’appliquent comme suit :

s

PRES =def Ad)zll((ﬁ i)/\(;(i)on N

PAST =g4.; A¢Ji(p DA(xi)<n PRES/PAST - S

POST =g ApAiIj($ NA(xi)<(x])) vost/ s

PERF =g, APAjIk(P K)A(xk) <(x)) N
IMP  =g4; APAjIk($ KIA(x) S (xk) PERF/IMP S

On applique le A-terme du prédicat événementiel muni de ses arguments au A-terme de 'opéra-
teur comme pour n’importe quelle autre unité du lexique. Les adverbes temporels quant a eux
doivent intervenir soit avant tout opérateur et donc au plus pres du noyau prédicatif, soit entre
PERF/IMP et POST/ —. Concernant le typage de ces opérateurs, il est définit sur les valeurs i,
le type accordé a I'indice chez Verkuyl, qui dans notre cas est le type de l'intervalle 3, et sur la
valeur t pour la valeur de vérité. Le type des opérateurs sera donc : i — t — t auquel on applique
le prédicat évenementiel avec ses arguments, lui méme de type : i — t.

Intuitivement, le n de Verkuyl joue un réle similaire au S de Reichenbach, le i semble étre un R
pour le PAST, mais c’est plutot le j pour le PERE Une formule de ce langage est donc formée de
ces variables, en relation ou non avec la constante, ce qui permet de construire les termes pour
les adverbes temporels et pour la temporalité attachée au verbe, on construira la combinaison de
plusieurs opérateurs tel que PAST(POST), PRES(POST(PERF)), etc.

Le modele dans lequel on veut interpréter ce langage est 'ensemble des intervalles tel que I'a
définit (Allen, 1983), on donne ici la traduction des relations :

|| <|l={<,m} | €| ={s,d,f,=} [=l={=} On remarque que la relation yon
[|>]={>mi} | ||2]={sidifi,=} | ||>C||={m} veutdire y din.

3. C’est pourquoi nous avons la fonction y, soit temps( ) dans les DRS prenant un événement et renvoyant un
intervalle dans le lexique, on ne s'étendra pas sur les adverbes qui peuvent affecter deux indices au lieu d’un seul.
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Penchons nous désormais sur notre exemple 1 : Le 31, nous sommes partis a six heures du matin.

Pour ce premier exemple, on

[ %o | Yo %0 X1 Y1 observe plusieurs choses, tout
[_xo=lieu? || orateur(yo) d’abord, du point de vue spatial,

2o/ >1 ‘

ysc % tous les verbes de déplacement
Sq . R o

partir(y;,zo) doivent étre envisagés comme ac-

chemin(y;,x;) compagnés d’un chemin défini par

source(xy,xg)

L une source et une destination, tous
destination(x;,complement(x,))

deux liés a la temporalité de I'éve-

%1 A .

temps(y;) < temps(z;) nement. La source étant le lieu

temps(z; ) o maintenant dans lequel se situe le voyageur
temps(y;) € jour(31) au début de I'événement et la des-
temps(y;)06 :00 tination, le lieu occupé a la fin de

(9 Iévénement de déplacement.

1l y a par ailleurs quelques présuppositions qu'’il faut éclairer. On peut inférer de quitter x qu’avant
de quitter, le voyageur est dans le lieu désigné par x. Par ailleurs, complément (x), argument
de destination dans le cas de quitter, tout comme dans le cas de partir dans I'exemple ci-apres,
sera donc la région de I'espace dans laquelle on se trouve une fois avoir quitté x ou étre parti
de x. On ne peut pas en déduire une destination a proprement dit mais pour le moins on peut
désigner par complément (x) 'extérieur de x. Nous notons une seconde remarque concernant les
présuppositions spatiales profondes nécessaires a I'expression de quitter et partir selon laquelle,
elles résistent aux épreuves de la modalisation induite par désirer et de la négation :

(10) Apres avoir visité aussi le Vignemale et le Pic du Midi de Bigorre, je désirai ne point quitter
les Pyrénées sans avoir fait du moins un effort en faveur de ’ascension de la Maladetta.

Cet exemple ne peut étre interprété que comme I'énoncé de quelqu’un situé dans les Pyrénées au
moment de 'événement dénoté par désirer.

11 nous faut aussi interroger la nature méme de partir, considére-t-on la finalité de partir comme
le fait de n’étre plus la ou bien dans le fait d’étre dans le mouvement du départ ? On référe ici a
la distinction entre accomplishment et achievement de Vendler (Vendler, 1967), typiquement si on
dit je suis presque parti alors on a affaire a un achievement car 'événement sera réalisé selon la
condition qu’on ne soit plus dans le lieu d’origine. Si on dit je partais lorsqu’elle s’est adressée a
moi ici lessence de I'évéenement peut durer et donc étre considéré comme un accomplishment.

Au sujet d’a six heures du matin, la relation o choisie entre l'intervalle 06 :00 et l'intervalle y,
est plutot faible et on ne peut véritablement rien inférer d’autre au sujet des deux entités en
relation. Concernant Le 31 il a fallut décider si la valeur accordée a ce syntagme adverbial devait
étre donnée comme étant dans le futur ou dans le passé. En effet, ici 'interprétation dépend
entierement du contexte. On imagine sans peine un exemple utilisant aussi cet item tel que : "Le
31 je serai aux Galapagos" qui impliquerait de fait une interprétation dans le futur. Que faire alors
des expressions de I'habitude telles que "Le vendredi je mange du poisson" ? Est-ce une résolution,
ou une habitude de longue date ? A ce sujet nous pensons intégrer a terme un module traitant de
la SDRT dans le systéme afin d’obtenir les informations propres aux relations discursives pouvant
résoudre ce probleme. Les expressions telles que le vendredi, le 31 méritent que I'on s’interroge
davantage sur leur sémantique en contexte.

Regardons de plus prés notre second exemple 2 : Dans dix minutes, jaurai quitté Nohant.
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< l Xo ] Yo 20 X X3 >
nommé(xy,Nohant) |,| lieu(yg,xq) ;| orateur(zg)

theme(y,,zo) quitter(x;,2g)

chemin(x,x)

source(x,xg)
destination(x,complement(x,))
temps(y,) < temps(x;)
AR

temps(x;) < temps(z;)
temps(y;) < temps(z;)
temps(y; ) o maintenant

[ =
| distance,,(temps(z; ), maintenant) =10 |

an

Pour calculer correctement et respecter I'accessibilité des variables dans la représentation, nous
avons fait le choix d’imbriquer les DRS propres a PRES, POST et a PERF décrits plus tot. Plus
exactement si 'on décompose le calcul, (PRES(POST(PERF (quitter e, je, Nohant)))), on obtient le
terme suivant :

Jy13z13x; [quitter(xy, je, Nohant)] A(xx1) < (xz) A(xy1) <(xz) A(xy1)on)]

interprété comme :

— PRES : par rapport au moment d’énonciation n, il existe un repére y; qui est en relation d’o
— POST : par rapport a ce repere, il existe un intervalle postérieur y;

— PERF : I’ intervalle y; est lui méme postérieur a la fin de l'intervalle de 'événement x;

Dans la figure 6, on donne une représentation graphique  possible.

La transitivité des relations ne nous donne que peu d’informa-

4! ) tions sur la localisation de I'événement quitter, par exemple x;
10min | z n’a finalement qu’une seule contrainte par rapport a n (main-
n

tenant) si ce n’est que tout comme Y1, il doit se situer avant z;

FIGURE 6 — Interprétation - S A . . S
GURE 6 terpretation pos qui lui méme est en relation di avec n pour Allen soit o ici.

sible des variables temporelles
pour 'exemple traité. Ce systéme permet d’exprimer la temporalité des évenements

portée par le verbe conjugué ainsi que les modifications que

peuvent apporter les adverbes. L'un des atouts de ce systéme
réside dans le fait que I'on ne dit pas plus de choses dans la formule que n’est dit dans le discours.
La représentation sémantique de la temporalité de chaque évenement est compositionnelle et
propose un contenu précis et approprié au traitement des relations entre les évenements, étape
suivante de nos travaux. Les premiers tests opérés semblent prometteurs mais ce travail nécessite
un enrichissement du lexique pour les adverbes et des tests a plus grande échelle.

5 Conclusion

Dans cet article nous avons montré les différentes étapes de notre traitement automatique du
discours, consistant en I'analyse syntaxique puis en la dérivation sémantique en A-DRT. L'interface
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syntaxe-sémantique dans le cadre de la théorie des types est une base solide permettant de
respecter la compositionnalité du sens tout en s’appuyant de 'organisation syntaxique du discours.
Le systéme F quant a lui est approprié pour traiter les phénomenes rencontrés dans le discours et
l'interface sémantique-pragmatique justifie un raffinement du lexique par ce systeme. Pour de
futurs travaux, nous envisageons d’enrichir davantage le lexique afin de couvrir plus largement
le discours et les phénomenes de glissement de sens ainsi que les modifications temporels.
Dans le cadre du projet Itipy, il est nécessaire de développer davantage 'ordonnancement
temporel des événements dans le récit en déterminant les relations appropriées et choisir les
composantes temporelles qui doivent étre mises en relation. Dans le cadre du genre de discours
étudié et de l'objet que nous cherchons a extraire, la classe aspectuelle de chaque prédicat
muni de ses arguments doit étre déterminée en fonction de son rapport a I'espace afin de
relier correctement les événements qu’ils dénotent. Plus concrétement, nous envisageons en
premier lieu de développer une composante permettant la résolution d’anaphores, premiére
étape indispensable a la suite de nos travaux.
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RESUME
Nous proposons deux stratégies discriminantes d’intégration des mots composés dans un proces-
sus réel d’analyse syntaxique : (i) pré-segmentation lexicale avant analyse, (ii) post-segmentation
lexicale apres analyse au moyen d’un réordonnanceur. Le segmenteur de 'approche (i) se fonde
sur un modele CRF et permet d’obtenir un reconnaisseur de mots composés état-de-lart. Le
réordonnanceur de 'approche (ii) repose sur un modele MaxEnt intégrant des traits dédiés aux
mots composés. Nous montrons que les deux approches permettent de combler jusqu’a 18% de
I’écart entre un analyseur baseline et un analyseur avec segmentation parfaite et jusqu’a 25%
pour la reconnaissance des mots composés.

ABSTRACT
Recognition of compound words tested against parsing and vice-versa : evaluation of two
discriminative approaches

We propose two discriminative strategies to integrate compound word recognition in a real
parsing context : (i) state-of-the-art compound pregrouping with Conditional Random Fields
before parsing, (ii) reranking parses with features dedicated to compounds after parsing. We
show that these two approaches help reduce up to 18% of the gap between a baseline parser and
parser with golden segmentation and up to 25% for compound recognition.

MOTS-CLES : Mots composés, analyse syntaxique, champs markoviens aléatoires, réordon-
nanceur.

KEYWORDS: Multiword expressions, parsing, Conditional random Fields, reranker.

1 Introduction

Lintégration des expressions multi-mots (EMM) dans des applications réelles comme la tra-
duction automatique ou 'extraction d’information est cruciale car de telles expressions ont la
particularité de contenir un certain degré de figement. En particulier, elles forment des unités
lexicales complexes qui, si elles sont prises en compte, peuvent non seulement améliorer I'analyse
syntaxique, mais aussi faciliter les analyses sémantiques qui en découlent. Leur intégration
dans un processus d’analyse syntaxique probabiliste a déja été envisagée dans quelques études.
Toutefois, elles reposent pour la majorité sur un corpus au sein duquel 'ensemble des EMMs a

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 57-70,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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été parfaitement identifié au préalable. Bien qu’artificielles, ces études ont montré une amélio-
ration des performances d’analyse : par exemple, (Nivre et Nilsson, 2004; Eryigit et al., 2011)
pour I'analyse en dépendance et (Arun et Keller, 2005; Hogan et al., 2011) pour I'analyse en
constituants. Plus récemment, (Green et al., 2011) a intégré la reconnaissance des EMMs au sein
de la grammaire et non plus dans une phase préalable. La grammaire est entrainée sur un corpus
arboré ou les EMMs sont annotées avec des noeuds non-terminaux spécifiques.

Dans cet article, nous nous intéressons a un type d’EMMs : les mots composés. Nous proposons
d’évaluer deux stratégies discriminantes d’intégration de ces expressions dans un contexte réel
d’analyse syntaxique en constituants : (a) pré-segmentation lexicale au moyen d’un reconnaisseur
état-de-Uart de mots composés basé sur les champs markoviens aléatoires [CRF] ; (b) analyse
basée sur une grammaire incluant I'identification des mots composés, suivie d’'une phase de
réordonnancement des analyses a 'aide d'un modéle maximum d’entropie intégrant des traits
dédiés aux mots composés. (a) est une implémentation réaliste de I'approche classique de pré-
regroupement des EMMs. Nous souhaitons évaluer si la reconnaissance automatique des EMMs
a toujours un impact positif sur 'analyse syntaxique, c’est-a-dire, si une segmentation lexicale
imparfaite ne provoque pas trop d’effets de bord sur les constituants supérieurs. L'approche (b)
est innovante pour la reconnaissance des EMMs : nous sélectionnons la segmentation lexicale
finale apres I'analyse syntaxique afin d’explorer le plus d’analyses possibles (contrairement a la
méthode (a)). Cette approche ressemble a celle proposée par (Wehrli et al., 2010) qui reclasse
les hypotheses d’analyses générées par un analyseur symbolique en se basant sur la présence
ou non de collocations. Les expériences que nous avons menées ont été réalisées sur le corpus
arboré de Paris 7 [FTB] (Abeillé et al., 2003) ou les mots composés sont marqués. Nous avons
utilisé 'analyseur syntaxique de Berkeley (Petrov et al., 2006) qui est fondé sur une stratégie
non-lexicalisée et qui obtient les meilleurs résultats en francais (Seddah et al., 2009), méme en
incorporant l'identification des EMMs (Green et al., 2011).

Larticle est organisé comme suit : la section 2 présente les problématiques du repérage des EMMs
et de leur intégration dans un analyseur syntaxique. La section 3 décrit plus en détail les deux
stratégies proposées et les modeles sous-jacents. La section 4 détaille les ressources utilisées pour
nos expériences : corpus et lexiques. Nous décrivons ensuite (dans la section 5) 'ensemble des
traits dédiés aux EMMs intégrés dans nos deux modeles. Enfin, la section 6 rapporte et analyse
les résultats obtenus lors de nos expériences.

2 Les mots composés

Les expressions multi-mots sont des unités lexicales constituées de plusieurs lexémes qui contien-
nent un certain degré de figement. Elles couvrent une large gamme de phénomeénes linguistiques :
les expressions figées et semi-figées, les constructions a verbe support, les entités nommées,
les termes, etc. Elles sont souvent divisées en deux classes : les expressions définies au moyen
de criteres linguistiques et celles définies par des critéres purement statistiques (collocations)
(Sag et al., 2002). La plupart des critéres linguistiques pour déterminer si une combinaison
de mots est une EMM sont basés sur des tests syntaxiques et sémantiques comme ceux décrits
dans (Gross, 1986). Par exemple, 'expression caisse noire est une EMM car elle n’accepte pas
de variations lexicales (*caisse sombre) et elle n’autorise pas d’insertions (*caisse trés noire). De
telles expressions définies linguistiquement peuvent coincider en partie avec les collocations
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qui constituent des associations habituelles de mots (fondées sur la notion de fréquence). Ces
derniéres sont souvent identifiées au moyen de mesures statistiques associatives. Dans cet article,
nous nous focalisons sur les EMMs continues qui forment des unités lexicales auxquelles on peut
associer une partie-du-discours : ex. tout a fait est un adverbe, d cause de est une préposition,
table ronde est un nom. Les variations morphologiques et lexicales sont tres limitées — e.g. caisse
noire-+caisses noires, vin (rouge+blanc+rosé+*orange+...) — et les variations syntaxiques tres
souvent interdites 1. De telles expressions sont généralement analysées au niveau lexical. Par la
suite, nous utilisons le terme mot composé ou unité polylexicale.

2.1 Identification

Lidentification des EMMs dans les textes est souvent complexe car leur propriété de figement
les rend difficilement prédictibles. Elle repose généralement sur des stratégies lexicalisées. La
plus simple est fondée sur la consultation de lexiques comme dans (Silberztein, 2000). Le plus
grand désavantage est que cette procédure se base entierement sur des dictionnaires et est donc
incapable de découvrir de nouveaux mots composés. L'utilisation d’extracteurs de collocations
peut donc s’avérer utile. Par exemple, (Watrin et Francois, 2011) calcule a la volée pour chaque
collocation candidate dans le texte traité, son score d’association au moyen d’une base externe
de n-grammes apprises sur un grand corpus brut. L'expression est ensuite étiquetée comme
EMM si son score d’association est plus grand qu'un seuil donné. Ils obtiennent d’excellents
résultats dans le cadre d’une tache d’extraction de mots-clés. Dans le cadre d’une évaluation sur
corpus de référence, (Ramisch et al., 2010) a développé un classifieur basé sur un séparateur
a vastes marges intégrant des traits correspondant a différentes mesures d’associations des
collocations. Les résultats sont plutdt faibles sur le corpus GENIA. (Green et al., 2011) a confirmé
ces mauvais résultats sur le corpus arboré de Paris 7. Ceci s’explique par le fait que de telles
méthodes ne font aucune distinction entre les différents types de EMMs et que les types de EMMs
annotés dans les corpus sont souvent limités. Une approche récente consiste a coupler, dans un
méme "modele", 'annotation des mots composés avec un analyseur linguistique : un étiqueteur
morphosyntaxique dans (Constant et al., 2011) et un analyseur syntaxique dans (Green et al.,
2011). (Constant et al., 2011) apprend un modele CRF intégrant différents traits classiques de
I'étiquetage morphosyntaxique et des traits basés sur des ressources externes. (Green et al., 2011)
a proposé que l'identification des mots composés soit intégrée dans la grammaire de I'analyseur,
qui est apprise sur un corpus arboré ou les mots composés sont annotés au moyen de noeuds
non-terminaux spécifiques. Ils ont utilisé, avec succes, une grammaire a substitution d’arbres au
lieu d’'une grammaire probabiliste indépendante du contexte (avec annotations latentes) afin
d’apprendre des regles lexicalisées. Les deux méthodes ont 'avantage d’étre capables d’apprendre
de nouveaux mots composés. Dans cet article, nous exploitons les avantages des méthodes
décrites dans cette section en les intégrant comme traits d’un unique modele probabiliste.

2.2 Intégration dans I’analyse syntaxique

La majorité des expériences d’intégration des EMMs dans un processus d’analyse syntaxique
repose sur des corpus au sein desquels les mots composés ont été parfaitement identifiés au

1. De telles expressions acceptent trés rarement des insertions, souvent limitées a des modifieurs simples e.g. a court
terme, a trés court terme.
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préalable. Bien qu’artificielles, ces études ont montré une amélioration des performances d’anal-
yse : par exemple, (Nivre et Nilsson, 2004; Eryigit et al., 2011) pour I'analyse en dépendance
et (Arun et Keller, 2005; Hogan et al., 2011) pour I'analyse en constituants. Pour 'analyse en
constituants, nous pouvons noter les expériences de (Cafferkey et al., 2007) qui ont essayé
de coupler des annotateurs réels de EMMs et différents types d’analyseurs probabilistes pour
l'anglais. Ils ont travaillé sur un corpus de référence non annoté en EMMs. Les EMMs sont
reconnues et pré-groupées automatiquement a l'aide de ressources externes et d’'un reconnaisseur
d’entités nommeées. Ils appliquent, ensuite, un analyseur syntaxique et réinsérent finalement les
sous-arbres correspondants aux EMMs pour faire I'évaluation. Ils ont montré des gains faibles
mais significatifs. Récemment, les travaux de (Finkel et Manning, 2009) et (Green et al., 2011)
ont proposé d’intégrer les deux taches dans le méme modele. (Finkel et Manning, 2009) couple
analyse syntaxique et reconnaissance des entités nommeées dans un modele discriminant d’analyse
syntaxique basé sur les CRE (Green et al., 2011) a intégré I'identification des mots composés
dans la grammaire. IIs ont, en particulier, montré, pour le francais, que le meilleur analyseur
syntaxique était toujours 'analyseur de Berkeley (fondé sur une stratégie non-lexicalisée), bien
que l'identification des mots composés soit moins bonne qu’avec un analyseur syntaxique fondé
sur une stratégie lexicalisée. Enfin, il existe les travaux de (Wehrli et al., 2010) qui reclasse les
hypotheses d’analyses générées par un analyseur symbolique en se basant sur la présence ou non
de collocations.

3 Modeles discriminants

Nous considérons deux stratégies d’intégration des mots composés dans le processus d’analyse
syntaxique : (a) une pré-identification des mots composés, suivie d’'une analyse ; et (b) une
analyse syntaxique incorporant I'identification des mots composés suivie d’'un réordonnanceur
intégrant des traits dédiés aux EMMs.

3.1 Pré-identification des mots composés

La reconnaissance de mots composés peut étre vue comme une tache d’annotation séquentielle si
'on utilise le schéma d’annotation I0B (Ramshaw et Marcus, 1995). Ceci implique une limitation
théorique : les mots composés doivent étre continus. Ce schéma est donc théoriquement plus
faible que celui proposé par (Green et al., 2011) qui intégre les mots composés dans la grammaire
et autorise des unités polylexicales discontinues. Cependant, en pratique, les mots composés sont
trés trés rarement discontinus et dans la majorité des cas, la discontinuité est due a I'insertion
d’un simple modifieur qui peut étre incorporé dans la séquence figée : d court terme, a trés court
terme. Dans cet article, nous proposons d’associer les composants simples des unités polylexicales
a une étiquette de la forme CAT+X ol CAT est la catégorie grammaticale du mot composé et X
détermine la position relative du token dans le mot composé (soit B pour le début — Beginning—,
soit I pour les autres positions —Inside-). Les mots simples sont étiquetés O (outside) : Jean,/O
adore /O les /O faits /N+B divers /N+I.

Pour cette tache, nous utilisons le modele des champs aléatoires markoviens linéaires (Tellier
et Tommasi, 2011) [CRF] introduits par (Lafferty et al., 2001) pour 'annotation de séquences.
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Etant donné une séquence de mots (graphiques) 2 en entrée x = (x;, X5, ..., Xy) et une séquence
d’étiquettes en sortie y = (¥1, Yo, ---, ¥n ), le modéle est défini comme suit :

1 N K
P (ylx)= m.zzZogzk.fk(r,yt,yﬂ,x)
t k

ol Z(x) est un vecteur de normalisation dépendant de x. Il est basé sur K traits définis par
des fonctions binaires f;, dépendant de la position courante t dans x, I'étiquette courante y,,
I'étiquette précédente y,_; et toute la séquence en entrée. Chaque mot x; de x intégre non
seulement sa propre valeur lexicale mais aussi toutes les propriétés du mot (e.g. ses suffixes, ses
étiquettes dans un lexique externe, il commence par une majuscule, etc.). Les traits sont activés
si une configuration particuliere entre t, y,, y,_; and x est satisfaite (i.e. fi(t,y,, y,_1,%x)=1).
Chaque trait est associé a un poids A,. Ces poids sont les parameétres du modéle et sont estimés
lors de la phase d’apprentissage. Les traits utilisés pour notre tache sont décrits dans la section 5.
IIs sont générés a partir de patrons qui sont instanciés a chaque position dans la séquence a
annoter. Chaque instance x correspond a une fonction binaire f} qui retourne 1 si l'instance a la
position courante correspond a x, O sinon.

3.2 Réordonnanceur

Le réordonnancement discriminant consiste a reclasser les n meilleures analyses produites par
un analyseur syntaxique de base et a sélectionner la meilleure. 11 utilise un modele discriminant
intégrant des traits associés aux noeuds des analyses candidates. (Charniak et Johnson, 2005)
a introduit différents traits qui permettent d’améliorer sensiblement les performances d’un
analyseur syntaxique. Formellement, étant donné une phrase s, le réordonnanceur sélectionne la
meilleure analyse candidate p parmi I'ensemble de tous les candidats P(s) & l'aide d’une fonction
de score Vj :

p* = argmax,cp()Vo(p)

L’ensemble des candidats P(s) correspond aux n meilleures analyses produites par 'analyseur de
base. La fonction de score Vj est le produit scalaire d'un vecteur de parameétres 6 et d’'un vecteur
de traits f :

Vo(p) = 0.f(p) = Y 6,.£,(p)
j=1

ot f;(p) correspond au nombre d’occurences du trait f; dans I'analyse p. Selon (Charniak et
Johnson, 2005), le premier trait f; est la probabilité de p fournie par 'analyseur de base. Le
vecteur 0 est estimé lors de la phase d’apprentissage a partir du corpus arboré de référence et
des analyses générées par I'analyseur de base.

Dans cet article, I'utilisation du réordonnanceur est légérement modifiée par rapport a ce qui se
fait traditionnellement. En effet, nous y intégrons des traits chargés d’améliorer la reconnaissance

2. Un mot (graphique) correspond a un token.
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des mots composés dans le contexte de I'analyse syntaxique. Ces traits sont décrits dans la sec-
tion 5 au moyen de patrons qui sont instanciés pour chaque noeud des analyses. L'apprentissage
du modele est réalisé a I'aide de 'algorithme de maximum d’entropie utilisé dans (Charniak et
Johnson, 2005).

4 Ressources

4.1 Corpus

Le corpus arboré de Paris 72 [FTB] (Abeillé et al., 2003) est un corpus annoté en constituants
syntaxiques. Il est composé d’articles provenant du journal Le Monde. Nous avons utilisé la version
la plus récente, celle de juin 2010. Elle comporte 15 917 phrases et 473 904 mots graphiques,
et utilise 13 catégories syntaxiques pour identifier les constituants. Les mots composés sont
marqués et forment au total plus de 5% des unités lexicales (mots simples et composés). Nous
avons réalisé nos expériences sur deux instances différentes provenant de cette méme version :
linstance issue du prétraitement décrit dans (Green et al., 2011) [FTB-STF] et l'instance issue
du prétraitement réalisé par la chaine de traitement de 'équipe Alpage de Paris 7 [FTB-P7].
FTB-STF possede un jeu de 14 étiquettes morphosyntaxiques et a été utilisé pour avoir des
résultats comparables avec (Green et al., 2011) en terme d’identification des mots composés. Les
mots composés sont défaits et annotés a I'aide d’'un symbole non-terminal spécifique "MWX" ot X
est la catégorie grammaticale de 'expression. Ils ont une structure plate comme dans la figure 1.
1l existe 11 symboles de type EMM. FTB-P7 possede un jeu de 28 étiquettes morphosyntaxiques
optimisé pour 'analyse syntaxique et donc trés adéquat pour nos expériences. Les composants
simples de chaque mot composé sont fusionnés en un seul mot. Pour pouvoir réaliser nos
expériences, il a été nécessaire de défaire tous les mots composés et les représenter comme
dans l'instance FTB-STE Les étiquettes morphosyntaxiques des composants simples des unités
polylexicales ont été ajoutées a I'aide de I'étiqueteur morphosyntaxique Igtagger (Constant et
Sigogne, 2011) appris sur la version du FTB ot les mots composés ne sont pas défaits. Le
partionnement entrainement/développement /test correspond au partitionnement officiel : les
sections développement et test sont les mémes que dans (Candito et Crabbé, 2009), avec 1 235
phrases chacune. La section entrainement comporte 13 347 phrases, soit 3 390 phases en plus
que la version généralement utilisée.

MWN

N P N
\ \ \

part de marché

FIGURE 1 — Représentation des mots composés part de marché : le noeud MWN correspond a un
nom composé ; il a une structure interne plate N P N (nom - préposition — nom)

3. http ://www.llf.cnrs.fr/Gens/Abeille /French-Treebank-fr.php
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4.2 Ressources lexicales

11 existe de nombreuses resources morphologiques en frangais incluant les mots composés. Nous
avons exploité deux dictionnaires de langue générale : le Dela (Courtois, 2009; Courtois et al.,
1997) et le Lefff (Sagot, 2010). Le Dela a été manuellement développé dans les années 80-90 par
I’équipe de linguistes du LADL a Paris 7. Nous utilisons la version libre intégrée a la plateforme
Unitex *. Il est composé de 840,813 entrées lexicales, incluant 104,350 entrées composées (dont
91,030 noms). Les mots composés présents dans la ressource respectent, en général, les critéres
syntaxiques définis dans (Gross, 1986). Le Lefff> est une ressource lexicale qui a été accumulée
automatiquement a partir de diverses sources et qui a ensuite été validée manuellement. Nous
avons utilisé la version se trouvant dans MeLT (Denis et Sagot, 2009). Elle comprend 553,138
entrées lexicales, incluant 26,311 entrées composées (dont 22,673 noms). Leurs différents modes
de construction rendent ces deux ressources complémentaires. Pour toutes les deux, les entrées
lexicales possédent une forme fléchie, un lemme et une catégorie grammaticale. Le Dela possede
un trait supplémentaire pour la plupart des mots composés : leur struture interne. Par exemple,
eau de vie a le code NDN car sa structure interne est de la forme nom — préposition de — nom.

En terme de collocations, (Watrin et Francois, 2011) a présenté un systéme retournant, pour
toute phrase, la liste des collocations nominales potentielles accompagnées de leur mesure
d’association. Pour le FTB, nous obtenons 17,315 collocations nominales candidates associées a
leur log-vraisemblance et leur structure interne.

5 Les traits dédiés aux mots composés

Les deux modeles décrits dans la section 3 nécessitent des traits dédiés aux mots composés.
Les traits que nous proposons sont générés a partir de patrons. Dans le but de rendre ces
modeles comparables, nous avons mis en place deux jeux comparables de patrons de traits
inspirés de (Constant et al., 2011) : 'un adapté a 'annotation séquentielle et 'autre adapté au
réordonnancement. Les patrons pour 'annotation séquentielle sont instanciés a chaque position
de la séquence en entrée. Les patrons pour le réordonnanceur sont seulement instanciés aux
feuilles des analyses candidates, qui sont dominées par un noeud de type EMM (c’est-a-dire qui
ont un ancétre de type EMM). Nous définissons un patron T comme suit :

— Annotation séquentielle : a chaque position n dans la séquence en entrée x,

T=f0x,n)/y,

— Réordonnancement : a chaque feuille (a la position n) dominée par un noeud de type EMM m
dans l'analyse candidate p,

T = f(p,n)/label(m)/pos(p,n)

ou f est une fonction a définir; y, est une étiquette de sortie & la position n; label(m) est
I’étiquette du noeud m et pos(p,n) indique la position relative, dans l'unité polylexicale, du mot
a l'indice n : B (position initiale), I (autres positions).

4. http ://igm.univ-mlv.fr/ ~unitex
5. http ://atoll.inria.fr/“sagot/lefff.html
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5.1 Traits endogénes

Les traits endogenes sont des traits extraits directement des mots eux-mémes ou d’un outil appris
sur le corpus d’apprentissage comme un étiqueteur morphosyntaxique.

n-grammes de mots. Nous utilisons les bigrammes et unigrammes de mots pour apprendre les
mots composés présents dans le corpus d’entrainement et pour extraire des indices lexicaux afin
d’en découvrir de nouveaux. Par exemple, le bigramme coup de est souvent le préfixe d’unités
polylexicales comme coup de pied, coup de foudre, coup de main, etc.

n-grammes d’étiquettes morphosyntaxiques. Nous utilisons les unigrammes et bigrammes
d’étiquettes morphosyntaxiques dans le but d’apprendre des structures syntaxiques irréguliéres
souvent caractéristiques de présence de mots composés. Par exemple, la séquence préposition —
adverbe associée a 'adverbe composé depuis peu est trés inhabituelle. Nous avons aussi intégré
des bigrammes mélangeant mots et étiquettes morphosyntaxiques.

Traits spécifiques. Chaque type de modeéle intégre des traits particuliers car chacun s’attele a des
tiches différentes. On incorpore dans le CRF des traits spécifiques pour gérer les mots inconnus
et les mots spéciaux (nombres, traits d’union, etc.) : le mot en lettres minuscules ; les préfixes
et suffixes de taille 1 a 4, I'information si un mot commence par une majuscule, il contient un
chiffre, si c’est un trait d’'union. Nous ajoutons en plus les bigrammes des étiquettes de sortie. Les
modeles liés au réordonnanceur integrent des traits associés aux noeuds de type EMM, dont les
valeurs sont les formes lexicales des mots composés correspondants.

5.2 Traits exogenes.

Les traits exogenes sont des traits qui proviennent totalement ou en partie de données externes
(dans notre cas, nos ressources lexicales). Les ressources lexicales peuvent étre utiles pour
découvrir de nouvelles expressions. Généralement, les mots composés, en particulier les noms,
suivent un schéma régulier, ce qui les rend tres difficilement repérables a partir de traits endogenes
uniquement. Nos ressources lexicales sont appliquées au corpus a 'aide d’une analyse lexicale qui
produit, pour chaque phrase, un automate fini qui représente 'ensemble des analyses possibles.
Les traits exogenes sont calculés a partir de cet automate.

Les traits basés sur un lexique. Nous associons a chaque mot 'ensemble des étiquettes mor-
phosyntaxiques trouvées dans notre lexique morphologique externe. Cet ensemble forme une
classe d’ambiguité ac. Si un mot appartient potentiellement a une unité polylexicale dans
son contexte d’occurrence, I'étiquette correspondante au mot composé est aussi intégrée a la
classe d’ambiguité. Par exemple, le mot de dans le contexte eau de vie est associé a la classe
det_nom+I_prep. En effet, le mot simple de est soit un déterminant (det) soit une préposition
(prep). Par ailleurs, il se trouve dans une position interne (I) du nom eau de vie. Ce trait est
directement calculé a partir de 'automate généré par 'analyse lexicale. Nous utilisons également
cet automate afin de réaliser une segmentation lexicale préliminaire en appliquant un algorithme
du plus court chemin pour favoriser les analyses polylexicales. Cette segmentation préliminaire
est source d’indices pour la segmentation finale, donc source de nouveaux traits. On peut associer
a tout mot appartenant a un segment composé différentes propriétés : I'étiquette morphosyntax-
ique mwt du segment, ainsi que sa structure interne mws ; sa position relative mwpos dans le
segment (B’ ou'T).
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Traits basés sur les collocations. Dans notre ressource de collocations, chaque candidat du
FTB est accompagné de sa structure syntaxique interne et de son score d’association (log-
vraisemblance). Nous avons divisé ces candidats en deux classes : ceux qui ont un score supérieur
a un certain seuil et les autres. Ainsi, tout mot du corpus peut étre associé a un certain nombre
de propriétés s'il appartient a une collocation candidate : la classe de la collocation ¢ ainsi que sa
structure interne cs, la position relative cpos du mot dans la collocation ("B’ ou 'I'). Nous avons
manuellement fixé le seuil a une valeur de 150 apres une phase de réglage sur le corpus de
développement.

Tous les patrons de traits sont donnés dans la table 1.

Traits end

wn+1),i€1-2,-1,0,1,2}
w(n+i)/wh+i+1),i€{-2,-1,0,1}
t(n+i),i€{-2-1,0,1,2}
t(n+i)/t(n+i+1),i€{-2,-1,0,1}
wn+i)/t(n+7), (,j) €{(1,0),(0,1),(=1,0),(0, - 1)}
Traits exogénes

ac(n)

mwt(n)/mwpos(n)

mws(n) /mwpos(n)

c(n)/cs(n)/cpos(n)

TaBLE 1 — Les patrons de traits utilisés a la fois dans 'annotateur séquentiel et le réordonnanceur
(n est la position courante dans la phrase) : ils correspondent a la fonction f .

6 Evaluation

6.1 Préliminaires

Lensemble des expériences décrites ci-dessous ont été réalisées avec I'analyseur syntaxique de
Berkeley ®. Nous notons BKYc I'analyseur dont la grammaire”’ a été apprise sur le FTB ot1 les
mots composés sont fusionnés ; BKY I'analyseur dont la grammaire a été apprise sur le FTB ou les
mots composés sont défaits et annotés par un symbole non-terminal spécial.

Les expériences sont évaluées a 'aide de plusieurs mesures classiques : la F-mesure [F], la mesure
UAS (Unlabeled Attachment Score) et la mesure LA (Leaf Ancestors). F ® prend en compte le
parenthésage et I'étiquetage des noeuds. Le score UAS ? évalue la qualité des liens de dépendance
non typés entre les mots. Finalement, la mesure LA '° (Sampson et Babarczy, 2003) calcule la
similarité entre les chemins allant des noeuds terminaux a la racine de I'arbre et les chemins
de référence correspondants. Lidentification des mots composés est évaluée par la F-mesure

6. Nous avons utilisé la version adaptée au Francais pour la gestion des mots inconnus qui se trouve dans le logiciel Bon-
sai (Candito et Crabbé, 2009) : http://alpage.inria.fr/statgram/frdep/fr_stat_dep_parsing.html.

7. Les grammaires sont apprises avec 6 cycles et une graine aléatoire de 8.

8. Cette mesure est calculée au moyen du programme Evalb qui est disponible & http://nlp.cs.nyu.edu/
evalb/. Nous avons aussi utilisé 'évaluation par catégorie implantée dans la classe EvalbByCat de 'analyseur de
Stanford.

9. On convertit d’abord automatiquement les analyses en consituants, en analyses en dépendances au moyen du
logiciel Bonsai. Puis la mesure est calculée avec I'outil disponible a http://ilk.uvt.nl/conll/software.html.

10. Nous utilisons I'outil disponible & http://www.grsampson.net/Resources.html
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F(EMM) associée aux noeuds de type EMM. La significativité statistique entre deux expériences
d’analyse syntaxique est calculée au moyen du t-test unidirectionnel pour deux échantillons
indépendants !!. La significativité statistique entre deux expériences d’identification de mots
composés est établie par le test de McNemar (Gillick et Cox, 1989). Les résultats de deux
expériences sont considérés comme statistiquement significatifs si la valeur calculée lors du test
est inférieure a 0.01.

6.2 Analyse syntaxique avec pré-identification des mots composés

Nous avons tout d’abord testé I'analyseur BKYc prenant en entrée un texte segmenté par notre
reconnaisseur CRF de mots composés (sans les étiquettes). Ce dernier se base sur le logiciel
Wapiti '? (Lavergne et al., 2010) qui apprend et applique le modele CRE Le logiciel Unitex est
utilisé pour appliquer les ressources lexicales. L'étiqueteur morphosyntaxique Igtagger > sert &
extraire les traits liés aux n-grammes de catégories grammaticales. Notre reconnaisseur intégrant
tous les traits atteint 75.9% de F(EMM) sur FTB-P7 (79.1% sans tenir compte des étiquettes). Il
est, en pratique, meilleur que celui proposé par (Green et al., 2011) qui a une F(EMM) de 71.1%
sur les phrases inférieures 4 40 mots de FTB-STF '# : notre reconnaisseur atteint, sur ce méme
corpus, 74% pour les traits endogénes (soit un gain absolu de +2.9%) et 77.3% pour tous les
traits (soit un gain absolu de +6.2%).

Pour rendre comparables les analyses générées par BKYc couplé au reconnaisseur, avec celles
de l'analyseur BKY, nous avons automatiquement transformé les analyses avec mots composés
fusionnés en leurs analyses équivalentes avec des noeuds non-terminaux spécifiques pour les
unités polylexicales. Les catégories grammaticales des composants internes ont été déterminées a
l'aide de I'étiqueteur morphosyntaxique Igtagger appris sur notre corpus d’apprentissage sans
intégrer de ressources lexicales externes. Les résultats sont synthétisées dans la table 3.

Traits F UAS LA F(EMM)
BKY 81.13 83.88 | 92.96 69.3
- 75.85 77.68 91.42 0.0
endo 81.07° | 85.01 | 93.10 73.5
exo+endo 81.14* 85.22 93.11 75.3
gold 84.17 91.29 94.05 93.2

TaBLE 2 — Intégration des mots composés dans I'analyse syntaxique par identification préalable.
endo et exo indiquent que le modeéle CRF incorpore respectivement les traits endogenes et les
traits exogenes. gold signifie que la segmentation lexicale avant analyse syntaxique est parfaite. *
indique que le résultat n’est pas significatif par rapport a BKY. Les tests sont réalisés sur FTB-P7.

Les résultats montrent un trés grand écart de performance entre un analyseur ne tenant pas
compte des mots composés [trait -] et un analyseur avec une segmentation lexicale parfaite
[gold] : on a AF =8.32, AUAS =13.61, ALA=2.69 et AF(EMM) = 93.2. Lanalyseur baseline
BKY permet, en partie, de combler cet écart : 63% de AF, 46% de AUAS, 59% de ALA et 74%
de AF(EMM). On constate qu'une reconnaissance préalable des mots composés n’améliore pas

11. Nous utilisons I'outil de Dan Bikel disponible & http://www.cis.upenn.edu/~dbikel/software.html.

12. Wapiti est disponible a http://wapiti.limsi.fr/. Nous I'avons configuré de la maniére suivante : algorithme
’rprop’ et valeurs par défaut pour les pénalités L1 et L2, ainsi que le critére d’arrét.

13. Disponible a http://igm.univ-mlv.fr/“mconstan/research/software/

14. (Green et al., 2011) ont évalué leur systéme sur les phrases inférieures a 40 mots uniquement.
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le parenthésage général des analyses (F-mesure) °. Par contre, on observe un gain significatif
de +1.34 en UAS, soit une réduction relative de 18% de I'écart avec I'analyseur gold pour le
systéme intégrant tous les traits. On remarque également une amélioration significative de la
reconnaissance des mots composés de +6.0 en F(EMM), soit une réduction relative de I'écart de
+25%. Sil'on analyse les résultats de F-mesure par catégorie, on s’apercoit que le pré-repérage
des EMMs provoque des effets de bord sur les constituants supérieurs comme les relatives et
les subordonnées, et méme les groupes nominaux. L'un des principaux problémes vient de
l'identification des verbes composés a I'indicatif ou au subjonctif qui est dramatique (F-mesure de
l'ordre de 20%). Dans une moindre mesure, le repérage des noms communs composés et des
conjonctions de subordination composées pose également des problémes.

6.3 Analyse syntaxique avec réordonnancement

Nous avons ensuite évalué I'intégration d’'un réordonnanceur apres I'analyseur BKY. Comme dans
(Charniak et Johnson, 2005), le réordonnanceur se base sur un modele maximum d’entropie dont
les parametres sont déterminés par un algorithme d’optimisation de second ordre appelé Limited
Memory Variable Metric. Concrétement, nous utilisons une implémentation de cet algorithme
disponible dans les bibliotéques mathématiques PETSc '® et TAO42'7. Dans un premier temps,
nous avons appliqué un modeéle incorporant uniquement les traits dédiés aux mots composés
(cf. section 5). Nous avons ensuite comparé avec un modele intégrant aussi les traits généraux
décrits dans (Charniak et Johnson, 2005) ou (Collins, 2000) par les patrons suivants : Rule, Word,
Heavy, HeadTree, Bigrams, Trigrams, Edges, WordEdges, Heads, WProj, NGramTree et Score. Pour
chaque expérience, le réordonnanceur prend, en entrée, les 50 meilleures analyses de Berkeley.
Les résultats sont synthétisés dans la table 3.

Analyseur | Traits F UAS LA F(EMM)
BKY - 81.13 83.88 | 92.96 69.3
BKY endo 81.35° | 84.487 | 93.03 70.7%
BKY endotexo | 81.64 84.98 | 93.12 74.2
BKY std 81.98 84.40 | 93.41 70.8
BKY tous 82.05" | 84.457 | 93.42 70.2%
BKYc™ std 81.66" | 85.70 | 93.41 74.8

TaBLE 3 — Intégration d’un réordonnanceur dans 'analyse syntaxique. Les notations std et tous
correspondent respectivement aux traits généraux et a tous les traits décrits. BKYc* correspond
a l'analyseur BKYc couplé au reconnaisseur de mots composés avec tous les traits endogénes
et exogeénes. * et © indiquent que le résultat n’est pas significatif respectivement par rapport a
I'analyseur baseline BKY et a I'analyseur BKY couplé au réordonnanceur avec les traits std. Les
tests sont réalisés sur FTB-P7.

Lutilisation de tous les traits dédiés aux mots composés permet d’augmenter toutes les mesures
par rapport a BKY : +0.51 en E +1.10 en UAS, +0.16 en LA et +4.9 en F(EMM). Sur la
reconnaissance des mots composés, on constate une relative faiblesse par rapport a la méthode
par pré-identification : en analysant les analyses oracles selon E on s’apercoit que F(EMM) a un

15. Ces résultats sont cependant a mettre en perspective par rapport aux résultats sur le corpus de dévelopement ott
I'on observe des gains absolus significatifs : entre +0.2 et +0.7.

16. http://www.mcs.anl.gov/petsc/.

17. http://wuw.mcs.anl.gov/research/projects/tao/.
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potentiel maximum de 76.9% ce qui n’est pas tres élevé. Par ailleurs, les traits généraux seuls
sont plus efficaces que les traits dédiés aux mots composés pour ce qui concerne le parenthésage
(81.98% vs. 81.64%) et le LA (93.41% vs. 93.12%). Par contre, ils dégradent I'UAS (84.40%
vs. 84.98%) et la reconnaissance des mots composés (70.8% vs. 74.2%) Le mélange des deux
types de traits (tous) n’est pas tres concluant car on n’observe aucune variation significative de
I’écart par rapport a 'analyseur avec les traits généraux, quelle que soit la mesure. Ces résultats
montrent qu’il est nécessaire de trouver un autre moyen de combiner ces deux types de traits.

7 Conclusions et Perspectives

Dans cet article, nous avons évalué deux stratégies discriminantes pour intégrer la reconnaissance
des mots composés dans un systéme d’analyse syntaxique probabiliste : pré-identification état-
de-lart des mots composés ; repérage final des mots composés apres réordonnancement des
n meilleures analyses. Les différents modeles comprennaient des traits spécifiques aux unités
polylexicales. Nous avons montré que le pré-repérage permettait d’améliorer grandement la
reconnaissance des mots composés et la qualité des liens de dépendance non typés, alors que
la F-mesure tend a se stabiliser. Le réordonnanceur augmente légérement tous les scores, mais
décoit en terme d’identification de mots composés par rapport a la premiére méthode. Par ailleurs,
l'intégration des traits généraux de (Charniak et Johnson, 2005) rend caducs les traits dédiés
aux unités polylexicales et dégrade la qualité des liens de dépendance non typés. Il semble
qu’aucune des deux méthodes ne soit entiérement satisfaisante. Mais ces expériences ouvrent de
nouvelles perspectives intéressantes. Nous pourrions combiner efficacement ces deux stratégies
en permettant au pre-segmenteur de générer 'automate pondéré des segmentations lexicales
possibles et de combiner ce dernier avec 'analyseur syntaxique. Nous pourrions également
transposer ces deux solutions a 'analyse en dépendance.

Remerciements

Nous souhaitons remercier Marie Candito et Spence Green pour nous avoir mis a disposition
leurs versions du corpus arboré de Paris 7.

Références

ABEILLE, A., CLEMENT, L. et TOUSSENEL, E (2003). Building a treebank for french. In ABEILLE, A.,
éditeur : Treebanks. Kluwer, Dordrecht.

ARUN, A. et KELLER, E (2005). Lexicalization in crosslinguistic probabilistic parsing : The case of
french. In Actes de ACL.

CAFFERKEY, C., HoGAN, D. et van GENABITH, J. (2007). Multi-word units in treebank-based
probabilistic parsing and generation. In Proceedings of the 10th International Conference on
Recent Advances in Natural Language Processing (RANLP-07).

CanbpITO, M. H. et CrABBE, B. (2009). Improving generative statistical parsing with semi-
supervised word clustering. In Proceedings of IWPT 2009.

68



CHARNIAK, E. et JOHNSON, M. (2005). Coarse-to-fine n-best parsing and maxent discriminative
reranking. In Proceedings of the 43rd Annual Meeting of the Association for Computational
Linguistics (ACLO0S5).

CoLLINS, M. (2000). Discriminative reranking for natural language parsing. In Proceedings of
the Seventeenth International Conference on Machine Learning (ICML 2000).

CONSTANT, M. et SIGOGNE, A. (2011). MWU-aware part-of-speech tagging with a CRF model
and lexical resources. In Proceedings of the Workshop on Multiword Expressions : from Parsing
and Generation to the Real World (MWE’11).

CONSTANT, M., TELLIER, L., DUCHIER, D., DUPONT, Y., SIGOGNE, A. et BiLLoT, S. (2011). Intégrer
des connaissances linguistiques dans un crf : application a 'apprentissage d’'un segmenteur-
étiqueteur du francais. In Actes de Conférence sur le traitement automatique des langues naturelles
(TALN’11).

CourrTols, B. (2009). Un systéme de dictionnaires électroniques pour les mots simples du
frangais. Langue Frangaise, 87:1941 — 1947.

CourrToIs, B., GARRIGUES, M., GROSS, G., GROSS, M., JUNG, R., MATHIEU-COLAS, M., MONCEAUX, A.,
PONCET-MONTANGE, A., SILBERZTEIN, M. et VivEs, R. (1997). Dictionnaire électronique DELAC :
les mots composés binaires. Rapport technique 56, University Paris 7, LADL.

DENIS, P et Sacor, B. (2009). Coupling an annotated corpus and a morphosyntactic lexicon
for state-of-the-art pos tagging with less human effort. In Proceedings of the 23rd Pacific Asia
Conference on Language, Information and Computation (PACLIC 2009).

ERviGIT, G., ILBAY, T. et ARKAN CAN, O. (2011). Multiword expressions in statistical dependency
parsing. In Proceedings of the IWPT Workshop on Statistical Parsing of Morphologically-Rich
Languages (SPRML11).

FINKEL, J. R. et MANNING, C. D. (2009). Joint parsing and named entity recognition. In
Proceedings of NAACL.

GILLICK, L. et Cox, S. (1989). Some statistical issues in the comparison of speech recognition
algorithms. In Proceedings of ICASSP’89.

GREEN, S., de MARNEFFE, M.-C., BAUER, J. et MANNING, C. D. (2011). Multiword expression iden-
tification with tree substitution grammars : A parsing tour de force with french. In Proceedings
of the conference on Empirical Method for Natural Language Processing (EMNLP’11).

Gross, M. (1986). Lexicon grammar. the representation of compound words. In Proceedings of
Computational Linguistics (COLING’86).

Hogan, D., FOSTER, J. et van GENABITH, J. (2011). Decreasing lexical data sparsity in statistical
syntactic parsing - experiments with named entities. In Proceedings of ACL Workshop Multiword
Expressions : from Parsing and Generation to the Real World (MWE’2011).

LAFFERTY, J., McCALLUM, A. et PEREIRA, E (2001). Conditional random fields : Probabilistic
models for segmenting and labeling sequence data. In Proceedings of the Eighteenth International
Conference on Machine Learning (ICML 2001), pages 282-289.

LAVERGNE, T., CAPPE, O. et YvoN, E (2010). Practical very large scale CRFs. In Proceedings the
48th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (ACL), pages 504-513.
Association for Computational Linguistics.

NIVRE, J. et NiLssoN, J. (2004). Multiword units in syntactic parsing. In Proceedings of
Methodologies and Evaluation of Multiword Units in Real-World Applications (MEMURA).

69



PETROV, S., BARRETT, L., THIBAUX, R. et KLEIN, D. (2006). Learning accurate, compact and
interpretable tree annotation. In Proceedings of ACL.

RamMiscH, C., VILLAVICENCIO, A. et BoITET, C. (2010). mwe-toolkit : a framework for multiword
expression identification. In Proceedings of LREC.

RamsHAW, L. A. et MAarRcuUs, M. P (1995). Text chunking using transformation-based learning. In
Proceedings of the 3rd Workshop on Very Large Corpora, pages 88 — 94.

SAG, I. A., BALDWIN, T., BonD, E, COPESTAKE, A. A. et FLICKINGER, D. (2002). Multiword
expressions : A pain in the neck for nlp. In Proceedings of the Third International Conference on
Computational Linguistics and Intelligent Text Processing (CICLing '02), pages 1-15, London, UK.
Springer-Verlag.

SAGOT, B. (2010). The lefff, a freely available, accurate and large-coverage lexicon for french. In
Proceedings of the 7th International Conference on Language Resources and Evaluation (LREC’10).

SampsoN, G. et BABARCZY, A. (2003). A test of the leaf-ancestor metric for parsing accuracy.
Natural Language Engineering, 9(4).

SEDDAH, D., CANDITO, M.-H. et CRABBE, B. (2009). Cross-parser evaluation and tagset variation :
a french treebank study. In Proceedings of International Workshop on Parsing Technologies
(AWPT'09).

SILBERZTEIN, M. (2000). Intex : an fst toolbox. Theoretical Computer Science, 231(1):33-46.

TELLIER, I. et Tommasi, M. (2011). Champs Markoviens Conditionnels pour 'extraction d’in-
formation. In Eric GAUSSIER et Francois Yvon, éditeurs : Modéles probabilistes pour Uaccés a
Uinformation textuelle. Hermes.

WatriIN, P et Francois, T. (2011). N-gram frequency database reference to handle mwe
extraction in nlp applications. In Proceedings of the Workshop on Multiword Expressions : from
Parsing and Generation to the Real World (MWE’11).

WEHRLIL E., SERETAN, V. et NERIMA, L. (2010). Sentence analysis and collocation identification.
In Proceedings of the Workshop on Multiword Expression : From Theory to Applications (MWE’10).

70



Calcul des cadres de sous-catégorisation des noms déverbaux
francais (le cas du génitif)

Ramadan Alfared Denis Béchet Alexandre Dikovsky
LINA, Université de Nantes, 2, rue de la Houssiniere, 44000 Nantes
Ramadan.Alfared@etu.univ-nantes.fr
Denis.Bechet@univ-nantes.fr
Alexandre.Dikovsky@univ-nantes.fr

RESUME
Lanalyse syntaxique fine en dépendances nécessite la connaissance des cadres de sous-
catégorisation des unités lexicales. Le cas des verbes étant bien étudié, nous nous intéressons
dans cet article au cas des noms communs dérivés de verbes. Notre intérét principal est de
calculer le cadre de sous-catégorisation des noms déverbaux a partir de celui du verbe d’origine
pour le francais. Or, pour ce faire il faut disposer d’une liste représentative de noms déverbaux
francais. Pour calculer cette liste nous utilisons un algorithme simplifié de repérage des noms
déverbaux, I'appliquons a un corpus et comparons la liste obtenue avec la liste Verbaction des
déverbaux exprimant l'action ou l'activité du verbe. Pour les noms déverbaux ainsi obtenus
et attestés ensuite par une expertise linguistique, nous analysons la provenance des groupes
prépositionnels subordonnés des déverbaux dans des contextes différents en tenant compte du
verbe d’origine. L'analyse est effectuée sur le corpus Paris 7 et est limitée au cas le plus fréquent
du génitif, c’est-a-dire des groupes prépositionnels introduits par de, des, etc.

ABSTRACT
On Computing Subcategorization Frames of French Deverbal Nouns (Case of Genitive)

Fine dependency analysis needs exact information on the subcategoriziation frames of lexical
units. These frames being well studied for the verbs, we are interested in this paper by the case
of the noun deverbals. Our main goal is to calculate the subcategoriziation frame of deverbals
in French from that of the source verb. However, this task needs a representative list of French
deverbal nouns. To obtain such a list, we use a simplified algorithm detecting deverbal nouns
in texts. The obtained list attested by linguists is compared with the existing list Verbaction of
deverbals expressing the action/activity of French verbs. For these deverbal nouns, we analyse
the origin of their subordinate prepositional phrases in different contexts relative to their source
verbs. This analysis is carried out over the corpus Paris 7 and is limited to the most frequent cases
of the genitive, i.e. to the prepositional phrases headed by the prepositions de, des, etc.

MOTS-CLES : nom déverbal, cadre de sous-catégorisation, groupe prépositionnel, analyse en
dépendances.

KEYWORDS: Deverbal Noun, Subcategorization Frame, Prepositional Phrase, Dependency Tree.
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1 Introduction

Comparons les trois phrases suivantes :

(1) Le service de livraison est fermé.

(2) Le besoin de reconnaissance est un besoin fondamental de tous les étres humains.

(3) La livraison des commandes est assurée directement par le service de livraison du producteur.
(4) On attend Uabrogation définitive de cette loi.

Nous voyons que dans chaque phrase il y a au moins un groupe prépositionnel (GP) subordonné
aun nom : e.g. de livraison est subordonné a service, des commandes est subordonné a livraison,
du producteur est subordonné a une autre occurrence de livraison. Parmi ces dépendances entre
les noms gouverneurs et les prépositions tétes des GB lesquelles sont attributives, lesquelles
sont dépendances d’objet ? On ne peut pas effectuer une analyse fine en dépendances sans savoir
répondre a cette question. En effet, dans la grammaire de dépendances il faut au moins faire
la distinction entre les dépendances obligatoires d’objet et les dépendances facultatives de
modifieurs en tout genre. Cette différence entre les deux types de dépendances correspond
aussi a une différence fondamentale sémantique : dans le cas de dépendances attributives la
sémantique du GP définit la valeur d’un attribut de la sémantique du nom gouverneur, tandis que
dans le cas de dépendances d’objet la sémantique du nom gouverneur est une fonction appliquée
a la sémantique du GP Mais comment peut-on savoir dans quel cas de figure on se trouve ?

On peut distinguer deux catégories de substantifs :

(¢;) ceux dont au moins un GP subordonné est un complément d’objet (c’est-a-dire, correspond a
un argument sémantique) ! ,

(c,) et ceux qui n’en ont aucun.

Les compléments des substantifs de la catégorie ¢, ont le méme statut (par rapport au substantif)
que celui des éléments du cadre de sous-catégorisation des verbes (par rapport aux verbes). Aussi
ces substantifs peuvent avoir des compléments d’objet dans tous les contextes (ils peuvent aussi
avoir des GP attributifs). Parmi ces substantifs on trouve les nombres indéterminés exprimant
une quantité limitée et indéterminée d’objets, tels dizaine, douzaine, trentaine, etc. On y trouve
aussi les noms communs tels besoin, peur, marre, etc. qui avec un verbe léger (e.g. avoir) forment
un phraséme et qui en héritent les compléments d’objet (au génitif). Mais surtout on y trouve de
trés nombreux noms déverbaux. On s’intéresse dans cet article surtout aux noms déverbaux parce
qu'’il existe un certain nombre de régles qui définissent leurs arguments a partir des arguments
des verbes d’origine.

Les déverbaux héritent du cadre de sous-catégorisation du verbe d’origine et ils le transforment.
E.g. dans les phrases (1)-(4) nous trouvons les déverbaux reconnaissance, livraison, service,
producteur, abrogation.Comme on peut le voir dans les analyses? ci-dessous, service (catégorie
(c,)) a un GP attributif de livraison, tandis que besoin et livraison (catégorie (c;)) ont un GP
d’objet de reconnaissance dans la phrase (2), des commandes dans la phrase (3). Le déverbal
abrogation a un GP d’objet de cette loi dans la phrase (4). En méme temps, besoin peut aussi avoir
un GP attributif, e.g. de tous les étres humains dans la phrase (2).

1. Comme tous les arguments sémantiques, ces arguments peuvent étre liés a des éléments du contexte, ce qui
correspond a lellipse de surface mais ne les prive pas du statut d’arguments obligatoires.

2. Ces analyses sont obtenues avec I'analyseur syntaxique et en utilisant la grammaire catégorielle de dépendance du
francais qui font partie du systéme CDG Lab (Alfared et al., 2011).
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FIGURE 1 — Analyses des phrases de l'introduction

Les nombres indéterminés et les noms composant les phrasémes ne posent pas de probléme parce
qu’ils sont peu nombreux. Par contre, la recherche des déverbaux n’est pas une tache simple
(surtout pour les verbes des deuxiémes et troisi€mes groupes). Et les difficultés ne s’arrétent
pas la : le vrai probléme est de déterminer les cadres de sous-catégorisation des déverbaux a
partir des cadres de sous-catégorisation des verbes. Ce sont les deux problemes abordés dans cet
article. Par rapport au systéme CDG Lab mentionné ci-dessus, ces problémes se traduisent par
des algorithmes de complétion du lexique de la grammaire du francais plagant les déverbaux
dans les classes lexicales qui correspondent a leurs cadres de sous-catégorisation. Cela explique
notre intérét pour cette problématique.

Larticle est organisé comme suit : la section 2 présente un algorithme de repérage des noms
déverbaux ainsi que son évaluation. La section suivante introduit le cadre théorique de T'article
sur les liens entre les cadres de sous-catégorisation des noms déverbaux et des verbes d’origine.
La section 4 présente nos expériences sur les regles de transformation des cadres (du verbe au
déverbal). Larticle se termine par une discussion et les perspectives de ce travail.

2 Recherche des déverbaux

En francais les noms déverbaux sont formés des verbes selon le schéma :
BASE+TERMINAISON = var(BASE)+SUFFIXE,
ou var(BASE) est une variation de la base et SUFFIXE est un suffixe formateur (parfois vide : —0).
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Le plus simple est d’obtenir la liste plus ou moins compleéte des suffixes formateurs cf. (Namer,
2009). En ce qui concerne les variations de la base, il s’avere difficile de trouver une source
ou elles sont toutes présentées systématiquement (en tout cas nous ne l'avons pas trouvée).
Heureusement, pour les verbes du premier groupe, auquel appartient la majorité absolue des
verbes francais, les variations sont trés rares et on peut les négliger (ou bien ne considérer que
les plus simples). Cela rend possible d’appliquer aux verbes du premier groupe un algorithme
simpliste (appelé ci-dessous proto-déverb) qui effectue la transformation :
BASE+TERMINAISON = BASE+SUFFIXE
selon 17 régles citées dans la table 3. Nous avons appliqué proto-déverb a deux corpus : un
d’arbres syntaxiques : le corpus Paris 7 (Abeillé et al., 2003) 3, un autre textuel : le corpus GEOPO
(du CLLE-ERSS(Ho-Dac, 2007)). Proto-déverb pose plusieurs problémes :
Probleme de faux déverbaux. L'algorithme proto-déverb peut construire des combinaisons
BASE+SUFFIXE qui ne sont pas des déverbaux. Par exemple, pour le suffixe -ence : scier = science,
pour le suffixe -tion : roter = rotation.
Probleme de fausse origine. La combinaison BASE+SUFFIXE construit par proto-déverb peut
é&tre un déverbal, mais provenir d’'une autre base. Par exemple, pour le suffixe -ant : garer =
garant, tandis que garant est formé du verbe garantir.
Probléeme de fausse direction. Parfois le nom construit par proto-déverb n’est pas un déverbal,
mais c’est le verbe d’origine qui est dérivé du nom. Par exemple, pour le suffixe -euse : mitrailler
= mitrailleuse (en fait, mitrailleuse = mitrailler). Pour ce genre de probléme il vaudrait mieux
parler de co-déverbaux, mais cette situation est assez rare et on peut aussi la négliger.

2.1 Evaluation de I’algorithme proto-déverb

On voit que I'application de I'algorithme proto-déverb nécessite une expertise du résultat de
son application. Notre démarche d’évaluation consiste ici a réaliser deux expérimentations
indépendantes ainsi qu'une comparaison directe avec la liste Verbaction de déverbaux dénotant
l’action ou lactivité exprimée par le verbe. La premiére expérimentation compare la liste des
déverbaux produit par proto-déverb avec une liste produite par un expert depuis une partie des
textes du corpus GEOPO(Ho-Dac, 2007). La seconde expérimentation, effectuée sur le corpus
arboré de Paris 7 (Abeillé et al., 2003), qui sera longuement présentée et commentée dans la
seconde partie de l'article consacré aux GP des déverbaux, permet d’obtenir, en la restreignant
a la notion d’étre ou non un déverbal, une évaluation des déverbaux proposés par I'algorithme
proto-déverb. Finalement, nous avons utilisé la liste des déverbaux de Verbaction (Hathout et al.,
2002; Tanguy et Hathout, 2002) développée a 'INaLF/ATILF et a ’ERSS pour la comparer avec
la liste produite par proto-déverb.

2.2 Evaluation sur des textes du corpus GEOPO

La premiére expérience vérifie la pertinence de I'algorithme proto-déverb pour la construction
des couples déverbal/verbe sur des textes du corpus GEOPO. Ce corpus est constitué d’environ 270
000 mots. Il regroupe 32 textes longs qui sont des articles expositifs (informatifs et argumentatifs)
proposant des réflexions relatives a notre monde d’aujourd’hui (la crise pétroliére, la guerre contre
"Taxe du mal", le terrorisme, I'explosion chinoise, la paix au moyen-orient, etc.) La méthodologie

3. Parmi les 17 régles seulement 12 de la table 2 ont été appliquées au moins une fois dans ce corpus.
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utilisée pour I'évaluation consiste a repérer automatiquement les séquences constituées d’'un nom
commun * suivi d’'une des formes de la préposition de (de, d’, du ou des). Ensuite, les séquences
repérées sont annotées a la fois par l'algorithme proto-déverb et par un expert. annotation de
proto-déverb indique pour un nom commun s’il est un déverbal. Dans ce cas I’algorithme fournit
le verbe ° dont il est dérivé. Lexpert indique de méme si les séquences repérées correspondent
un déverbal (en particulier, le mot doit étre un nom commun dans la phrase). Dans ce cas, le
verbe d’origine est fourni par 'expert. Dans le cas contraire, 'annotateur indique la raison pour
laquelle le mot n’est pas un déverbal. Cela peut étre :
1. le mot n’est pas un nom commun dans le contexte, comme par exemple parler dans plutét
que de parler de centralisation, [...],
2. le nom fait partie d’une locution comme point dans ainsi, d’'un point de vue législatif [...],
3. le nom ne correspond pas (dans le sens de la phrase) a un déverbal comme priorité dans Il
s’agit au contraire d’une priorité des pouvoirs publics,
4. Pexpert annotateur n’est pas stir que le nom soit un déverbal comme le nom poids pour le
verbe peser.
Lalgorithme proto-déverb ne pouvant pas détecter les situations 1 et 2, nous avons éliminé les
séquences correspondantes des statistiques. Les cas 4 étant incertains, nous avons aussi préféré
les supprimer. Nous n’avons donc gardé que les séquences du point 3 et celles qui ont été annotées
par les experts comme des déverbaux.

Sur les 286 séquences de phrases traitées, 220 ont été retenues par les experts (14 de statut
incertain (point 4) et 52 correspondant aux points 1 ou 2).

Déverbal (proto-déverb) | Non déverbal (proto-déverb)
Déverbal (expert) 28 (12,7%) 63 (28,6%)
Non déverbal (expert) 4 (1,8%) 125 (56,8%)

TaBLE 1 — Comparaison sur GEOPO entre proto-déverb et les experts annotateurs

Ces résultats suggerent que les régles utilisées par I'algorithme proto-déverb donnent pour la
grande majorité des occurrences de vrais déverbaux (28 contre 4) dans ce type de corpus. Par
contre, la couverture des régles pourrait étre améliorée. En fait, 'algorithme simpliste proto-
déverb se contente de traiter les verbes du premier groupe. De plus, certaines régles trop peu
précises n’ont pas été incluses dans cette version de I'algorithme comme la régle qui supprime le
r final BASE+er = BASE+e et qui permet par exemple de générer le couple contréle/contréler.
Lajout de ce type de régles aurait conduit a une production d’un trop grand nombre de faux
couples déverbaux/verbes qui aurait complexifié la tache des experts sur le corpus Paris 7.

2.3 Evaluation sur le corpus arboré Paris 7

Pour compléter ces statistiques, nous pouvons aussi utiliser une partie des résultats de la se-
conde expérience pour juger de la qualité de l'algorithme proto-déverb. Lors de cette seconde

4. En fait, il s’agit des mots qui sont des noms communs dans le lexique Lefff (Sagot, 2010).
5. Exceptionnellement, I'algorithme peut fournir plusieurs verbes correspondant au mot. Par exemple, parade corres-
pond a parer et a parader.
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expérience nous avons repéré, dans le corpus d’arbres syntaxiques de Paris 7, les constructions
ol un nom commun provenant d’'une regle de I'algorithme proto-déverb possede un groupe
prépositionnel (GP) introduit par la préposition de. Sur ces éléments, nous avons demandé a
des experts annotateurs de repérer les séquences qui contiennent effectivement le déverbal du
verbe donné par l’algorithme proto-déverb. Nous verrons dans la seconde partie de l'article sur
les compléments au génitif des déverbaux que, dans le cas ol I'expert pense que le nom est
un déverbal, il doit fournir 'éventuel lien entre le GP et un des arguments du verbe d’origine.
Par exemple dans la phrase Il ne faut pas secondariser Uenseignement supérieur ni inciter a un
démembrement des universités, le GP des universités du déverbal démembrement correspond au
complément a l'accusatif (complément d’objet direct) du verbe démembrer. En faisant abstraction
de ce résultat sur le GP pour l'instant, nous pouvons savoir si la proposition de 'algorithme
proto-déverb correspond bien a un déverbal dans le contexte d’'une phrase. Les résultats en
fonction des régles de l'algorithme proto-déverb sont les suivants :

[ Regle [ Déverbal (expert) | Non déverbal (expert) [ Nombre de couples |
er = ade 2 1 3
er = age 63 10 73
er = aison 5 0 5
er = ant 26 5 31
er = ation 274 7 281
er = ement 132 6 138
er = ence 24 7 31
er = eur 45 17 62
er = euse 1 0 1
er = oir 1 4 5
er = rice 1 1 2
er = ure 10 4 14
[ Total [ 584(90,4%) ] 62 (9,6%) [ 646 ]

TaBLE 2 — Evaluation de proto-déverb sur le corpus Paris 7 en fonction des régles

Ce tableau indique pour chaque regle utilisée pour I'analyse du corpus le nombre de couples
nom/verbe qui correspondent ou non a un couple déverbal/verbe pour I'expert ainsi que le total.
Globalement, le résultat est assez bon mais n’est pas uniforme en fonction de la régle de passage
du verbe au nom. La précision globale est de 90,4%.

2.4 Comparaison avec la liste de déverbaux Verbaction

Une troisiéme expérience consiste & comparer la liste de 5537 couples déverbal/verbe produits par
l'algorithme proto-déverb a partir du lexique Lefff avec les 8432 couples du lexique Verbaction
qui comprend une liste portant sur des noms morphologiquement apparentés au verbe et
qui peuvent étre utilisés pour dénoter l'action ou l'activité exprimée par le verbe. Pour cette
comparaison nous avons trois possibilités suivant qu'un couple nom/verbe correspond a une
ou aux deux listes. La table 3 présente les résultats pour les verbes du premier groupe qui sont
produits par l'algorithme proto-déverb.
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Régle | Déverbal (Verbaction) [ Non déverbal (Verbaction) [ Nombre de couples |

er = ade 36 33 69
er = age 994 60 1054
er = aison 22 15 37
er = ant 312 312
er = ante 1 127 128
er = ation 918 85 1003
er = ement 778 61 839
er = ence 19 18 37
er = ette 6 187 193
er = eur 1 938 939
er = euse 538 538
er = oir 145 145
er = oire 20 20
er = rice 17 17
er = trice 5 5
er = ure 33 166 199
er = xion 1 1 2
[ Total [ 2809 (50,7%) | 2728 (49,2%) [ 5537 ]

TaBLE 3 — Comparaisons entre proto-déverb et le lexique Verbaction en fonction des régles

Le nombre de couples avec un verbe du premier groupe du lexique Verbaction qui ne sont
pas produits par l'algorithme est de 5623 (sur 8432). En fait, comme nous 'avons déja vu
précédemment, I'algorithme proto-déverb ne couvre pas la totalité des verbes du premier
groupe. Par contre, il fournit des couples qui ne sont pas dans Verbaction comme les noms de
suffixe ant, ante, ette, eur, etc qui ne désignent pas directement I’action ou l'activité exprimée par
le verbe d’oti I'intérét de cet algorithme dans cette étude.

Pour étre complet, nous avons aussi comparé les annotations de nos experts sur le corpus GEOPO
avec la liste de Verbaction ce qui a donné les résultats de la table 4. L'adéquation entre nos
experts et le lexique Verbaction est assez bonne (85,5%) mais il reste quelques différences comme
les couples structure /structurer, position /positionner, craintes /craindre ou résistant/résister qui
s’explique par le choix de Verbaction de ne s’intéresser qu’aux déverbaux dénotant I'action ou
lactivité exprimée par le verbe.

En conclusion, 'algorithme proto-déverb est simple et assez précis. Il fournit un grand nombre
de déverbaux ayant des liens variés avec le verbe (contrairement a Verbaction qui est spécialisé).

Déverbal (Verbaction) | Non déverbal (Verbaction)
Déverbal (expert) 69 (31,4%) 22 (10%)
Non déverbal (expert) 10 (4,5%) 119 (54,1%)

TaBLE 4 — Comparaison sur GEOPO entre le lexique Verbaction et les experts annotateurs
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3 Cadres de sous-catégorisation des déverbaux

Passons maintenant au probléme principal, celui de déterminer les cadres de sous-catégorisation
des déverbaux a partir des cadres de sous-catégorisation des verbes d’origine. Avant tout il
faut expliquer comment nous représentons ces cadres. Notre représentation est basée sur une
affectation de cas aux compléments d’objet proposée dans (Dikovsky, 2011). Cette affectation est
faite en fonction des clitiques selon la regle suivante (simplifiée ici) :

Soit T un complément d’objet d’un verbe V dans une phrase. Alors 7 est au cas C si dans la phrase il
peut étre pronominalisé et transformé en un clitique P au cas C ancré sur V. Enfin, si  ne peut pas
étre pronominalisé, alors il est au cas oblique (0) °.

En francais il n’y a que quatre cas de clitiques : accusatif (a), e.g. me, la, en, génitif (g) : en, datif
(d), e.g. te, lui, y, et locatif (1) : y. Respectivement, selon cette régle chaque complément d’un
verbe a un des cinq cas : a, g, d, [ ou o”’. Aussi le cadre de sous-catégorisation du verbe est défini
par les fonctions syntaxiques de ses arguments obligatoires (actants) : sujet (subj), objet direct
(od), objet indirect (0i)), réalisés par les cas qui leur correspondent, e.g. chanter(subj/n) (in-
transitif), ou chanter(subj/n,od/a), donner(subj/n,od/a,oi/d), émerger(subj/n,oi/g),
parler(subj/n,od/a) ou parler(subj/n,0il/g,0i2/d), placer(subj/n,od/a,oi/l),
échanger(subj/n,od/a,o0i/o), etc. Parfois, pour préciser la réalisation du complément di-
rect par une phrase dont la téte est un verbe a linfinif, nous utilisons l'étiquette inf :
faire(subj/n,od/a,oi/inf). Le cadre s’étend sur les GP en position d’argument circonstanciel :
circ/C, quand C est le cas du GP

L'idée principale de notre calcul des cadres de sous-catégorisation des noms déverbaux est que
dans le cas ou on sait de quel verbe est formé le nom déverbal, on peut déduire le cadre du
second a partir de celui du premier. Il s’agit donc de définir les regles de transformation des
cadres® des verbes les cadres des noms dérivés. Ce calcul des cadres par réduction rend possible
de contourner le probleme difficile de définition des cadres de sous-catégorisation des verbes
(cf. (Fillmore, 1968, 1977; Grimshaw, 1990; Dowty, 1991; Van Valin, 1997; Mel’¢uk, 2004)).
Les cadres de sous-catégorisation des verbes sont alors donnés a priori et sont représentés par
les listes des réalisations des actants : fonction syntaxique/cas définies ci-dessus : subj/n, od/a,
oi/d, oi/g,0i/l,0i/o, 0i/inf . Les cadres des noms déverbaux sont représentés par les réalisations
des objets (sauf od/a), mais aussi des attributs : attr/C. Quand un argument circonstanciel d'un
verbe ou un arguments attributif d'un nom n’est pas réalisé par un cas nous allons noter cette
réalisation par circ/L (attr/L). Sur cette signature étendue on peut définir les transformations
diathétiques de nominalisation des verbes par les séquences de régles du genre (subj/n—0)° ou
((od/a—o0i/g), (subj/n—attr/g)) ou (oi/l—0i/l), etc.

Notre hypothese initiale était que les transformations diathétiques de nominalisation en francais
sont définies par quatre regles simples :

- le sujet du verbe disparait et est converti en un attribut du nom dérivé : (subj/n—attr/C),

- son objet direct (C = a) devient 'objet indirect au génitif (od/a—o0i/g),

- tous les autres objets indirects sont tout simplement hérités sous réserve de leur présence dans
le cadre (e.g (oi/d—oi/d) ou (0i/0o—0i/0),

6. Certes, il faut définir plus précisement cette régle pour les clitiques ambigus : y au datif vs. y au locatif, en au génitif
vs. en a laccusatif, etc. et la compléter par le cas n (nominatif) du sujet.

7. Cf. (van den Eynde et Mertens, 2003)) ot1 on tient compte de tous les pronoms.

8. Diathetic shift rules (ang.).

9. A—0 veut dire que A est supprimé.
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- les GP circonstanciels deviennent GP attributifs (circ/C;—attr/C,).

11 s’avere que le tableau réel est bien plus complexe. Pour commencer, certains arguments des
déverbaux hérités des cadres des verbes d’origine ont tendance a perdre leur statut obligatoire. I1
s’agit surtout des compléments locatifs et obliques. Par exemple, le cadre du verbe pronominal se
déplacer est soit (0i/1) soit (0i/0) (un des deux est obligatoire : cf. Il se déplace a Bordeaux ; Il se dé-
place en voiture mais *Il se déplace). Encore pire est la situation ou le verbe d’origine est di-transitif
avec le cadre (subj/n,od/a,0i/g), (e.g. saupoudrer(subj/n,od/a,o0i/g)). Dans ce cas un des
compléments est supprimé. En fonction du contexte le complément d’objet au génitif du déverbal
saupoudrage(oi/g) peut provenir soit du complément d’objet direct du verbe (cf. saupoudrage des
champs (subj/n—0,0d/a—o0i/g,0i/g—0)), soit de son complément d’objet indirect au génitif
(cf. saupoudrage de réformettes (subj/n—0,0d/a—0,0i/g—o0i/g). Et enfin, trés souvent le GP
subordonné a un nom déverbal peut provenir du sujet et méme d’un des arguments circons-
tanciels du verbe d’origine. Par exemple, dans la phrase Largumentation du clan pro-inflation
consiste a ... le GP du clan pro-inflation est un attribut du nom déverbal argumentation(0). Cet
attribut provient du sujet du verbe argumenter(subj/n,od/a). Ainsi dans ce contexte le cadre
de sous-catégorisation du verbe est transformé selon la régle (subj/n—attr/g,od/a—0). D’un
autre coté, dans la phrase La débandade de 1982-1983 qui vit le pays... le verbe débander(subj/n)
est intransitif. Aussi Iattribut de 1982-1983 du déverbal débandade provient d'un argument
circonstanciel du verbe (débander en 1982-1983) : (circ/o—attr/g).

Sans argument supplémentaire ces exemples peuvent faire croire qu'il faut faire face a un nombre
important de transformations de cadres de sous-catégorisation. Heureusement, les actants
des noms déverbaux obéissent au postulat suivant (visiblement remontant a la présomption
d’invariabilité des actants des mots de (Mel’¢éuk et Holodovi¢, 1970)) 1° :

postulat de provenance : les actants des noms déverbaux proviennent d’un des actants du verbe
d’origine.

Une conséquence directe de ce postulat est que I'actant du déverbal ne peut pas provenir d’'un
argument circonstanciel du verbe d’origine mais seulement de son sujet ou d’'un des objets présent
dans son cadre. Dii a ce postulat notre objectif devient plus précis : on peut établir la provenance
des actants des noms déverbaux réalisés par des GN non attributifs seulement a partir des GN
non circonstanciels du verbe d’origine. Quoique trés restrictif, le postulat de provenance laisse
beaucoup de variantes : différents suffixes formateurs, différents roles syntaxiques des noms
déverbaux dans différents contextes et différents actants correspondants du verbe d’origine. Pour
simplifier la tdche nous nous limitons dans cet article aux GN au génitif qui réalisent les actants
des noms déverbaux. Dans les expériences présentées dans la section suivante nous étudions leur
provenance et les régles de conversion qui les concernent.

4 Expériences et évaluation des résultats

Ici, nous nous intéressons a découvrir le role des GP des déverbaux pour le verbe qui leur
correspond. Nous avons identifié dans un premier temps plusieurs possibilités puis nous avons
cherché a comprendre sur des exemples d'un corpus les liens entre les compléments du verbe et
les GP introduit par la préposition de du déverbal. Notre étude a consisté sur le corpus d’arbres

10. Nos expériences avec le corpus Paris 7 confirment ce postulat (au moins pour les noms déverbaux repérés dans le
corpus).
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syntaxiques de phrases de Paris 7 (Abeillé et al., 2003), a repérer toutes les occurrences de noms
communs qui correspondent a 'algorithme proto-déverb et qui possédent un (ou plusieurs)
GP introduit par la préposition de. Sur ces occurrences, nous avons demandé a des experts
d’indiquer pour ces occurrences si les couples nom/verbe produit par 'algorithme proto-déverb
correspondent effectivement (dans le contexte des occurrences) a un couple déverbal/verbe.
Dans un deuxiéme temps, pour les occurrences validées comme des déverbaux, les experts
devaient indiquer la fonction que pouvaient prendre les GP par rapport au verbe. Voici quelques
exemples qui illustrent les différents cas de figure rencontrés par les experts annotateurs :

1. Le langage de la formation, trop souvent fait d’approximations, [...] avec le couple lan-
gage/langer : en fait, langage n’a rien a voir avec langer.

2. Lalliance des vrais-faux contraires suscite la parade des supposés amis avec le couple
parade /parer : le nom parade peut étre associé a deux verbes suivant son sens. Soit parer,
soit parader. Dans cette phrase, le sens de parade correspond a parader. Ces deux premiers
exemples sont étiquetés non D (non déverbal).

3. Avec une croissance de 3,3% a la méme date, les départements d’outre-mer bénéficieront d’'un
rattrapage d'un point supplémentaire avec le couple rattrapage/rattraper : ici nous avons
clairement un déverbal. Le GP d’'un point supplémentaire joue le réle du complément a
l'accusatif (complément d’objet direct) du verbe rattraper car nous pourrions dire ceci
rattrape un point supplémentaire. Cet exemple est étiqueté C=a par les experts.

4. Reports ou renvois qui n’empéchent pas M. Bérégovoy de juger “injuste” 'accusation d'immo-
bilisme avec le couple accusation /accuser : le GP du déverbal correspond & un complément
au génitif du verbe accuser (complément d’objet indirect introduit par de) car on peut dire
on laccuse d’immobilisme. Cet exemple est étiqueté C=g par les experts.

5. Dans lintervention humanitaire, il n’y a pas d’obligation de résultats avec le couple obliga-
tion /obliger : cette fois le GP correspond a un complément au datif (complément d’objet
indirect introduit par a) car nous pouvons dire cela nous oblige a des résultats. Cet exemple
est étiqueté C=d par les experts.

6. De plus, la Russie, mastodonte pétrolier empétré dans des problémes infinis, parait incapable
de stopper la dégringolade de sa production, [...] avec le couple dégringolade /dégringoler :
ici, la production pourrait étre le sujet de dégringoler car nous pouvons dire la production
dégringole. Cet exemple est étiqueté subj par les experts.

7. Au plan agricole, la délégation de Gdansk a pris contact avec les professionnels de la race
bovine limousine, dont les performances zootechniques, notamment en élevage extensif de
plein air, leur ont semblé particuliérement adaptées aux conditions polonaises avec le couple
élevage /élever : cette fois, le GP correspond & un argument circonstanciel (optionnel) du
verbe élever puisque nous pourrions dire on les éléve en plein air. Cet exemple est étiqueté
circ par les experts.

wy

8. Début 1991, autour de Joachim Trautwein, les six “élus” de Uancien encadrement suivent trois
séminaires de deux jours, en présence d’un sociologue est-allemand et d’un chercheur frangais
du CNRS avec le couple chercheur /chercher : dans cette phrase, il est difficile de rattacher le
CNRS au verbe chercher car le GP désigne 'appartenance a une organisation de la personne
qui cherche. Nous pouvons dire dans ce cas que bien que nous ayons un déverbal, le GP
de ce déverbal ne provient pas de la structure des compléments du verbe d’origine. Cet
exemple est étiqueté V/S (un déverbal dont le GP ne peut pas étre subordonné au verbe :
(0—attr/g)).
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Les annotations ont été classées par la régle de I'algorithme proto-déverb utilisée pour faire la
correspondance entre le déverbal et le verbe. Les séquences ont été extraites d'un sous ensemble
du corpus (Abeillé et al., 2003) constitué de 31 fichiers sur 45 (les autres fichiers nous permettant
de vérifier nos hypothéses) et comportant 15106 phrases (sur 21776). Le programme d’extraction
a identifié 647 séquences nom + GP avec nom, un nom commun produit par 'algorithme proto-
déverb (le nom peut étre séparé de son GP par d’autres éléments du groupe nominal). Sur ces
647 séquences les experts ont supprimé une phrase pour laquelle le lien entre le GP et le verbe
était pas clair 1. Les experts ayant divergé sur l'interprétation de la fonction de certains GP
entre C=a et les autres cas, nous avons dans un premier temps conservé 'annotation qui n’était
pas C=a. Toutefois, nous indiquons, dans la colonne C=a, avec le symbol + suivi d'un nombre,
le nombre de cas C=a divergents. En fait, sur les 646 séquences, 18 annotations sont restées
différentes méme apres concertation des annotateurs. Comme nous I'avons vu précédemment,
les experts ont repéré 62 séquences ne correspondant pas a un déverbal et 584 correspondant a
un déverbal. Voici la table des résultats classés par regle :

[ Regle [nonD ]| C=a [C=d[C=g] subj]circ[V/S] TotalD [ Total |
er = ade 1 1 1 2 3
er = age 10 44 + 3 4 11 4 63 73
er = aison 5 5 5
er = ant 5 17+ 2 1 2 5 1 26 31
er = ation 7 210+ 8 3 3 39 17 2 274 281
er = ement 6 101 + 4 3 2 11 12 3 132 138
er = ence 7 5 1 14 4 24 31
er = eur 17 24+1 1 2 10 8 45 62
er = euse 1 1 1
er = oir 4 1 1 5
er = rice 1 1 1 2
er = ure 4 6 1 2 1 10 14
[ Total [ 62 [413+18] 9 [ 10 [ 80 [ 57 [ 15 | 584 [ 646 |

TaBLE 5 — Analyse sur le corpus Paris 7 de la fonction des GP des déverbaux

Nous voyons que tres majoritairement (413 sur 584 soit 70,7%), le GP correspond au complément
d’objet direct du verbe. Les deux autres types de compléments d’objet indirect (C=d et C=g) sont
bien moins nombreux car les verbes du premier groupe avec ce type de complément sont peu
nombreux. Les annotateurs en ont repéré 19 soit 3,3%.

A la lecture des exemples annotés C=d, on s’apercoit que les déverbaux autorisent de maniére
générale qu'un GP normalement introduit par la préposition a soit introduit par la préposition de
avec le déverbal. Ainsi, on peut dire Dans lUintervention humanitaire, il n’y a pas d’obligation de
résultats a la place de Dans lintervention humanitaire, il n’y a pas d’obligation a des résultats.

Par contre, les compléments du verbe au génitif (C=g) se traduisent naturellement en un GP du
déverbal introduit par de. Ainsi, dans la phrase reports ou renvois qui n’empéchent pas M. Bérégovoy

11. “Le déplacement en milieu psychiatrique du traitement de 'acte - qui ne serait parlé que ld, médicalement - exclut
Uinculpé de la société : non seulement il est dispensé, mais il est empéché de répondre de son acte devant les parties directement
concernées alors que les deux démarches devraient étre complémentaires” avec le couple déplacement /déplacer.
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de juger injuste Uaccusation d’immobilisme, la séquence accusation d’immobilisme correspond a
accuser d’immobilisme.

Le cas des arguments circonstanciels est aussi assez simple puisque les 57 exemples montrent que
ces compléments du verbe introduit par des prépositions comme en, pendant, vers, pour, dans,
etc, peuvent se transformer en GP introduit par de d'un déverbal. Dans les 57 cas rencontrés par
les annotateurs, le GP était toujours optionnel et représentait un attribut plutét qu’un actant du
déverbal.

Le cas de la transformation du sujet du verbe en un GP introduit par de du déverbal est plus
problématique. Les annotateurs en ont repéré un grand nombre (80 sur 584 soit 13,7%). Toutefois,
ils ne sont pas toujours tombés d’accord sur ces séquences car une partie (18 sur 80) a été annotée
comme C=a par au moins un annotateur. En fait, cela s’explique assez bien car la majorité de ces
cas problématiques correspondent soit a des verbes pouvant étre pronominaux, soit a des verbes
dont le complément d’objet direct peut devenir sujet. Par exemple, nous pouvons dire que les
achats de biens durables redémarrent mais aussi qu'on redémarre les achats de biens durables. Dans
ce cas, le GP du déverbal redémarrage peut effectivement correspondre au sujet ou a 'objet de
redémarrer. Dans le méme ordre d’idée, si 'on parle de la précarisation du marché du travail, on
peut considérer soit que le marché du travail précarise les travailleurs, soit que la société précarise
le marché du travail.

Mis-a-part ces problémes d’ambiguité, une analyse fine des exemples annotés subj rejoint et
compléte 'analyse que nous avions faite & propos du cas C=d. Alors que la forme normale de la
transformation du sujet dans le déverbal devrait étre un GP introduit par par, il semble courant
que cette préposition par soit remplacée par la préposition de. Cela est particulierement vrai
lorsque le verbe est intransitif comme la dégringolade de sa production dans le phrase De plus,
la Russie [... ] parait incapable de stopper la dégringolade de sa production [...]. Dans ce cas trés
précis, il est méme impossible d’utiliser un GP introduit par par. Pour les verbes transitifs dont
un des compléments est introduit par de, les exemples du corpus montrent que le nom déverbal
provenant du verbe perd son actant-sujet.

La conclusion de cette étude semble bien indiquer que notre hypothése d’origine sur les transfor-
mations des cadres de sous-catégorisation des verbes vers ceux des déverbaux était globalement
fondée. Nous avons toutefois dii revoir le cas du sujet des verbes qui peuvent sous certaines
conditions devenir de vrais arguments du déverbal sous la forme d’un GP introduit par de et
ajouter le cas de la transformation des compléments au datif en un GP au génitif :

- soit le sujet du verbe disparait et est converti en un attribut optionnel du nom dérivé (en général
un GP introduit par la préposition par) : (subj/n—attr/L1), soit il est le complément unique
du déverbal (en général un GP introduit par la préposition de), en particulier si le verbe est
intransitif ou bien lorsque le verbe comporte normalement un complément qui est alors élidé :
(subj/n—oi/g),

- l'objet direct (C = a), s’il nest pas élidé, devient un GP introduit par de (od/a—0i/g),

- tout autre objet indirect, s’il n’est pas élidé, est tout simplement hérité sous réserve de sa
présence dans le cadre (e.g (0i/d—o0i/d) ou (0oi/0o—0i/0)) avec la possibilité pour le datif de
se retrouver transformé en un GP introduit par la préposition de a la place de la préposition d :
(oi/d—o0i/g),

- les GP circonstanciels au génitif sont transformés en GP attributifs au génitif.

Cette analyse compléte celle de (Benveniste, 1966) qui ne prévoit que deux alternatives : génitif
subjectif / génitif objectif.
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Pour terminer ce tableau, nous nous sommes apercus qu’il y a trés peu de cas de déverbaux
comportant deux GP introduits par de qui correspondent a deux compléments du verbe (contrai-
rement au cas ol I'un des deux GP introduit par de correspond a un argument circonstanciel du
verbe). Un exemple intéressant provient du déverbal radiation et de son verbe d’origine radier
qui comporte deux compléments, un complément d’objet direct C = a et un complément d’objet
indirect introduit par de C = g. Et semble pencher, en privé, pour une radiation de son groupe du
second marché boursier : les deux GP de son groupe et du second marché boursier correspondent a
on a radié le groupe du second marché.

Par contre, nous n’avons trouvé aucun cas de déverbal comportant un GP au génitif provenant du
sujet du verbe et un autre GP du déverbal (pas forcément au génitif) provenant d’un complément
de ce verbe. Il semble donc que les cadres de sous-catégorisation des déverbaux avec deux actants
dont un provient du sujet du verbe transitif, s’ils existent, sont tres restreints.

5 Discussion et perspectives

Notre calcul de la provenance des compléments au génitif des noms déverbaux ne donne pas
encore une solution compleéte et définitive au probleme du calcul des cadres de sous-catégorisation
des déverbaux méme s'il fournit une approximation tout-a-fait satisfaisante. En effet :

1) dans les contextes oti le nom déverbal a deux compléments d’objet, nous n’avons pas de regle
contextuelle définissant la provenance de chacun (nos régles sont individuelles) ;

2) et méme dans le cas le plus fréquent out le nom déverbal n’a qu’un seul actant, nos régles ne
résolvent pas le choix précis de I'actant du verbe d’origine dont il provient.

Pour arriver a ces régles il faut raffiner notre analyse préliminaire en considérant les noms
déverbaux dans les contextes d’actant. 1l s’agit des contextes ol le nom déverbal N[V, ] provenant
du verbe V; et gouvernant son complément GP(de) est lui-méme subordonné & un verbe V,,
c’est-a-dire :

C—obj

V, —" N[Vp] — GP(de).

Par exemple dans la phrase Ce prince de la pensée vétu en clochard ne semblait pas voir Uadmi-
ration [...] de ses éléves, le déverbal N [V, ]=admiration du verbe V, =admirer comporte un GP
GP(de) =de ses éléves et est subordonné au verbe V, =voir. Dans cet exemple, c’est le verbe
voir qui fournit le complément d’objet direct de admirer. Aussi ce complément sort du cadre
de sous-catégorisation du déverbal admiration tandis que le GP de ses éléves qui est le sujet
du verbe d’origine admirer devient son attribut au génitif. Il s’agit donc de la transformation :
((subj/n—attr/g);(od/a—0)).

E. Paducheva, dans son travail classique (Paducheva, 1977), décrit pour le russe le calcul complet
des réductions des choix de 'actant de V;, dont provient GN(de) en fonction des actants différents
de C dans le cadre de sous-catégorisation du verbe gouverneur V, (c’est-a-dire ceux qui ne sont
pas remplis par le déverbal). Pour élaborer les régles similaires pour les noms déverbaux francais
il nous faudra plus de données et une expertise linguistique additionnelle tres fine qui devra
regarder au-dela des simples groupes nominaux et de leur GP
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RESUME

Dans cette prise de position, nous nous intéressons au calcul de similarité (ou distances)
entre textes, problématique présente dans de nombreuses taches de TAL. Nous nous efforcons
de montrer que ce qui n’est souvent qu'un composant dans des systemes plus complexes est
parfois négligé et des solutions sous-optimales sont employées. Ainsi, le calcul de similarité
par TF-IDF/cosinus est souvent présenté comme « état-de-l’art », alors que des alternatives
souvent plus performantes sont employées couramment dans le domaine de la Recherche
d’Information (RI). Au travers de quelques expériences concernant plusieurs taches, nous
montrons combien ce simple calcul de similarité peut influencer les performances d’un
systéme. Nous considérons plus particuliérement deux alternatives. La premiére est le schéma
de pondération Okapi-BM25, bien connu en RI et directement interchangeable avec le TE-IDF.
L’autre, la vectorisation, est une technique de calcul de similarité que nous avons développée
et qui offrent d’intéressantes propriétés.

ABSTRACT
Vectorization, Okapi and computing similarity for NLP : say goodbye to TF-IDF

In this position paper, we review a problem very common for many NLP tasks: computing
similarity (or distances) between texts. We aim at showing that what is often considered as a
small component in a broader complex system is very often overlooked, leading to the use
of sub-optimal solutions. Indeed, computing similarity with TF-IDF weighting and cosine is
often presented as “state-of-theart”, while more effective alternatives are in the Information
Retrieval (IR) community. Through some experiments on several tasks, we show how this
simple calculation of similarity can influence system performance. We consider two particular
alternatives. The first is the weighting scheme Okapi-BM25, well known in IR and directly
interchangeable with TF-IDF. The other, called vectorization, is a technique for calculating
text similarities that we have developed which offers some interesting properties.

MOTS-CLES : Calcul de similarité, modéle vectoriel, TF-IDF, Okapi BM-25, vectorisation.

KEYWORDS: Calculating similarities, vector space model, TF-IDF, Okapi BM-25, vectoriza-
tion.
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Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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1 Introduction

«Okapi, qu’est ce que cest ? », « Quelle est la différence entre un lemme et un stem (racine) ? »
Voici deux questions posées a plusieurs reprises dans des conférences de Traitement Automa-
tique des Langues (TAL) pour la premiére et de Recherche d’Information (RI) pour la seconde.
Elles illustrent le relatif cloisonnement des deux communautés concernées, bien que RI et TAL
partagent un grand nombre de problématiques, et le langage (écrit ou oral) comme matériau
de base. Dans cette prise de position, nous nous intéressons indirectement a la premiére
question et donc a 'une des conséquences de la méconnaissance de certaines techniques de
RI dans les applications du TAL. Précisons que le propos n’est pas ici de dresser un état de
l'art complet sur les points de rencontre entre TAL et RI (pour un panorama de I'utilisation du
TAL en RI, voir par exemple Moreau et Sébillot (2005)).Nous souhaitons simplement mettre
en évidence 'importance du calcul de distance (ou de similarité), problématique largement
traitée en RI, dans ces applications du TAL!.

Au travers de quelques travaux, nous montrons dans cet article que la méthode de calcul
de similarité, a systeme identique par ailleurs, influence grandement les résultats. Plus
particulierement, le but de cette communication est de faire valoir quatre points :

1. au sein d’'un systéme de TAL nécessitant des calculs de similarité, le choix de la mé-
thode de calcul doit étre soigneusement étudié car il peut changer drastiquement les
performances d’un systéme ;

2. la similarité basée sur le TF-IDF/cosinus n’est pas « état-de-l'art », comme on le lit trop
souvent ;

3. des alternatives bien établies et tout aussi simples (par exemple Okapi) donnent de
meilleurs résultats en général ;

4. enfin, des propositions récentes, notamment 'approche par vectorisation que nous
avons développée, en donnent encore de meilleurs.

Cette position peut paraitre d’autant plus facile a prendre qu’elle semble consensuelle. Pour
autant, il est frappant de constater combien ces différents points sont loin d’étre ancrés
dans la communauté : par exemple, dans les actes des quatre dernieres éditions de la
conférence TALN, la pondération TF-IDF est citée dans 31 articles, contre 4 fois pour Okapi
(principalement par les mémes auteurs de plus).

Cet article est organisé de la maniere suivante. La section 2 propose quelques rappels et
considérations sur les calculs de distance entre textes, en détaillant notamment les approches
TE-IDF et Okapi. Nous présentons ensuite en section 3 une méthode de calcul de distance aux
propriétés intéressantes que nous avons développée et utilisée dans plusieurs taches. Les trois
sections suivantes présentent de maniere concise trois applications (des références détaillant
les approches sont données) dans lesquelles nous rapportons les performances au regard du
choix du calcul de similarité.

1Ce travail a été réalisé dans le cadre du programme Quero (http://www.quaero.org), financé par OSEO,
agence nationale de valorisation de la recherche.
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2 Calcul de distance et modeéle vectoriel

2.1 Représentation vectorielle et sacs de mots

Dés lors que 'on manipule des données (des textes dans notre cas), il est souvent possible de
les décrire avec un ensemble (fini et fixe) de valeurs. Ces valeurs, et donc les objets qu’elles
représentent, peuvent alors étre interprétées comme des vecteurs formant un espace vectoriel.
L’avantage de cette représentation est que l'on sait faire certaines opérations assez facilement
dans de tels espaces, notamment des calculs de distance/similarité tres rapides.

Dans le cas des textes, ces représentations consistent souvent a considérer le document (ou
n’importe quelle donnée textuelle) comme un sac-de-mots, c’est-a-dire un ensemble non
structuré, sans information sur la séquentialité des mots dans le texte. Usuellement, on calcule
pour chaque mot présent dans le document une valeur reflétant son importance comme
descripteur du document (cf. schéma de pondération ci-apres). Les mots du vocabulaire (ou
de la collection de documents traitée) absents du document ont une valeur nulle. Finalement,
le texte est donc décrit comme un vecteur d’un espace ayant pour dimensions tous les
mots du vocabulaire. Ces espaces sont donc trés grands (par exemple R0 pour une
collection moyenne monolingue), mais les vecteurs sont aussi trés creux, ce qui permet une
représentation compacte, mais surtout de rendre certains calculs trés rapides (cf. sous-section
suivante).

Cette représentation du texte est tres utilisée, avec différentes variantes (sac-de-ngrams ou
plus généralement sac-de-features...). Cela s’explique par sa simplicité de mise en ceuvre, ses
manipulations efficaces, et bien que pauvre (elle ne nécessite aucun traitement complexe ou
de données externes), elle donne souvent de bons résultats en pratique.

2.2 Distances dans les espaces vectoriels

Dans le modele vectoriel (Salton et al., 1975), les documents et les requétes sont représentés
par des vecteurs. L’appariement entre un document et une requéte se fait en calculant la
proximité de leur vecteur, le plus souvent en utilisant une distance de type Lp. Pour deux
documents d et ¢ (ou un document et une requéte), la distance Lp est définie comme suit
(on note V le vocabulaire de la collection, c’est-a-dire, 'ensemble des termes d’indexation de

tous les documents) :
(st(q‘, d) = Z |qt - dt‘p
tev

Les valeurs les plus courantes sont p = 1 (distance L1, dite manhattan ou city-block),
p = 2 (distance L2 ou euclidienne), ou p — oo (distance de Chebyshev); p n’est pas
nécessairement un entier mais doit étre supérieur a 1 pour que soit respectée l'inégalité
triangulaire. Rappelons que la distance basée sur le cosinus habituellement utilisée en RI
textuelle est équivalente (i.e. produit le méme ordonnancement des documents) a la distance
L2 lorsque les vecteurs sont normalisés : dz2(g, d) = /2 — 2 % d¢os(q, d)

Les distances Lp avec p pair, et donc la distance L2 et le cosinus en particulier, ont 'avantage
d’étre rapides a calculer quand les vecteurs sont normés (sous Lp) et creux. En effet, seules
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les composantes des vecteurs qui sont non nulles a la fois pour la requéte et le document
interviennent dans le calcul. Dans le modeéle vectoriel standard, cela revient a ne s’intéresser
qu'aux mots partagés par la requéte et le document puisque les termes absents des documents
(ou de la requéte) ont une pondération nulle. Cela explique les mise en ceuvre par fichiers
inversés et la grande rapidité de cette étape d’appariement, notamment lorsque ’on manipule
des requétes de quelques mots.

Ce calcul de distance devient beaucoup plus cofiteux, dans le cas ou les vecteurs sont de
grandes dimensions mais ne sont pas creux. Mais il existe des techniques de calcul rapide
des distances dans les espaces vectoriels. De maniere générale, ces techniques troquent un
fort gain en temps de réponse contre une légere perte de précision, les éléments retournés
étant simplement similaires et non les plus similaires. Une approche est de découper I'espace
des données en portions et de n’effectuer des recherches que sur une ou plusieurs portions
(Stein, 2007; Datar et al., 2004) et/ou de calculer des approximations de la distance réelle
(Lejsek et al., 2008).

2.3 Pondérations

Les pondérations sont une des caractéristiques majeures du modele vectoriel introduit par
Salton (1975). Elles permettent de caractériser non seulement la présence ou I'absence de
termes dans les documents, mais également leur importance relative pour décrire le contenu
du document : un poids w;; est attribué a chaque terme ¢; du document d; ; plus ce poids est
important, plus ¢; est considéré comme pertinent pour décrire d;.

Le célebre TF-IDF décompose la pertinence d’un terme selon deux heuristiques. La premiere
est le TF, issue des travaux de Luhn (1958) : plus le terme est fréquent dans le document, plus
il est jugé pertinent. La seconde, I'IDF, est souvent attribuée a Sparck Jones (1972) : plus un
terme apparait dans un grand nombre de document, moins il est pertinent. Sa formulation la
plus connue est (¢ f est le nombre d’occurrence ou la fréquence du terme ¢ dans le document
considéré, df sa fréquence documentaire, c’est-a-dire le nombre de documents dans lequel il
apparait, N est le nombre total de documents) :

wTF_]DF(t,d) = tf(t,d) * IOg(N/df(t))

Outre le TF-IDF/cosinus, beaucoup de techniques (pondérations et similarités) pour calculer
des similarités dans des espaces algébriques existent (Tirilly, 2010, pour une revue). Parmi
celles-ci, la pondération Okapi® est devenue une référence grice aux trés bons résultats
qu’elle permet d’obtenir sur de nombreuses taches de RI. Cette pondération a initialement été
proposée comme modeéle de similarité dans un cadre probabiliste (Robertson et al., 1998) ;
ce cadre repose sur le principe de classement probabiliste (PRP, Probability Ranking Principle
que Robertson énonce ainsi : If retrieved documents are ordered by decreasing probability of
relevance on the data available, then the system’s effectiveness is the best to be gotten for the
data.

Ce principe généraliste est en pratique décliné en modeles pouvant s’'interpréter comme
des pondérations dans un modele vectoriel. Le modele Okapi peut ainsi étre vu comme un

2La formule de cette pondération s’appelle en réalité BM-25, mais est souvent appelée Okapi du nom du premier
systéme l'ayant implémenté.
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TE-IDF prenant mieux en compte la longueur des documents. Sa définition est donnée dans
I'équation 1 qui indique le poids du terme ¢ dans le document d (k; = 2 and b = 0.75 sont
des constantes, dl la longueur du document, dl,v,; la longueur moyenne des documents).

wpn2s(t,d) = TFpaas(t,d) * IDFppras(t)
_ tf(t,d) * (ki +1) vlog N —df(t) +0.5 'e))

tf(t,d) + ky o+ (1— b+ bx di(d) /dlayg) dft)y+05

La partie T'F'gps25 est dérivée d’'un modele probabiliste de la fréquence des termes dans les
documents, le modele 2-Poisson de Harter (Sparck Jones et al., 2000). Ce modeéle représente
la distribution des termes dans les documents comme un mélange de deux distributions de
Poisson : 'une représentant la fréquence des termes pertinents pour décrire le document,
l'autre celle des termes non-pertinents (Harter, 1975). C’est dans ce TF qu’est intégré une
normalisation en fonction de la taille du document.

La partie I DFg )25 est une simplification d’une formule dérivée du PRP (Spérck Jones et al.,
2000), théoriquement optimale mais nécessitant des données d’apprentissage. L’IDF obtenu
est tres proche de I'IDF standard et confirme le bien-fondé de la formulation empirique.

Enfin, signalons que de nombreuses autres pondérations trés performantes ont été proposées
en RI, comme les modeles DFR (Divergence from Randomness, proposés par Amati et
Van Rijsbergen (2002)) ou les modéles de langues (Ponte et Croft, 1998). Ces deux approches
construisent des mesures de similarités basées sur des modeles probabilistes de fréquence
des termes. La encore, ces modeles peuvent s’interpréter comme des pondérations dans un
modéle vectoriel.

3 Vectorisation ou distance du second ordre

En plus des techniques de pondération exposées précédemment, nous proposons une autre
alternative au TF-IDF que nous avons développée. Il s’agit de la vectorisation, dont nous
décrivons dans cette section les principes.

3.1 Principe

La vectorisation est une technique de plongement (embedding) permettant de projeter un
calcul de similarité quelconque entre deux documents (ou un document et une requéte pour
la RI) dans un espace vectoriel. Son principe est relativement simple : pour chaque document
de la collection considérée, il consiste a calculer avec une mesure de similarité, quelle qu’elle
soit, des scores de similarité entre ce document et m documents-pivots. Cette similarité est
dite de premier ordre dans la suite de cet article. Les m scores obtenus forment ainsi un
vecteur de m dimensions représentant le document (cf. figure 1) et place le document dans
un nouvel espace vectoriel. Dés lors, la comparaison de deux documents (ou d’un document
et d’'une requéte) peut donc s’effectuer de maniere standard dans ce nouvel espace, par
exemple en calculant une distance L2. C’est la similarité de second ordre.

1l est important de noter que la vectorisation change 'espace de représentation. Il ne s’agit
donc pas seulement d’'une réduction de I'espace ou d’une approximation de la distance
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FIGURE 1 — Schématisation du principe de vectorisation d’'un document

originelle comme proposée par exemple dans les travaux de (Bourgain, 1985). Il ne s’agit pas
non plus d’une orthogonalisation, comme pour les approches LSI/LSA. C’est ce changement
d’espace qui est a l'origine de deux propriétés intéressantes.

D’une part, cet embedding permet de réduire la complexité quand le calcul de similarité de
premier ordre est trop coliteux pour étre utilisé en-ligne (Claveau et al., 2010).

D’autre part, la vectorisation permet que deux documents soient considérés comme proches
s’ils sont proches des mémes documents-pivots. Cette comparaison indirecte, ou affinité
du second ordre, permet par exemple de mettre en relation des documents textuels qui ne
contiennent pourtant aucun mot en commun.

3.2 Constitution des documents-pivots

De nombreuses alternatives sont possibles pour constituer les m documents-pivots, en fonction
du probléme abordé. Dans le principe, ces pivots ne sont pas nécessairement issus de la
collection traitée, méme s’il semble plus raisonnable que ce soit le cas; on a ainsi une
assurance plus grande d’'une bonne adéquation, notamment du vocabulaire, de ces pivots
avec les documents a traiter. Dans les expériences présentées ci-apres, nous indiquons pour
chaque application comment ces pivots ont été constitués.

3.3 Calcul de distances

Notre processus de vectorisation permet de ramener n'importe quel modele de similarité
a une représentation vectorielle. La comparaison de deux documents se fait donc par un
calcul de distance entre vecteurs, comme dans le modéle vectoriel classique. Les vecteurs
sont normalisés (en cohérence avec la distance utilisée) ; dans les expériences présentées
dans cet article, nous utilisons une distance L2 (les vecteurs sont donc normalisés en L2). A la
différence du modeéle vectoriel classique dans lequel les vecteurs représentant les documents
sont généralement extrémement creux, les vecteurs obtenus par vectorisation n’ont pas
forcément beaucoup de composantes a 0. Comme nous I'avons expliqué précédemment, cela
rend le calcul de distance beaucoup plus coliteux s'il est fait de maniére exhaustive et exacte.
Dans les expériences reportées ci-dessous, les quantités de données manipulées permettent
un tel calcul exact ; nous avons donc pris le parti d’évaluer les résultats sans le biais d'une
recherche approximative. Les calculs de distance se font donc de manieére classique avec la
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distance L2.

4 Utilisation en recherche d’information

Dans les systemes de recherche d’information, les modeles vectoriels sont trés largement
utilisés pour calculer les distances entre requétes et textes. Il existe de nombreux articles ont
comparé les mesures/pondérations standard, comme le TE-IDF et Okapi (Savoy, 2005, inter
alia). Dans cette section, nous rapportons quelques expériences (Claveau et al., 2010, pour
les détails) les comparant également a la vectorisation.

4.1 Description de la tache

Pour ces évaluations, nous utilisons deux collections de RI aux caractéristiques tres différentes,
en francais et provenant de la campagne d’évaluation Amaryllis. La premiére est la collection
ELDA, petite collection de 3500 documents issus de questions/réponses de la commission
européenne, accompagnée de 19 requétes. La seconde est la collection INIST composée de
160000 documents (résumés d’articles de diverses disciplines scientifiques) et de 30 requétes.
Pour ces deux collections, les requétes sont composées de plusieurs champs : titre, corps,
description et concepts associés. Dans les expériences reportées ci-dessous, seuls le titre et
le corps sont utilisés. A chaque requéte est associée la liste des documents pertinents qui
sont attendus en réponse et donc utilisés pour évaluer les performances des systémes de
RI. Dans les expériences rapportées ci-dessous, ces performances sont mesurées en utilisant
les mesures classiques de la RI, a savoir la MAP (Mean Average Precision) et les précisions
obtenues pour divers seuils de documents (5 premiers documents retournés, 10 premiers...)
moyennées sur I'ensemble des requétes.

4.2 Approches proposées

Pour ces expériences, un systéme de RI vectoriel a été implémenté dont seul le calcul
des distances varie. Basé sur ces distances, les documents sont proposés par similarité
décroissante avec les requétes. Pour le calcul par vectorisation, les m documents-pivots sont
choisis comme des concaténations aléatoires de documents de la collection formant une
partition de I'ensemble des documents. Différents nombres de pivots (et donc la dimension
de I'espace résultant) sont testés, et les similarités de premier ordre (servant a construire les
vecteurs) sont calculées avec Okapi.

4.3 Résultats

Les tableaux 1 et 2 présentent les résultats de ce systeme, selon les différentes méthodes
de calcul de distances. En prenant Okapi comme base de comparaison, on indique les
améliorations statistiquement significatives (t-test avec p = 0.05) en gras et les dégradations
significatives en italiques. Plusieurs éléments en ressortent. D’une part, le systeme basé sur
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BM-25 domine trés largement et dans tous les cas celui s’appuyant sur TF-IDF. Ce résultat
est conforme a 'ensemble des expériences de ce type dans la littérature. Les résultats de
la vectorisation sont moins tranchés en terme de performances globales (MAP), puisque
les résultats sont tres fortement améliorés pour la petite collection, mais comparable pour
la collection INIST. En revanche, il apparait clairement et dans tous les cas la propriété
de la vectorisation de trouver plus de documents pertinents (précision améliorée pour des
seuils hauts). C’est cette propriété, reposant sur la capacité de juger de la similarité de deux
documents mémes s’ils ne partagent pas de termes communs, qui est particulierement utile
pour certaines taches de TAL.

TE-IDF Okapi Vectorisation (m = 1750) Vectorisation (m = 3 500)
MAP 28.36 (-21.7 %) 36.22 39.01 (+7.7%) 43.46 (+20 %)
P@10 36.18 (-24.1 %) 47.67 51.67 (+8.4%) 54.67 (+14.7 %)
P@50 26.37 (-12.1 %) 30.00 29.07 (-3.1%) 33.53 (+11.8%)
P@100 19.36 (-6.6 %) 20.73 19.87 (-4.2%) 21.50 (+3.7 %)
P@500 6.04 (-0.9 %) 5.99 5.71 (-4.8 %) 6.17 (+2.9%)
P@1000 3.16 (-0.4 %) 3.15 3.15 (0 %) 3.27 (+3.9%)
P@3000 1.08 (+0.4%) 1.07 1.17 (+9.0%) 1.18 (+10%)

TABLE 1 - Performances des systémes sur la collection ELDA

TFIDF Okapi
MAP 10.62 (-26.9%)  14.52
P@10 | 24.00 (-29.4%) 34.00
P@50 14.40 (-22.0%) 18.47

Vectorisation (m = 10 000)
14.26 (-1.8 %)
29.00 (-14.7 %)
18.00 (-2.5 %)

P@100 10.93 (-8.9%) @ 12.00 13.47 (+12.2%)
P@500 4.16 (-2.6 %) 4.27 4.93 (+15.3 %)
P@1000 2.40 (-2.4%) 2.46 2.89 (+17.3 %)
P@3000 1.00 (-1%) 1.01 1.12 (+10.9 %)

TABLE 2 — Performances des systemes sur la collection INIST

5 Utilisation pour la fouille de texte

Comme nous le soulignions deés I'introduction, calculer des distances entre textes n’est pas
utile que pour la RI, mais aussi pour beaucoup de tdches du TAL. Dans cette section, nous
illustrons I'importance du choix de la similarité dans un contexte de fouille de textes.

5.1 Description de la tache

Cette tache était 'une de celles proposées dans le cadre du Défi Fouille de Texte (DeFT)
2011 (Grouin et Forest, 2011). Elle consistait a retrouver 'année de parution d’extraits
d’articles de journaux OCRisés publiés entre 1801 et 1944. Les participants disposaient de
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données d’apprentissage (extraits d’articles avec leur date de parution), et de données de test
(extraits d’articles pour lesquels il faut fournir la date de parution). Deux sous-taches étaient
proposées : I'une avec des extraits de 300 mots et 'autre avec des extraits de 500 mots.

La difficulté de ce défi tenait d’une part a la qualité trés dégradée des textes OCRisés et au
grand nombre de classes possibles (144 années). La mesure d’évaluation mise en place par
les organisateurs permettait de pondérer les erreurs de datation en fonction de leur distance
a lannée réelle. Cette mesure va de 0 pour un document éloigné de plus de 15 ans, a 1 quand
la prédiction de date est exacte.

5.2 Approches proposées

L’approche que nous avons proposée lors de notre participation repose sur un apprentissage
paresseux (lazy-learning), a savoir les k-plus proches voisins (k-ppv), qui se veut souple et
adapté a la tache. Dans cette approche, une instance inconnue est classée en trouvant les k
instances connues les plus similaires et en lui assignant la classe majoritaire de ces instances.
Il n’y a donc pas a proprement parler d’apprentissage, d’ou le nom de lazy-learning, mais
l'induction repose sur la calcul de similarité, qui permet de trouver les plus proches voisins, et
la mise en ceuvre du vote (Beyer et al., 1999, pour les autres paramétres pouvant intervenir).

Ce calcul de similarité est donc central. Lors du défi, nous avons utilisé la pondération Okapi,
et cette simple approche nous a permis d’étre classés premiers. Dans la sous-section suivante,
nous avons repris ces expériences et nous présentons en plus les résultats obtenus avec un
TE-IDF et par vectorisation. Pour ces expériences, les documents-pivots sont simplement des
concaténations aléatoires des articles de I'’ensemble d’entrainement. La seule contrainte est
que les documents concaténés doivent avoir la méme année de parution. Chaque dimension
de notre nouvel espace vectoriel correspond donc a une année (et éventuellement, plusieurs
dimensions peuvent porter sur la méme année). Comme précédemment, chaque document de
I’ensemble d’entrainement est décrit a 'aide de ces pivots : sa distance (similarité de premier
ordre) a chacun des pivots est calculée en utilisant Okapi, ce qui forme I'ensemble de ses
coordonnées dans le nouvel espace. 1l est fait de méme pour les documents test. Finalement,
les plus proches voisins d'un document test sont donnés par une distance L2.

5.3 Résultats

Le tableau 3 recense les résultats de I'approche k-ppv avec une distance de type Okapi tels
que publiés, ainsi que la méme approche utilisant cette fois la distance par vectorisation.
A des fins de comparaison, nous indiquons également les résultats du méme systéme qui
utiliserait cette fois un TF-IDF standard avec une similarité cosinus, ainsi que ceux obtenus
par le LIMSI, deuxiéme systeme le plus performant.

11 apparait encore une fois 'intérét de l'utilisation d’'une pondération BM-25 comparée au
TE-IDF standard. Celle-ci a permis d’obtenir les meilleurs résultats avec un algorithme simple
de vote lors du challenge, alors que le TF-IDF aurait fait apparaitre le systéme comme moins
adapté que la proposition du LIMSI. La vectorisation permet en plus de dépasser ces résultats ;
grace au choix des documents-pivots, les documents de méme année de parution peuvent
avoir des représentations vectorielles proches, méme s’ils ne partagent pas de mots communs.
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extraits de 300 mots  extraits de 500 mots
systeme LIMSI 0.378 0.452
k-ppv TF-IDF 0.364 0.398
k-ppv Okapi 0.430 0.472
k-ppv Vectorisation 0.466 0.505

TABLE 3 — Résultats sur la tiche de datation de DeFT 2011 d’un systéme k-ppv avec différents
calculs de similarité et d'une baseline (systéme du LIMSI)

6 Utilisation pour la segmentation thématique

Outre la fouille de textes, le calcul de similarité est aussi utile dans certains systémes dédiés
a d’autres applications classiques du TAL, comme par exemple la segmentation thématique.
Comme dans les sections précédentes, nous illustrons l'influence du choix du calcul de
similarité dans un tel systeme de segmentation reposant sur ce calcul (Claveau et Lefevre,
2011).

6.1 Description de la tache

La segmentation thématique est une tache classique du TAL consistant a diviser un texte
ou un flux textuel en parties thématiquement cohérentes. De nombreuses méthodes ont été
proposées dans la littérature, que 'on peut diviser en deux familles. Il y a d’'une part des
approches s’appuyant sur des propriétés de formatage des documents, ou sur la détection de
marqueurs discursifs (Christensen et al., 2005). L’autre grande famille d’approches s’appuie
sur le contenu des documents pour détecter les changements de théme. C’est dans cette
famille que s’inscrit notre approche et beaucoup des systémes existants, tels que SEGMENTER
(Kan et al., 1998), 'approche Utiyama et Isahara (Utiyama et Isahara, 2001; Guinaudeau
et al., 2010), DOTPLOTTING (Reynar, 2000), C99 (Choi, 2000), TEXT-TILING (Hearst, 1997).

Ces différentes approches de I'état de I'art ont été comparées, que ce soit sur 'anglais (Choi,
2000) ou le francais (Sitbon et Bellot, 2004). A des fins de comparaison, nous réutilisons ces
données® sur le francais pour évaluer 'importance du calcul de similarité dans ce contexte.
Celles-ci ont été constituées artificiellement en segmentant et mélangeant des articles du
journal Le Monde de plusieurs catégories (Sports, Arts...) et des extraits de la bible. Pour
répondre a la critique d’artificialité de ces données, nous utilisons également deux autres
jeux, composés respectivement de transcriptions de journaux TV et d’émissions de reportage
développés par Guinaudeau et al. (2010). La segmentation de référence a été effectuée
indépendamment en considérant qu'un changement de théme a lieu a chaque changement
de reportage. Cette définition de la rupture thématique a I'avantage de correspondre a un
besoin applicatif réel et bien défini. Les bandes-son de ces deux corpus ont été transcrites
automatiquement par le systéme de reconnaissance de la parole IRENE (Huet et al., 2010).

3Nous remercions L. Sitbon pour la mise & disposition de ces données et des systémes de I'état-de-art.
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6.2 Approche proposée

Notre technique de segmentation thématique cherche a détecter les ruptures thématiques en
comparant (i.e. en calculant une distance) le contenu avant et aprés chaque segment. Plus la
distance est importante, plus la rupture est probable. D’un point de vue technique, elle adapte
un principe utilisé en segmentation d’image : la ligne de partage des eaux (watershed). Celle-
ci consiste a représenter 'image a segmenter comme un relief (ou surface topographique)
en calculant un gradient de 'image pour faire ressortir les zones de fortes variations (par
exemple de luminance d’un pixel). Une inondation progressive du relief par ses minima est
alors simulée et des digues sont (virtuellement) construites pour séparer les différents bassins
associés & chaque minimum. A Iissue du processus, ces digues représentent les lignes de
partage des eaux, ou autrement dit les frontiéres des régions.

Dans le cas de texte, il n’y a qu'une dimension a considérer, et le gradient est vu comme une
mesure de distance textuelle. Un gradient est donc calculé entre chaque phrase (ou groupe de
souffle dans le cas de transcriptions) : on calcule la similarité entre les phrases précédentes
et suivantes de chaque frontiére potentielle (Claveau et Lefévre, 2011, pour une présentation
plus détaillée). Il faut noter qu'on ne compare pas seulement le groupe de souffle précédent
au groupe de souffle suivant, mais on considere les n précédents et les n suivants. La encore,
ce calcul de similarité peut se faire en utilisant les outils standard de RI comme le TF-IDF, ou
bien Okapi, ou encore par vectorisation.

6.3 Résultats

Pour évaluer la qualité des segmentation sur nos jeux de données, nous indiquons la mesure
WindowDiff (WD), habituellement utilisée pour I'évaluation de ce type de tache, et qui peut
étre vu comme un taux d’erreurs (Pevzner et Hearst, 2002, pour une présentation détaillée).
A des fins de comparaison avec des systémes n’utilisant pas le WindowDiff, nous utilisons
aussi la F-mesure (F1).

News Reports
Méthodes F1 (%) WD F1 (%) WD

Utiyama (Utiyama et Isahara, 2001) 59.44 - 51.09 -

Guinaudeau (Guinaudeau et al., 2010) | 61.41 - 62.92 -
DoTPLOT (Reynar, 2000) 36.42 0.4472 49.49 0.2125
€99 (Choi, 2000) 50.25 0.3646 57.42 0.1893
TEXTTILING (Hearst, 1997) 38.73 0.313 23.38 0.3456
TF-IDF + Watershed 43.04 0.3833 60.12 0.1844
Okapi + Watershed 60.04  0.2571 | 69.22  0.1428
Vectorisation + Watershed 64.4 0.2269 | 73.31 0.1181

TABLE 4 — Performances des systémes de segmentation sur la collection News et Reports

Sur cette application, les résultats sont encore une fois trés homogenes, quel que soit le corpus
d’évaluation. A systéme équivalent, le choix de la mesure a une trés grande influence, et on
constate comme précédemment que le TF-IDF est surpassé par Okapi, lui-méme 1égérement
dépassé par l'approche par vectorisation. On note encore qu’a architecture similaire, le
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Sous-corpus de test
Méthodes Sciences  Fco Sports  Arts Bible
Meilleur systéme 0.2132  0.2243 = 0.2839 0.2811 0.3139
(d’apres Sitbon et Bellot (2004)) Cc99 C99 Cc99 C99 DoOTPLOT
TE-IDF + Watershed 0.2964 0.2996  0.3205 0.3560 0.3702
Okapi + Watershed 0.2135 0.2177  0.2654 0.2729 0.2981
Vectorisation + Watershed 0.1967 0.1836 0.2582 0.2587  0.2931

TABLE 5 — Performances (WindowDiff) des systémes de segmentation sur la collection de
Sitbon et Bellot (2004)

systéme avec TF-IDF aurait été écarté, ses performances étant largement inférieures a I'état-
de-l'art.

7 Conclusion

Le calcul de similarité entre textes est une problématique importante pour le TAL. Pour
autant, ce qui n’est souvent qu'un composant dans des systemes plus complexes est parfois
négligé et des solutions sous-optimales sont employées. Dans les expériences précédentes
relevant du cas tres fréquent de la représentation vectorielle, on a montré combien un simple
changement de pondération (de TE-IDF vers Okapi) pouvait modifier les performances finales
d’un tel systéme. Ainsi, il convient de s’interroger si I'emploi de ces calculs de similarité
sous-optimaux n’a pas condamné des systémes qui auraient été par ailleurs jugés performants
a condition d’utiliser un module de similarité plus état-de-l’art.

Outre l'utilisation de pondérations plus actuelles comme Okapi, nous avons montré que la
vectorisation offre d’excellentes performances et des propriétés intéressantes. D’un point de
vue technique, elle conserve le cadre vectoriel qui permet au besoin 'emploi d’outils de calcul
de distances efficaces. Une autre propriété intéressante pour le TAL est la possibilité de juger
de la similarité de textes méme lorsqu’ils ne partagent pas de mots communs.

Quelques remarques s’imposent en complément de ces résultats. Tout d’abord, la repré-
sentation sac-de-mots n’est pas la représentation la plus adaptée a tous les problemes de
similarité. Les approches par modéles de langue, outils communs du TAL, sont par exemple
plus adaptées des lors que I'aspect séquentiel du texte est important (Ebadat et al., 2011,
pour un exemple). Il en va de méme pour les similarités entre arbres syntaxiques ou graphes
sémantiques.

D’un point de vue plus général, la relative séparation des communautés RI et TAL explique
sans doute le relatif manque d’importance accordée aux calculs de similarité dans certaines
taches du TAL. Cela milite pour des rapprochements thématiques ponctuels entre ces commu-
nautés, par exemple par le biais de tutoriels, numéros spéciaux de journaux, organisation
de conférences jointes... Enfin, cela peut passer aussi par des enseignements dédiés; on
remarque en effet que les descriptifs des principales formations TAL, lorsque disponibles, font
rarement état de modules abordant 'indexation ou la recherche d’information.
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RESUME
Nous présentons dans cet article un travail portant sur la création d’'un corpus de francais parlé
spontané annoté en morphosyntaxe. Nous détaillons la méthodologie suivie afin d’assurer le
contrdle de la qualité de la ressource finale. Ce corpus est d’ores et déja librement diffusé pour
la recherche et peut servir aussi bien de corpus d’apprentissage pour des logiciels que de base
pour des descriptions linguistiques. Nous présentons également les résultats obtenus par deux
étiqueteurs morphosyntaxiques entrainés sur ce corpus.

ABSTRACT
TCOF-POS : A Freely Available POS-Tagged Corpus of Spoken French

This article details the creation of TCOF-POS, the first freely available corpus of spontaneous
spoken French. We present here the methodology that was followed in order to obtain the best
possible quality in the final resource. This corpus already is freely available and can be used as a
training/validation corpus for NLP tools, as well as a study corpus for linguistic research. We also
present the results obtained by two POS-taggers trained on the corpus.

MoOTSs-CLES : Etiquetage morpho-syntaxique, francais parlé, ressources langagiéres.

KEYWORDS: POS tagging, French, speech, language resources.

1 Introduction

Lannotation automatique du francais parlé est généralement réalisée par le biais de pré-
traitements de corpus ou d’adaptation d’outils existant pour le texte (Dister, 2007; Blanc et al.,
2008). Une autre solution peut consister a masquer certains phénomenes tels que les "disfluences"
(répétitions, amorces de mots, etc.) (Valli et Véronis, 1999). Pourtant, 'utilisation d’étiqueteurs
automatiques élaborés pour et a partir de données écrites n’est pas une solution optimale étant
données les particularités des corpus oraux par rapport a I'écrit. Méme si 'étiquetage de corpus
oraux ne représente pas un probleme spécifique (Benzitoun, 2004), l'utilisation de modeles
entrainés sur des données écrites donne des résultats médiocres. Ainsi, nous avons testé Tree-
Tagger (Schmid, 1997), avec son modéle standard pour le francais, sur un échantillon de 3 007
tokens extraits du corpus de référence décrit dans cet article et nous avons obtenu une précision
de seulement 83,1 %.

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 99-112,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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Un corpus du francais parlé annoté en morphosyntaxe librement disponible serait donc utile, non
seulement pour les logiciels d’annotation en morphosyntaxe, mais également pour améliorer les
systemes de transcription automatique (Huet et al., 2006) ou d’autres outils. Cependant, il n’existe
pas encore, a notre connaissance, de corpus de francais parlé spontané annoté en morphosyntaxe
(parties du discours et/ou lemmes) qui soit diffusé librement. Parmi les corpus annotés mais non
diffusés librement, on peut citer les projets elicop (Mertens, 2002), C-ORAL-ROM (Campione
et al., 2005), Valibel (Dister, 2007), Corpus de Francais Parlé Parisien (Branca-Rosoff et al., 2010)
ou bien encore ESLO (Eshkol et al., 2010).

Notre objectif est donc de développer et diffuser librement a 'ensemble de la communauté
scientifique un corpus pré-annoté automatiquement puis corrigé manuellement, dont la qualité
aura été précisément évaluée. Il pourra servir notamment de corpus d’apprentissage spécifique
au francais parlé et plus largement de corpus exploitable pour des recherches en linguistique ou
en Traitement Automatique des Langues (TAL).

Nous présentons tout d’abord le corpus de francais parlé TCOF (Traitement des Corpus Oraux du
Francais), puis la méthodologie utilisée pour I'annotation manuelle, les différentes évaluations
réalisées pendant la campagne et enfin les résultats obtenus par les étiqueteurs morphosyn-
taxiques entrainés sur une partie du corpus annoté TCOF-POS.

2 Présentation du corpus

Le corpus d’origine que nous avons annoté est celui du projet TCOF (André et Canut, 2010),
librement disponible sur le site du CNRTL . Ce corpus est constitué de transcriptions de données
orales recueillies dans des contextes aussi naturels que possible. Il comporte une partie d’interac-
tions entre adultes et une autre entre adultes et enfants. En ce qui concerne la partie adulte (la
seule que nous ayons exploitée jusqu’a présent), elle est composée :

— d’interactions sollicitées, dans lesquelles au moins deux locuteurs sont engagés dans des
récits de vie, d’événements ou d’expériences, ou dans des explications sur un savoir-faire
professionnel ou technique;

— de conversations a batons rompus ou portant sur des thématiques spécifiques ;

- de données non sollicitées dans des situations publiques ou professionnelles : réunions pu-
bliques, activités professionnelles diverses.

De ce corpus, nous avons extrait un échantillon de 22 240 tokens?, soit 11 transcriptions
différentes. Cet échantillon contient des conversations, des réunions professionnelles, ainsi
que des extraits d’'une Assemblée Générale a I'Université. L'intégralité des paroles prononcées
a été scrupuleusement retranscrite en orthographe standard, sans artifice ou aménagement
orthographique (donc sans ponctuation), suivant en cela les recommandations de (Blanche-
Benveniste et Jeanjean, 1987)  largement diffusées et utilisées. Elles sont au format généré par
le logiciel Transcriber (trs - XML).

1. http ://cnrtl.fr/corpus/tcof/

2. Notre conception de la notion de token est assez élémentaire (aucune insertion possible).

3. Les conventions de transcription sont disponibles sur le site suivant
http ://cnrtl.fr/corpus/tcof/TCOFConventions.pdf
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Ces transcriptions sont automatiquement converties en texte brut a 'aide d’une feuille de style
XSLT (qui élimine I'intégralité des balises XML), puis d’'une série d’expressions réguliéres qui
supprime les informations non désirées, telles que les pauses. Le texte final contient les mentions
des locuteurs (L1, L2, etc.), I'intégralité des paroles prononcées, ainsi que les multi-transcriptions.
11 s’agit donc de transcriptions brutes non retouchées, dont voici un exemple :

L1 et puis je crois que c’est en je crois je crois méme que c’est en zone industrielle

L2 ouais ouais je pense aussi ¢a doit pas étre en ville

L1 oui mais

L2 en Belgique aussi il y a des trucs euh un genre de grand tr- enfin un genre de grande
galerie en Belgique et puis c’est que des magasins de fringues aussi

Les transcriptions ont été faites dans le cadre d’un cours de deuxiéme année de Sciences
du Langage a 'Université Nancy 2, puis revues par des enseignants de Sciences du Langage.
Lanonymisation, quant a elle, a été réalisée manuellement par des étudiants-vacataires. A la
lecture, ils devaient repérer les toponymes, anthroponymes, etc. puis les remplacer par un
symbole et insérer un son dans la portion de signal sonore correspondante.

3 Méthodologie

Lannotation totalement manuelle de corpus étant trés cofiteuse, nous avons procédé, comme
décrit dans (Marcus et al., 1993), a une correction manuelle de corpus pré-annotés automatique-
ment. La nature du pré-annotateur, ainsi que les modalités de la correction manuelle différent
selon les étapes du processus, comme nous allons le voir dans cette section. Toutefois, toutes
les pré-annotations ont été produites par différentes instances du systéme TreeTagger (Schmid,
1997), qui fournit pour chaque token d’entrée une étiquette morphosyntaxique et un lemme.

Comme indiqué en introduction, l'utilisation comme pré-annotateur pour un corpus de parole
spontanée transcrite, d’un étiqueteur morphosyntaxique entrainé sur un corpus écrit n’est pas
adaptée. Parmi les phénomenes qui posent probléme, lesquels ne sont pas totalement absents
des corpus écrits mais y sont bien plus rares (Benzitoun, 2004), on peut citer :

— les répétitions de mots ou de groupes de mots (¢a ¢a redevient ¢a redevient le bordel comme ¢a),
— les reformulations (peut-étre séparer complétement euh junior euh homme enfin euh adulte),

— les ruptures de construction (ouais ouais que de la gueule que de la),

— les amorces de mots (moi j'aurais p- j’aurais pas mis de pantalon),

les incises (euh on considérait que former les hommes et c’est toujours euh en en en vigueur ¢a
hein former les les en- les les enfants d’aujourd’hui c’est aussi former les hommes de demain),

— les formes non conventionnelles (tu sais genre trop vénére; avoir du matos en entrée de mag),
les particules discursives (hein, eh ben, etc.)...

Pour ne prendre que deux exemples, la version standard de TreeTagger pour le francais considére
que bon est systématiquement un adjectif et quoi un pronom, alors qu’ils sont majoritairement des
particules discursives. De plus, nos transcriptions ne sont pas segmentées en « phrases » (Blanche-
Benveniste et Jeanjean, 1987), ce qui peut également poser des problemes aux outils. Par
exemple, I'étiquette SENT (pour sentence) indiquant une frontiere de phrase doit obligatoirement
étre présente dans le lexique servant pour 'apprentissage de TreeTagger (méme s’il ne s’en sert
pas par la suite). En conséquence, nous avons procédé, dés que possible, a I'entrainement de
versions de TreeTagger a partir des annotations déja obtenues sur notre corpus.
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La méthodologie retenue, décrite en détail dans cette partie, peut étre résumée comme suit :

1. Définition de critéres de tokenisation et d’identification des composés, puis tokenisation
automatique ;

2. Définition d’un jeu d’étiquettes adapté a la parole spontanée transcrite ;

3. Création d’un corpus de référence C,.; de 22 240 tokens par correction d’une pré-annotation
automatique, effectuée par deux experts linguistes :
— Les 10 000 premiers tokens de C, ont été pré-annotés avec la version standard de
TreeTagger;
— Les 12 240 tokens suivants de C,; ont été pré-annotés avec une version de TreeTagger
entrainée sur les 10 000 premiers;

4. Ré-annotation par deux étudiantes d’environ 7 500 tokens du corpus de référence C,¢
(suivie d'une phase d’adjudication), afin d’évaluer la qualité des annotations dans deux
configurations distinctes :

— environ 6 000 tokens ont été pré-annotés par la version standard de TreeTagger ;

— environ 1 500 tokens ont été pré-annotés avec une version de TreeTagger entrainée sur
les 16 312 premiers tokens de C;

Lobjectif était ici de mesurer 'impact de la différence de qualité entre pré-annotateurs en

termes de vitesse d’annotation et de précision du résultat de I’étape manuelle;

5. Application de cette méthodologie a un plus grand nombre d’étudiants pour en valider la
robustesse ;

6. Annotation par deux étudiantes d’un corpus additionnel C,4q de 80 000 nouveaux tokens,
pré-annotés avec la version de TreeTagger entrainée sur la totalité de C,.

Nous avons appliqué pour cette campagne les bonnes pratiques actuelles en annotation manuelle
de corpus, qui consistent a évaluer le plus tot possible 'accord inter-annotateurs et de mettre
a jour le guide d’annotation (Bonneau-Maynard et al., 2005). La répétition réguliére de ce
processus conduit a ce qu'on appelle maintenant I'annotation agile (Voormann et Gut, 2008).

3.1 Tokenisation et gestion des composés

Le corpus ayant fait 'objet d’une pré-annotation (voir section 3.3), nous avons pris comme base
la tokenisation par défaut de TreeTagger, qui repose notamment sur un fichier de composés. Mais
ce dernier s’est avéré insuffisant (par exemple, parce que reste découpé en deux tokens distincts
mais puisqu’ils en un seul token). Nous I'avons donc complété au fur et a mesure, en respectant
le critére suivant : toute séquence dans laquelle il est possible d’insérer un élément est découpée
en plusieurs tokens, afin d’exclure les unités discontinues. Ainsi, un peu est découpé en deux
tokens (car on peut trouver un tout petit peu).

3.2 Un jeu d’étiquettes adapté a la parole spontanée transcrite

Afin de bénéficier au mieux des ressources développées pour I'écrit et de limiter le travail de
correction, tout en prenant en considération les phénomeénes spécifiques a la parole spontanée
cités ci-dessus, nous avons décidé d’utiliser un jeu d’étiquettes basé au départ sur les étiquettes
par défaut fournies par TreeTagger. Nous 'avons complété a l'aide de (Abeillé et Clément, 2006).
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Les répétitions, reformulations, etc. n’ont pas fait 'objet de traitements spécifiques, chacun des
tokens a la catégorie qu’il a habituellement (ex : le[DET] le[DET] le[DET] chat). Au final, méme
si les identifiants des étiquettes sont différents, les catégories retenues sont quasiment identiques
a (Abeillé et Clément, 2006), avec toutefois un peu moins de sous-catégories (notamment aucune
pour les adverbes et les adjectifs) et I'ajout de la catégorie « auxiliaire » ainsi que de trois
étiquettes spécifiques a l'oral : MLT (multi-transcription), TRC (amorce de mot) et LOC (locuteur)
(cf. tableau 1). Afin de nous aider dans la rédaction du manuel d’annotation, nous nous sommes
d’ailleurs inspirés de (Abeillé et Clément, 2006). Notre jeu d’étiquettes comprend 62 étiquettes.

En outre, il a été affiné durant la phase de constitution du corpus servant de référence. En effet,
nous voulions que les étiquettes soient apposées de maniére aussi systématique que possible pour
que nos choix soient réversibles et que les modifications soient automatisables, autant que faire
se peut. De ce fait, méme si cela peut paraitre discutable d’un point de vue théorique, nous avons
privilégié les choix qui potentiellement générent le moins de fluctuations entre annotateurs. Par
exemple, la distinction entre participe passé et adjectif n’est pas aisée et plutdt que d’obtenir une
annotation de qualité moindre, nous avons préféré neutraliser celle-ci. Ainsi, chaque fois que
la forme verbale existe (sauf cas de changement notoire de sens), nous avons annoté « verbe ».
Dans le cas contraire, nous avons annoté « adjectif ».

Nous avons également décidé d’essayer de limiter les cas de transferts d’une catégorie vers
une autre (trans-catégorisation). En effet, ceux-ci auraient artificiellement été limités aux cas
rencontrés dans le corpus a annoter, sans possibilité d’avoir une vision globale du phénomene.
De plus, cela aurait complexifié la tache de correction. Ainsi, dans rouler tranquille, tranquille est
considéré comme un adjectif et non comme un adverbe (ce qui, de toute fagon, est discutable
d’un point de vue théorique). Enfin, il n’a pas été possible d’exclure totalement les cas d’étiquettes
limitées a un mot unique. Ainsi, I'étiquette « particule interrogative » ne s’utilise que pour est-ce
qu-e/i et « prédéterminant » uniquement pour tous.

3.3 Création du sous-corpus de référence

Comme indiqué ci-dessus, la création de la premiére tranche de 10 000 tokens du corpus de
référence C,; de 22 240 tokens a été réalisée en utilisant comme pré-annotateur la version
standard de TreeTagger, entrainée sur un corpus écrit. Nous (L. Bérard et C. Benzitoun) avons
ensuite corrigé ces pré-annotations en plusieurs passes. Nous avons tout d’abord effectué des
remplacements automatiques, lorsque les modifications étaient systématiques ou que 1'étiquette
majoritaire n’était pas celle apposée par défaut par le logiciel (ce qui est le cas pour bon (ADJ/INT)
et quoi (PRO :int/INT), par exemple). Ensuite, nous nous sommes répartis les données a corriger
et, apres les avoir intégralement traitées, nous nous les sommes échangées pour révision. Nous
avons ensuite discuté des cas ol nous n’étions pas en accord jusqu’a trouver des solutions.
Nous avons effectué ces étapes plusieurs fois, jusqu’a obtenir des annotations fiables. Le guide
d’annotation était mis a jour a chaque étape.

Nous avons par ailleurs généré automatiquement des fichiers de fréquences, afin de faciliter
le repérage des erreurs. A ainsi été calculée la fréquence de chaque étiquette pour un méme
lemme ou un méme token, ce qui nous a permis d’identifier et de corriger quelques erreurs
supplémentaires. Par exemple, C.E. ayant été annoté 1 fois NAM et 3 fois NOM :sg (pour un
méme lemme C.E.), cette derniére étiquette a été attribuée aux 4 occurrences. De méme, cela
nous a permis de corriger deux occurrences de du, indiment annotées DET :ind.
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ADJ adjectif NUM numéral
ADV adverbe PRO :clo clitique objet
AUX :cond | auxiliaire au conditionnel PRO :cls clitique sujet
AUX :futu | auxiliaire au futur PRO :clsi | clitique sujet impersonnel
AUX :impe | auxiliaire a I'impératif PRO :dem | pronom démonstratif
AUX :impf | auxiliaire a 'imparfait PRO :ind pronom indéfini
AUX :infi auxiliaire a l'infinitif PRO :int pronom interrogatif
AUX :pper | auxiliaire au participe passé | PRO :pos pronom possessif
AUX :ppre | auxiliaire au participe pré- | PRO :rel pronom relatif
sent
AUX :pres | auxiliaire au présent PRO :ton pronom tonique
AUX :simp | auxiliaire au passé simple PRP préposition
AUX :subi | auxiliaire au subjonctif im- | PRP :det préposition/déterminant
parfait
AUX :subp | auxiliaire au subjonctif pré- | PRT :int particule interrogative (est-
sent ce que)
DET :def déterminant défini SYM symbole
DET :dem | déterminant démonstratif | TRC amorces de mots
DET :ind déterminant indéfini VER verbe sans flexion (voila)
DET :int déterminant interrogatif VER :cond | verbe au conditionnel
DET :par déterminant partitif (du) VER :futu | verbe au futur
DET :pos déterminant possessif VER :impe | verbe a I'impératif
DET :pre pré-déterminant (tout (le)) | VER :impf | verbe a 'imparfait
EPE épenthétique VER :infi verbe a l'infinitif
ETR mots étrangers VER :pper | verbe au participe passé
FNO forme noyau (oui, non, d’ac- | VER :ppre | verbe au participe présent
cord, etc.)
INT interjection et particules dis- | VER :pres | verbe au présent
cursives
KON conjonction VER :simp | verbe au passé simple
LOC locuteur VER :subi | verbe au subjonctif impar-
fait
MLT multi-transcription VER :subp | verbe au subjonctif présent
NAM nom propre NOM :trc | nom commun tronqué
NOM nom commun NAM :trc nom propre tronqué
NOM :sig | sigle VER :trc verbe tronqué
NAM :sig | sigle ADJ :trc adjectif tronqué

TaBLE 1 — Jeu d’étiquettes du corpus TCOF-POS
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Nous avons ensuite appliqué les résultats obtenus par Fort et Sagot (2010) sur l'intérét d’'une
pré-annotation avec un outil de qualité moyenne. Ainsi, une fois la premiére tranche de 10 000
tokens annotés, nous avons ré-entrainé TreeTagger sur ce sous-corpus (mais sans utiliser de
lexique externe) et avons pré-annoté les transcriptions suivantes de C,; (12 240 tokens) avec ce
nouvel outil. La méme méthodologie que celle utilisée pour corriger les 10 000 premiers tokens
nous a permis de finaliser le corpus de référence C,; de 22 240 tokens.

3.4 Création du sous-corpus additionnel

Le corpus diffusé est composé pour une part du sous-corpus de référence C,.¢ et pour une autre
part d’un autre sous-corpus additionnel C,44 corrigé par deux étudiantes (de L3 et M2 de Sciences
du Langage) recrutées spécifiquement pour cette tiche. Dans un premier temps, afin d’évaluer a
priori la méthodologie prévue pour I'annotation de C,q44q, nous avons mené une campagne de tests
en nous servant de C,; comme référence. Pour ce faire, les deux étudiantes ont eu 15 fichiers
extraits de C,.¢ d’environ 500 tokens chacun* & corriger dans un ordre contraint. Les 12 premiers
fichiers avaient été pré-annotés par la version standard de TreeTagger. Afin de mesurer 'impact
de la qualité du pré-annotateur, les 3 derniers fichiers avaient été pré-annotés par une version
de TreeTagger ré-entrainée a partir d'un extrait de 16 312 tokens de la référence C, (et sans
lexique externe). Naturellement, ces tokens forment un sous-ensemble de C, disjoint des 15
fichiers a ré-annoter. Les étudiantes avaient l'interdiction d’échanger des informations durant la
phase d’annotation.

La correction a été effectuée dans un tableur, les cellules contenant les étiquettes étant mu-
nies d’'une liste déroulante se limitant au jeu d’étiquettes défini ci-dessus. La saisie était donc
contrainte. Une fois la correction terminée, les fichiers annotés en paralléle ont été compa-
rés automatiquement. Les cas de divergence entre les deux annotateurs ont ainsi été repérés
automatiquement et corrigés par un expert°.

Dans le cadre de ce travail, les mesures suivantes ont été effectuées :

— le temps mis par les étudiantes pour annoter chaque fichier ;

— la précision de chaque fichier par rapport a la référence ;

— laccord inter-annotateurs des étudiantes (Kappa de Cohen (Cohen, 1960)) ;

— la précision apres fusion et adjudication.

L'évaluation de leurs annotations sur ces 15 fichiers est reproduite ci-dessous (figures 1 et 2 et
tableau 2). Elle tient compte de la lemmatisation et des parties du discours.

le 2e | 3e | 4e | 5e | 6e | 7e | 8e | 9e | 10e | 11e | 12e | 13e | 14e | 15e
107 | 71 | 80 | 67 | 60 | 60 | 57 | 65 | 50 | 50 52 47 32 32 31

TaBLE 2 — Temps d’annotation (en minutes)

Entre le 12° et le 13¢ fichier, la différence de temps est vraissmblablement imputable au change-
ment de pré-annotation par TreeTagger.

4. Cette taille a été retenue car nous avons observé qu’elle permet une correction rapide et une attention soutenue
sans étre obligé de s’interrompre en cours d’annotation.

5. Pour des raisons pratiques, il n’a pas été possible de confier cette phase a un expert externe. La personne qui
I'a réalisée a également collaboré a la réalisation du corpus servant de référence, ce qui peut représenter un biais
méthodologique.
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FIGURE 2 — Evolution du Kappa (2 gauche) des 2 étudiantes et de la précision aprés adjudication
(a droite)

La qualité des corrections apres ré-entrainement et pré-étiquetage ainsi que le faible temps
de correction (pour les 3 derniers fichiers, donc) nous ont paru suffisants pour valider notre
méthodologie et ainsi poursuivre I’élaboration du corpus. Sur les 3 derniers fichiers, la précision
moyenne est de 98,03 % en ne tenant compte que des étiquettes. Nous sommes donc passés
a l'annotation par les deux étudiantes du corpus C,qq. Elles ont ainsi recu le méme jeu de 160
nouveaux fichiers de 500 tokens chacun, pré-annotés par la version ré-entrainée de TreeTagger.
En 60 heures, elles ont corrigé 80 000 tokens chacune, ce qui fait une moyenne d’un peu plus
de 21 minutes par fichier de 500 tokens. Sur 'ensemble, ’accord inter-annotateurs (Kappa de
Cohen (Cohen, 1960)) est en moyenne de 96,5 % et le temps moyen consacré a 'adjudication de
2 min. 45 sec par fichier.

4 Flargissement de I’évaluation

Afin d’évaluer le caractére robuste de notre méthodologie, nous avons élargi I'évaluation a
plus d’étudiants. En effet, nous comptons augmenter de maniére importante la quantité de
fichiers corrigés dans les années a venir et nous voulons vérifier si notre méthodologie donne
des résultats comparables quels que soient les correcteurs. Pour ce faire, nous avons adopté
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la méme méthodologie que celle décrite ci-dessus, & savoir une double-annotation de chaque
fichier puis une adjudication pour les cas de divergence uniquement. Cette évaluation a porté sur
les corrections fournies par 10 étudiants en Sciences du Langage a 'Université Nancy 2 (L3 et
M2) dans le cadre de deux enseignements. A chaque binéme, nous avons donné 6 fichiers (4
fichiers pré-annotés avec le TreeTagger de base et 2 fichiers avec le TreeTagger ré-entrainé) a
corriger dans un ordre contraint. Dans cette expérience, comme dans la précédente, les étudiants
devaient corriger les lemmes en plus des étiquettes. Dans la suite de ce travail, les mesures que
nous présentons tiennent compte a la fois des lemmes et étiquettes (sauf précision contraire).

4.1 Temps d’annotation et accord inter-annotateurs

En ce qui concerne le temps d’annotation, nous avons observé une diminution systématique avec
une nette différence entre les 4 premiers fichiers et les deux derniers (voir tableau 3).

le annot. | 2e annot. | 3e annot. | 4e annot. | 5e annot. | 6e annot.
110,1 101,8 79,2 72,5 41,3 39,7

TaBLE 3 — Temps d’annotation (en minutes)

Au-dela de la diminution du temps de correction inhérente a une meilleure maitrise des étudiants,
il parait difficile d’expliquer la diminution du temps entre le quatriéme et le cinquiéme fichier par
un autre facteur que le basculement entre le TreeTagger standard et la version ré-entrainée. Le
méme phénomene peut étre observé concernant 'accord inter-annotateurs (c¢f figure 3). Le coef-
ficient d’accord inter-annotateurs présenté ici est, comme précédemment, le x de Cohen (Cohen,
1960).
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FIGURE 3 — Evolution de l'accord inter-annotateurs (kappa) des étudiants

Dans la figure 3, la courbe noire représente ’évolution de la moyenne des accords inter-
annotateurs, de méme que dans les graphiques suivants.

107



4.2 Précision

Outre une diminution significative du temps d’annotation et une augmentation de I'accord inter-
annotateurs, nous avons également constaté une importante augmentation de la précision en
moyenne pour chaque étudiant (cf figure 4). On observe encore une fois une nette augmentation
entre le quatriéme et le cinquiéme fichier, et ce chez tous les étudiants. La figure 5 indique la
précision de chaque fichier apres fusion et adjudication.
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FIGURE 4 — Evolution de la précision de chaque étudiant
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FIGURE 5 — Evolution de la précision de chaque fichier corrigé aprés fusion et adjudication

Finalement, sur les deux derniers fichiers annotés, le taux de précision moyen est respectivement
de 97,28 % et 97,12 % en évaluant les erreurs portant a la fois sur les lemmes et les étiquettes. Si
I'on prend en compte seulement les étiquettes, le taux de précision moyen est alors respectivement
de 97,42 % et de 97,8 % pour ces mémes fichiers, ce qui est légerement inférieur a ce qui a
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été relevé précédemment pour les deux étudiantes. Cependant, nous estimons que cela permet
d’affirmer que les principes adoptés permettent d’obtenir des corpus annotés de qualité proche,
et ce quelle que soit la personne qui corrige.

5 Premiers résultats de ’annotation automatique

Pour effectuer les premiers tests concernant 'apprentissage automatique, notre choix s’est porté
sur deux étiqueteurs morphosyntaxiques : MElt (Denis et Sagot, 2009, 2012), étiqueteur état
de l'art pour le francais, et TreeTagger, utilisé comme pré-annotateur pour constituer le corpus,
et largement utilisé bien qu’il ne soit pas celui qui donne les meilleurs résultats a 'heure
actuelle (Denis et Sagot, 2009; Eshkol et al., 2010). Tous deux sont librement disponibles et

multi-plateformes.

Notre objectif était d’étudier la courbe d’apprentissage, et ce sous plusieurs angles : la précision
de I'étiqueteur entrainé augmente-t-elle avec la taille du corpus d’entrainement ? L'utilisation
d’un lexique externe augmente-t-elle de facon significative la précision de I'étiqueteur ? Avec
quelle taille de corpus d’entrainement obtient-on le meilleur étiqueteur ? Quelle est sa précision ?
A partir de quelle taille de corpus d’entrainement I'étiqueteur obtenu peut-il étre utilisé comme
pré-annotateur dans une campagne d’annotation manuelle qui consiste en la correction manuelle
de I'annotation automatique ? Les deux systémes d’étiquetage, MEIlt et TreeTagger, conduisent-ils
a des résultats similaires concernant les questions précédentes ?

Nous avons donc procédé a 'entrainement de MEIt et de TreeTagger sur 10 sous-corpus suc-
cessifs du corpus de référence C,.;, dont la taille croit de 2 000 a 20 000 tokens. Nous avions
préalablement mis de c6té trois tranches de 500 tokens afin de servir d’échantillons de test. Pour
rendre nos résultats comparables avec ceux présentés dans d’autres campagnes, I'évaluation de
la précision s’est limitée aux seules étiquettes.

Pour l'entrainement de TreeTagger, nous avons utilisé comme lexique externe le lexique Mor-
phalou 2.0 (Romary et al., 2004). Nous avons di convertir Morphalou au format attendu par
TreeTagger puis le fusionner, pour chacun des 10 sous-corpus d’apprentissage, avec le lexique
qui en est extrait. Nous avons également effectué des tests sans Morphalou, uniquement avec
un lexique endogene. Pour I'entrainement de MEIt, nous avons utilisé la version du lexique Lefff
(Sagot, 2010) utilisée pour I'entrainement de la version standard de I’étiqueteur MEIlt pour le
francais. Le lexique externe étant utilisé par MElt comme une source de traits pour le modele
d’étiquetage, nous avons pu conserver le jeu de catégories du lexique externe bien qu'il soit
différent des catégories du corpus d’entrainement. Pour MEIt, le lexique externe reste distinct du
lexique extrait du corpus d’entrainement.

Premier constat : a 'exception du premier étiqueteur entrainé sur 2 000 tokens, les étiqueteurs
obtenus avec MEIt sont systématiquement meilleurs que ceux obtenus avec TreeTagger. Les
meilleurs scores, obtenus a partir du corpus de 20 000 tokens, sont respectivement 96,9 % avec
MEIt et 94,9 % avec TreeTagger. Comparés aux 85-90 % annoncés par (Eshkol et al., 2010) et
aux 80 % obtenus par A. Dister (c.p. du 24 janvier 2008 ®), nos résultats constituent donc une
amélioration significative. Mais cela masque des variations d’un échantillon a un autre, ainsi
qu’au niveau de la moyenne (voir figure 6), mais surtout des différences entre jeux d’étiquettes.

6. Diaporama disponible a 'adresse : http ://rhapsodie.risc.cnrs.fr/docs/Dister_Syntaxe_240108.pdf
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Deuxiéme constat, sans surprise : I'utilisation du lexique externe améliore la précision de I'étique-
teur. Par exemple, sur le corpus de 2 000 tokens, TreeTagger n’atteint que 78,4 % de précision
sans lexique externe contre 90,9 % avec Morphalou. Pour ce méme corpus, la différence est
moins importante avec MEIlt, mais elle est significative : la précision passe de 84,9 % a 88,1 %.
Avec 20 000 tokens, l'utilisation du lexique externe permet a la précision de I'étiqueteur entrainé
par MEIt de passer de 95,5 % a 96,9 %. On note que MEIt, sans lexique externe, donne des
résultats supérieurs a TreeTagger avec lexique externe des que le corpus d’entrainement fait plus
de 12 000 tokens.
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FIGURE 6 — Evolution de la précision de Pannotation automatique par tranche de 2 000 tokens

La figure 6 montre qu’a partir de 6 000 tokens, les résultats commencent a progresser de maniére
moins marquée, que ce soit avec MElt ou TreeTagger. Les précisions obtenues avec cette taille
de corpus (94,3% avec MEIt) sont suffisantes pour lancer une campagne de correction telle
que nous la décrivons ci-dessus, apres ré-entrainement. Il n’est pas indispensable que le corpus
d’apprentissage soit plus volumineux. En tout cas, au vu de nos résultats, il n’est pas utile
d’aller au-dela de 10 000 tokens si I'on utilise TreeTagger. L'utilisation de MEIt semble toutefois
préférable, avec des résultats qui continuent a croitre jusqu’a 20 000 tokens.

6 Conclusion et perspectives

Le corpus TCOF-POS (C,e; + C,haq) est disponible sur le site du CNRTL” sous licence Creative
Commons BY-NC-SA 2.08, héritée du corpus TCOE. Il contient un peu plus de 100 000 tokens,
dont un peu plus de 20 000 tokens de référence et 80 000 tokens obtenus grace a la double-
annotation (par les deux étudiantes recrutées) puis adjudication par un expert linguiste (C.

7. http ://cnrtl.fr/corpus/perceo/
8. http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/
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Benzitoun). Les meilleurs modeéles d’étiquetage pour TreeTagger et pour MEIlt, qui ont une
précision respectivement de 94,9 % et 96,9 % a ce stade de développement du corpus, seront
également mis a disposition sous peu sur ce site (pour l'instant, seul le fichier parametre pour
TreeTagger est téléchargeable). Le lexique fusionné avec Morphalou est également disponible a
cette méme adresse. La version ré-entrainée de TreeTagger a déja été utilisée par les concepteurs
du Corpus de Francais Parlé Parisien ® pour annoter leurs données.

Dans le cadre d’une campagne de correction d'une pré-annotation automatique, nous avons mis
en évidence le seuil de 6 000 tokens comme base de départ minimale pour ré-entrainer le logiciel.
A ce stade, on obtient de bons résultats (94,3 % pour MEIlt et 93,6 % pour TreeTagger) et la
précision progresse de maniére moins marquée. Mais cette recommandation est valable lorsque
le logiciel d’étiquetage est couplé a un lexique externe. Or, dans le cadre de notre campagne
d’évaluation des corrections manuelles, nous n’avons pas utilisé de lexique externe pour ré-
entralner TreeTagger. Il faudra donc tester si les résultats sont de meilleure qualité lorsque I'on
ajoute ce parametre, travail que nous effectuons a I'heure actuelle.
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RESUME
Nous présentons un algorithme d’alignement sous-phrastique permettant d’aligner tres facilement
un couple de phrases a partir d’'une matrice d’alignement pré-remplie. Cet algorithme s’inspire de
travaux antérieurs sur 'alignement par segmentation binaire récursive ainsi que de travaux sur
le clustering de documents. Nous évaluons les alignements produits sur des taches de traduction
automatique et montrons qu'il est possible d’atteindre des résultats du niveau de I'état de l’art,
affichant des gains treés conséquents allant jusqu’a plus de 4 points BLEU par rapport a nos
travaux antérieurs, a 'aide une méthode tres simple, indépendante de la taille du corpus a
traiter, et produisant directement des alignements symétriques. En utilisant cette méthode en tant
quextension a 'outil d’extraction de traductions Anymalign, nos expériences nous permettent de
cerner certaines limitations de ce dernier et de définir des pistes pour son amélioration.

ABSTRACT
Hierarchical sub-sentential alignment with Anymalign

We present a sub-sentential alignment algorithm that aligns sentence pairs from an existing
alignment matrix in a very easy way. This algorithm is inspired by previous work on alignment by
recursive binary segmentation and on document clustering. We evaluate the alignments produced
on machine translation tasks and show that we can obtain state-of-the-art results, with gains
up to more than 4 BLEU points compared to our previous work, with a method that is very
simple, independent of the size of the corpus to be aligned, and can directly produce symmetric
alignments. When using this method as an extension of the translation extraction tool Anymalign,
our experiments allow us to determine some of its limitations and to define possible leads for
further improvements.

MOTS-CLES : corpus paralléle ; alignement sous-phrastique ; traduction automatique statistique.

KEYWORDS: parallel corpus ; sub-sentential alignment ; statistical machine translation.

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 113-126,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP

113



1 Introduction

Lalignement sous-phrastique consiste a identifier des traductions d’unités textuelles a partir
d’un corpus paralléle aligné en phrases, c’est-a-dire dont les phrases ont été préalablement
mises en correspondance avec leur traduction. Cette tache constitue la premiere étape du
processus d’entrainement de la plupart des systémes de traduction automatique fondée sur les
données (traduction statistique ou par 'exemple). L'approche la plus répandue est actuellement
la traduction automatique statistique par segments (n-grammes de mots), oll le modele central
prend la forme d’une table de traductions, obtenue a partir de correspondances sous-phrastiques.
Cette table consiste en une liste pré-calculée de couples de segments (source, cible), a chacun
desquels est associé un certain nombre de scores reflétant la probabilité que source se traduise
par cible.

Le probléme de l'identification d’associations sous-phrastiques a partir de textes paralléles, entre
mots isolés ou n-grammes de mots par exemple, est bien connu, et de nombreuses propositions
ont été faites pour le résoudre. On peut grossierement classer ces méthodes en deux catégories.
La premiere, 'approche probabiliste, introduite par Brown et al. (1988), considere le probleme
d’identifier des liens entre mots ou groupes de mots dans des phrases paralléles. Cette approche
consiste a définir un modele probabiliste du texte parallele, dont les parametres sont estimés par
un processus de maximisation global qui consideére toutes les associations possibles du corpus en
méme temps. Le but est de déterminer le meilleur ensemble de liens d’alignement entre les mots
source et cible de chaque couple de phrases paralléles. Les plus connus dans cette catégorie sont
les modeles IBM (Brown et al., 1993), permettant d’aligner des mots isolés, et qui ont donné
lieu a une impressionnante liste de variantes et d’améliorations (voir par exemple les travaux
de Vogel et al. (1996); Wu (1997); Deng et Byrne (2005); Liang et al. (2006); Fraser et Marcu
(2007); Ganchev et al. (2008), pour ne citer qu’eux). La généralisation des modéles d’alignement
de mots a l'alignement de segments s’avére étre un probléme bien plus difficile, et au vu des
déficiences des propositions de Marcu et Wong (2002) et Vogel (2005), de tels alignements sont
généralement produits en combinant des alignements de mots 1-n asymétriques (« orientés »)
dans les deux directions a I'aide d’heuristiques (Koehn et al., 2003; DeNero et Klein, 2007). Une
fois 'ensemble de ces liens d’alignement constitué, il est possible d’attribuer des scores a chacun
des couples de segments extraits.

La seconde approche, associative (qualifiée d’heuristique par Och et Ney (2003)), a été introduite
par Gale et Church (1991). Celle-ci ne nécessite pas de modele d’alignement : pour détecter des
traductions, elle repose sur des mesures d’'indépendance statistique telles que, par exemple, le
coefficient de Dice, I'information mutuelle (Gale et Church, 1991; Fung et Church, 1994), ou le
rapport de vraisemblance (Dunning, 1993) — voir aussi les travaux plus récents de Melamed
(2000) et Moore (2005). On limite généralement les tests a une liste d’associations candidates
pré-calculée a partir de motifs et de filtres, en se concentrant par exemple uniquement sur
les n-grammes de mots les plus fréquents. Dans cette approche, on utilise un processus de
maximisation locale, ott chaque segment est traité indépendamment des autres. Cette approche
permet généralement d’extraire directement des couples de traductions. Dans ce courant, on
trouve par exemple les travaux de Gale et Church (1991), qui ont été depuis étendus aux corpus
non strictement paralleles (Fung et Church, 1994; Fung et Yee, 1998), de Dagan et Church
(1994); Gaussier et Langé (1995); Smadja et al. (1996) pour apprendre des associations de
segments ou de termes, ou encore des travaux ayant recours a diverses mesures d’association,
telles que le G2 (Gale et Church, 1991) ou le ¢2 (Dunning, 1993; Moore, 2004, 2005). Dans
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un second temps, on peut induire des liens d’alignement a la facon des méthodes probabilistes,
comme I’a proposé Melamed (2000) avec le competitive linking.

Lapproche probabiliste est la plus répandue, principalement du fait de sa bonne intégration avec
la traduction automatique statistique, dont elle constitue un fondement depuis I'introduction
des modéles IBM (Brown et al., 1993). Les deux approches présentent des forces et faiblesses
complémentaires, comme l'ont montré par exemple les travaux de Johnson et al. (2007), ou
les associations extraites a partir d’alignements de mots sont ensuite filtrées selon des mesures
d’association.

Nous avons récemment proposé une méthode d’extraction de traductions de segments sous-
phrastiques (Lardilleux et al., 2011a), nommée Anymalign, qui s’attaque a un certain nombre de
problémes souvent négligés dans le domaine. En particulier, cette méthode permet le traitement
d’un nombre quelconque de langues simultanément, ne fait aucune distinction entre source et
cible, est massivement parallélisable, passe facilement a ’échelle, et est trés simple a implémenter.
Cette méthode, qui s’inscrit dans le courant des méthodes associatives, est meilleure que I'état
de T'art sur des taches de constitution de lexiques bilingues. Les résultats obtenus lorsqu’on
I'utilise pour construire des modéles de traductions statistiques s’avérent toutefois inférieurs aux
méthodes standard (Lardilleux et al., 2011b).

Une des hypotheses que nous avons précédemment émises pour expliquer ces résultats contrastés
est qu’Anymalign ne comporte pas de phase d’alignement a proprement parler. Cette méthode ne
produit donc pas de liens a la maniére des méthodes probabilistes, mais directement des tables de
traductions avec leurs scores associés. Ces tables ont des profils tres différents de celles extraites
a partir d’alignements produits par les méthodes probabilistes, principalement en termes de
distribution des n-grammes (Luo et al., 2011). En particulier, malgré de récentes améliorations
(Lardilleux et al., 2011b), la quantité de traductions de longs n-grammes est relativement faible
comparée aux tables de traductions obtenues a partir des méthodes probabilistes. Dans cet article,
nous proposons une extension a notre méthode lui permettant de produire des liens d’alignement,
a la maniére des approches probabilistes, tout en conservant le caractere local de la recherche des
traductions propre aux approches associatives. Notre but principal n’est pas ici de proposer une
nouvelle méthode d’alignement destinée a améliorer les outils de I'état de I'art, mais d’essayer de
mieux comprendre les limitations actuelles d’Anymalign, en l'utilisant ici de maniére non plus
directe, mais détournée, pour construire le modele de traduction. La méthode pour construire
des alignements, trés simple, est donc indépendante d’Anymalign et pourrait étre remplacée par
tout autre procédé équivalent.

Cet article est organisé comme suit : la section 2 présente en détail chacune des étapes qui
compose notre méthode d’alignement, la section 3 présente une évaluation de la méthode sur
des taches de traduction automatique et une analyse des résultats obtenus, et la section 4 conclut
ces travaux.

2 Description de la méthode

En un mot, notre méthode consiste a segmenter chaque couple de phrases d’un corpus paralléle de
fagon binaire, déterminer parmi les deux segments cible obtenus lequel est la bonne traduction
de chacun des deux segments source (traduction monotone ou inversée), et recommencer
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récursivement sur chacun des deux couples de segments obtenus.

Ces travaux s’inspirent fortement de ceux de Wu (1997) et Deng et al. (2006). Les premiers
présentent des grammaires de transduction inversibles ol les parties source et cible d’'un couple
de phrases alignées sont analysées simultanément selon un arbre de dérivation binaire dont la
particularité est de permettre l'inversion des constituants d’une langue a l'autre a n’importe quel
niveau de l'arbre (approche bottom-up). On retrouve un concept similaire dans les seconds, ol
on extrait des bi-segments plus ou moins grossiers a partir de textes paralléles non préalablement
alignés en phrases en appliquant une segmentation binaire de facon itérative selon le principe
«diviser pour régner » (approche top-down).

Nos travaux se rapprochent davantage de ces derniers en ce sens que nous ne nous intéressons
qua une procédure simple ne reposant que sur des décomptes au niveau lexical, plutét que
sur une grammaire telle qu’utilisée par Wu. Néanmoins, alors que Deng et al. produisent des
alignements de segments plus ou moins grossiers a partir d’'un bi-texte non préalablement aligné
en phrases, dans le but de simplifier des taches subséquentes d’alignement sous-phrastique par
exemple, notre but est plus classiquement d’aligner directement le grain le plus fin possible, ici
le mot typographique, a partir de textes préalablement alignés en phrases. Le critére que nous
utilisons pour décider de la segmentation d’un couple de phrases est adapté en conséquence.

2.1 Matrice d’alignement

Notre point de départ se compose :

— d’un bi-texte préalablement aligné en phrases;

- d’une fonction w associant a chaque couple de mots (source, cible) du bi-texte un score reflétant
la force du lien de traduction entre source et cible.

Plusieurs définitions de w sont possibles; il est néanmoins naturel de la définir de facon endogene

a partir des occurrences des mots sur 'ensemble du bi-texte. En ce qui nous concerne, les scores

que nous utiliserons seront dans un premier temps obtenus a partir des sorties d’Anymalign.

Nous verrons par la suite que ceux-ci ménent a de meilleurs résultats que d’autres scores obtenus

a partir de modeles plus répandus, principalement du fait de la grande redondance des sorties

d’Anymalign, qui permet de renforcer les scores de traductions se produisant dans des contextes

variés.

Par la suite donc, le score w(s, ¢) entre un mot source s et un mot cible ¢ sera défini comme le
produit des deux probabilités de traduction orientées p(s|c) x p(cls), celles-ci étant calculées a
partir des décomptes associés aux traductions produites par Anymalign :

p(slc) x p(cls)
S [(s,¢) € (S, CT Ky 5 S [(s,¢) € (S, €T Ky
Zlnv’:l [[S € Sn’]]kn’ Zf’:l I]:C € Cn/]] kn’
(2, 6.0) €S, Gk, )

(Zar L Sy Thy ) x (o Le € Tk )

w(s,c)

avec :
— [x] =1 si x est vrai, O sinon;
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Sh Cn kn

pays countries 151 190
pays country 17 717
pays tiers  third countries 10 865
les pays countries 6284
mon pays — my country 4057
ces pays these countries 3742
pays . country . 2007
état country 122

p(pays|country) x p(country|pays)
17 717 + 4 057 + 2 007
151 190 + 17 717 + 10 865 + 6 284 + 4 057 + 3 742 + 2 007
17 717 + 4 057 + 2 007
X
17717 + 4 057 + 2 007 + 122
~ 0,121

w(pays, country)

Fic. 1 — Exemple de calcul de score entre le mot source pays et le mot cible country sur un
sous-ensemble d’une table de traductions produite par Anymalign a partir des parties francaise et
anglaise du corpus parallele Europarl (Koehn, 2005).

— N le nombre d’entrées (couples de segments source—cible) dans la table de traductions produite
par Anymalign;

— S, (resp. C,) le segment source (resp. cible) d’'une entrée de la table de traductions;

- k, le décompte associé au couple (S,, C,) dans la table de traductions. Ce nombre n’est pas en
soi un indicateur de la qualité de 'entrée ; il s’agit simplement du nombre de fois ol le couple
a été produit par Anymalign (voir détails dans (Lardilleux et al., 2011a)).

La figure 1 donne un exemple.

En pratique, ce que nous faisons ici revient a partir d’'une table de traductions pour aller vers
des liens d’alignements — pour retourner ultimement vers une nouvelle table de traductions.
Cela va a rebours des usages du domaine, qui construisent la table de traductions a partir de
I’ensemble des liens d’alignements calculés sur un corpus paralléle. Cette particularité ouvre
de nouvelles pistes pour 'amélioration de la qualité des liens d’alignements et d’une table de
traductions, 'amélioration des uns pouvant avoir des répercussions sur l'autre, et vice-versa, de
facon itérative, a la maniere des approches probabilistes reposant par exemple sur I'algorithme
Espérance Maximisation. Cela sort néanmoins du cadre de cet article, et nous nous consacrons
pour I'instant au passage de la table de traductions vers les liens d’alignements.

2.2 Critére de segmentation

Le critére de segmentation décrit ci-apres est issu des travaux de Zha et al. (2001) sur le
clustering de documents. Leur probléme consiste a partitionner de facon optimale un graphe
biparti représentant les occurrences d’un ensemble de termes au sein d’un ensemble de documents.
Nous le transposons a la recherche du meilleur alignement entre ’ensemble des mots d’'une
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A W(A,B) W(A,B)
sx—l
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A W(A, B) W(A B)
Sy

FIG. 2 — Représentation schématique de la segmentation d’un couple de phrases S =A . A et
C=B.B.

phrase source et 'ensemble des mots d’une phrase cible.

Pour cela, nous considérons un couple de phrases (S, C) du corpus paralléle, ot la phrase source
S est constituée de I mots source et la phrase cible C est constituée de J mots cible : S = [s; ...s;]
et C = [c;...c;]. Nous considérons par ailleurs des indices de coupure x et y définissant une
segmentation binaire des phrases source et cible (le symbole «. » désigne la concaténation de
chaines de mots) :

S=A.A avec A=[s;...5,1] et A=[s,...5;]
C=B.B avec B=[c;...5s,;] et B=[c,...c/]

Le choix de x et y sera guidé par la somme W des scores d’association entre chacun des mots
source et cible d’un couple de segments (X,Y) € {A,A} x {B,B} :

WX, Y)= Y wis,c)

seX,cey

On retrouve 'ensemble des notations utilisées dans la figure 2, qui donne une représentation
schématique de la segmentation d’un couple de phrases.

On définit alors :
cut(X,V)=W(X,Y)+W(X,Y)

Notons que cut(X,Y) = cut(X,Y). Dans notre cas, une valeur faible indique que les scores
d’association entre les mots de X et Y d’une part, et entre ceux de X et Y d’autre part, sont
faibles également, autrement dit que ces deux couples de segments ont peu de chances d’étre
de bonnes traductions, (X,Y) et (X, Y) constituant alors éventuellement de bonnes traductions.
Idéalement donc, nous désirons déterminer le couple (x, y) qui meéne a la plus petite valeur
de cut(X,Y) possible. Zha et al. (2001) pointent néanmoins le fait que cette quantité tend a
produire des segments (clusters de documents dans leur cas) déséquilibrés du fait de 'absence
de normalisation, et en proposent par conséquent une version normalisée :

cut(X,Y) cut(X,Y)

Ncut(X,Y) = — ——
cut(X,Y)+2xW(X,Y) cut(X,Y)+2x W(X,Y)

Cette variante permet de rajouter une contrainte de densité sur (X,Y) et (X,Y), ce qui est
partiellement satisfait par 'introduction des dénominateurs dans I'expression ci-dessus. Sa valeur
est comprise entre O et 2.
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procédure aligner(S,C) :
si longueur(S) = 1 ou longueur(C) =1:
lier chacun des mots de S avec chacun des mots de C
arrét procédure
minNcut = 2
X,7)=(S,0)
pour chaque (i,j) € {2...1} x {2...J} :
si Ncut(A, B) < minNcut :
minNcut = Ncut(A, B)
X,Y)=(AB)
si Ncut(A, B) < minNcut :
minNcut = Ncut(A, B)
X,Y)=(4B)
aligner(X,Y)
aligner(X,Y)

Fi6. 3 — Algorithme d’alignement récursif.

Notre probléme consiste finalement a déterminer le couple (x, y) qui minimise Ncut. Bien que
des méthodes de recherche performantes existent et sont couramment utilisées en théorie des
graphes, nos « graphes » (couples de phrases) sont petits en pratique : environ 30 mots par phrase
en moyenne dans le corpus Europarl que nous utilisons pour la suite de nos expériences. Nous
nous contentons donc par la suite de déterminer la meilleure segmentation en testant toutes les
coupures possibles.

2.3 Algorithme d’alignement

A partir du critére défini précédemment, nous pouvons segmenter et aligner un couple de
phrases de facon récursive. A chaque étape, nous testons tous les couples (x, y) possibles afin
de déterminer le plus faible Ncut. Le pire des cas se produit lorsque la matrice est coupée
de la facon la plus déséquilibrée possible ; la complexité de 'algorithme est donc cubique (de
lordre de I x J x min(I,J)). Pour un couple (x, y) donné, nous calculons deux valeurs : 'une
correspondant a un alignement monotone (Ncut(A4,B)) et autre & une inversion des deux
segments (Ncut(A,B)). Le processus est alors appliqué sur chacun des couples de segments
correspondant au Ncut minimal. Il s’arréte lorsqu'un segment ne comporte qu'un seul mot :
les alignements produits sont tous de multiplicité 1-n ou n-1, et il en résulte que tous les
mots sont nécessairement alignés. Des variantes ol le processus récursif s’arréte plus tot sont
envisageables, en fixant un seuil sur Ncut par exemple, auquel cas les alignements produits
serajent de multiplicité m—n. Nous gardons cette possibilité pour des recherches futures.

La figure 3 présente I'algorithme complet, et la figure 4 illustre le processus sur deux exemples
réels. Dans la suite de l'article, nous ferons référence a cet algorithme sous le nom « Cutnalign ».

Lalgorithme en lui-méme est indépendant de la taille du corpus paralléle a aligner, car chaque
couple de phrases est traité indépendemment des autres. On peut donc tres facilement paralléliser
l'alignement d’un corpus : le temps d’alignement total est divisé par le nombre de processeurs a
disposition. Un autre avantage est que les alignements produits sont symétriques tout au long du
processus, contrairement a des modéles plus répandus comme les modeles IBM qui produisent de
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the level of budgetary implementation

le 0,037 e 0,001 € € €
niveau [ e [0,591] e € € €
d | e € ]o,003 € € €
exécution € € € € | 0,060 €
budgétaire | e € € 0,659 | € €
H € € € € € 0,287
finally , what our fellow citizens are demanding is the right to information
enfin[0,607 [0,001 € € 0 € € 0 € € € € € €
,10,001 (0,445 € € € € € € e 0,001 € 0,001 € 0,001
| e e 10,001 € € € € 0 0,036(0,001| € € € €
est| € e 0,001 e € € € 0 0,223(0,016| ¢ 0,001 € 0,001
un| € € € € € € € € 0,005| € € € € €
droit| € € € € € € € 0 € € 1[0,084| € € €
al e € € € € e 0,001 € 0,001 0,003 (0,001 (0,018 € €
r| e € € € € € € € 0,002 0,009| € (0,002 € €
information| € € € € € € € € € € € € 0,499 €
que| € e 10,002 € € € 0,001 € 0,002 0,001 € 0,001 € €
réclament| 0 0 € € € € € 0,152 € € 0 0 0 €
nos| € € € 0,171]0,004 0,001 | € € € € € € € €
concitoyens| O € € 0,001[0,323 0,009 | € € € € 0 € 0 €
€ € € € € € € € 0,001 0,001 € € € 0,954

F1G. 4 - Deux exemples de segmentation-alignement. Les nombres dans les cellules correspondent
a la valeur de la fonction w, avec € une valeur non nulle inférieure a 0,001. Une valeur de O
indique que les deux mots n’apparaissent jamais ensemble dans la table de traductions. Les
points d’alignement retenus par l’algorithme, correspondant au niveau de récursion maximal,
sont indiqués en gras. Dans le premier cas, la traduction est monotone a 'exception de I'inversion
de l'ordre du nom et de 'adjectif (exécution budgétaire /budgetary implementation), la plupart des
liens d’alignement se situent donc sur la diagonale. Le second cas, plus complexe, rend compte
de l'inversion de 'ordre de propositions au sein de la phrase.

meilleurs résultats lorsqu’exécutés dans les deux sens de traduction puis leurs sorties combinées
a l'aide d’heuristiques.

3 Evaluation

3.1 Description des expériences

Nous évaluons notre méthode d’alignement en tant que premier module d’un systeme de tra-
duction automatique statistique par segments. Nous utilisons pour cela le systeme de traduction
Moses (Koehn et al., 2007), et des données constituées d'un échantillon du corpus paralléle
Europarl (Koehn, 2005), couvrant trois couples de langues : finnois-anglais (langue agglutinante—
langue isolante), francais—anglais, et portugais—espagnol (langues trés proches). Pour chacun,
nous utilisons un jeu d’entrainement de 350 000 couples de phrases (30 mots par phrase en
moyenne en anglais), et des jeux de développement et de test de 2 000 couples de phrases
chacun. Doptimisation des systémes est réalisée a 'aide de la procédure MERT (Och, 2003). Sauf
mention contraire, un modele de réordonnancement lexicalisé est utilisé.
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Nous comparons quatre approches :

MGIZA++ (Gao et Vogel, 2008), implémentant les modeles IBM (Brown et al., 1993) et le
modele caché de Markov de Vogel et al. (1996). Intégré a Moses, il s’agit toujours de
la référence du domaine. Nous l'utilisons avec ses parameétres par défaut, en enchainant
5 itérations de chacun des modeles IBM1, HMM, IBM3 et IBM4. Une table de traductions
est ensuite produite a partir des alignements a I'aide des outils de Moses.

Anymalign (Lardilleux et al., 2011a), produisant directement des tables de traductions. Cet
outil pouvant étre arrété a tout moment, nous fixons son temps d’exécution de facon
a ce qu’il soit exécuté pendant la méme durée que MGIZA++. Nous répétons la méme
expérience en faisant varier son parametre « -i », permettant de contréler la longueur des
segments qu’il produit en sortie, de 1 a 4 (voir détails dans (Lardilleux et al., 2011b)).
Nous y faisons référence par la suite sous les noms « Anymalign-1 » & « Anymalign-4 ». Le
modele de réordonnancement utilisé dans cette configuration n’est qu'un simple modéle
basé sur la distance entre mots, car Anymalign seul ne peut fournir I'information nécessaire
a un modéle de réordonnancement lexicalisé.

Anymalign + Cutnalign : nous appliquons l'algorithme décrit dans la section précédente a
chacune des quatre tables de traductions produites par Anymalign-1 & Anymalign-4. Les
alignements obtenus sont utilisés pour construire de nouvelles tables de traductions a I'aide
du jeu d’outils de Moses.

Simples probabilités + Cutnalign : cette configuration permet d’évaluer non pas I'algorithme
proposé précédemment, mais le choix de la fonction w, qui sert de base a 'algorithme. Nous
utilisons pour cela un score d’association tres simple : la probabilité qu'un mot source et un
mot cible soient traductions 'un de 'autre (produit des deux probabilités de traduction),
cette probabilité étant calculée a partir de leurs occurrences dans le corpus d’entrainement.
La définition de w est donc ici la méme qu’a la section 2.1, a deux différences preés :

- les décomptes ne sont pas effectués sur une table de traductions produite par Anymalign,
mais directement sur le bi-texte d’entrainement ;
- k,=1,VYn.

Les traductions sont évaluées selon les mesures BLEU (Papineni et al., 2002) et TER (Snover
et al., 2006, contrairement a BLEU, des scores faibles sont meilleurs).

3.2 Résultats

Les résultats sont présentés dans le tableau 1. Sur chacune des trois tiches, Anymalign (version
«de base ») est plus ou moins en retrait par rapport a MGIZA++. L'utilisation du parametre
«-i» permet de réduire cet écart de moitié environ, a '’exception notable du couple finnois—
anglais (langue agglutinante-langue isolante), ce qui est conforme aux résultats présentés dans
(Lardilleux et al., 2011b).

Lajout de Cutnalign meéne a un gain considérable dans toutes les configurations : de 1,6 a
4,6 points BLEU (fr—en, Anymalign-1 + Cutnalign), avec un gain moyen de 2,6 points BLEU
et 2,7 points TER. Anymalign+Cutnalign est toujours en retrait de 1,1 a 1,6 point BLEU en
finnois—anglais par rapport a MGIZA++, mais produit des résultats de méme qualité, voire
meilleurs mais de facon non significative, en francais—anglais et portugais—espagnol.

L'approche « simples probabilités + Cutnalign » produit des résultats de qualité intermédiaire,

121



Tache Systeme BLEU TER Entrées Long. des Liens Long. des
(%) (%) (millions) entrées blocs extraits

MGIZA++ 22,27 62,92 22,2 3,24 26 1,16
Anymalign-1 18,68 67,30 11,8 1,87
Anymalign-2 17,86 68,60 4.4 2,09
Anymalign-3 18,06 68,13 3,0 2,32

fi-en  Anymalign-4 18,06 68,53 2,1 2,42
Anymalign-1 + Cutnalign 21,14 63,74 7,7 3,26 62 1,45
Anymalign-2 + Cutnalign 21,14 64,69 7,5 3,27 69 1,48
Anymalign-3 + Cutnalign 20,83 64,18 7,3 3,29 73 1,50
Anymalign-4 + Cutnalign 20,64 64,52 7,1 3,29 78 1,53
Simples prob. + Cutnalign 19,09 67,09 5,5 3,23 74 1,78
MGIZA++ 29,65 55,25 25,6 4,29 31 1,17
Anymalign-1 25,10 59,36 6,1 1,27
Anymalign-2 26,60 58,16 6,3 1,99
Anymalign-3 27,02 57,96 3,9 2,29

fr-en  Anymalign-4 26,85 58,00 2,6 2,42
Anymalign-1 + Cutnalign 29,65 55,22 12,9 4,21 50 1,49
Anymalign-2 + Cutnalign 29,69 55,44 13,1 4,22 48 1,48
Anymalign-3 + Cutnalign 29,26 55,49 13,0 4,23 50 1,49
Anymalign-4 + Cutnalign 29,16 55,46 12,8 4,23 52 1,51
Simples prob. + Cutnalign 27,97 56,85 10,2 3,95 54 1,62
MGIZA++ 38,53 48,46 32,2 4,30 30 1,09
Anymalign-1 35,20 50,89 5,7 1,26
Anymalign-2 36,80 49,60 5,9 1,99
Anymalign-3 36,82 49,67 3,7 2,26

pt-es  Anymalign-4 36,96 49,80 2,4 2,37
Anymalign-1 + Cutnalign 37,35 49,55 17,9 4,30 50 1,32
Anymalign-2 + Cutnalign 38,96 48,04 18,0 4,30 48 1,32
Anymalign-3 + Cutnalign 38,55 48,40 17,7 4,31 50 1,33
Anymalign-4 + Cutnalign 38,56 48,37 17,3 4,31 54 1,35
Simples prob. + Cutnalign 37,71 49,04 13,9 4,09 50 1,41

TaB. 1 — Récapitulatif des résultats obtenus dans nos expériences. Les deux premiéres colonnes
de nombres donnent les scores obtenus en traduction automatique. Les deux colonnes du milieu
présentent les caractéristiques des tables de traductions : nombre d’entrées et longueur de celles-ci
en nombre de mots. Les deux dernieres colonnes présentent les caractéristiques des alignements
avant production de la table de traductions : nombre moyen de liens d’alignements par couple
de phrases d’entrainement et longueur moyenne de la partie source des blocs minimaux extraits
(apres détermination des segments alignés cohérents avec les liens d’alignement).
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généralement entre Anymalign « de base » et Anymalign + Cutnalign. Cela montre que le choix
de la fonction w a une grande influence sur le comportement de la méthode d’alignement que
nous avons proposée. En admettant que la fonction définie dans ces expériences est une des
plus simples qui soient, nous pouvons anticiper que de nombreuses améliorations sont possibles,
comme le montrent les résultats obtenus en initiant la méthode a partir des tables de traductions
d’Anymalign.

3.3 Regard sur les alignements

Comme précisé en introduction, 'une des raisons pour laquelle nous avons proposé cette méthode
d’alignement est que, malgré de récentes améliorations, Anymalign peine toujours a extraire
suffisamment de traductions de longs n-grammes. Dans cette section, nous étudions quelques
caractéristiques des alignements produits par la méthode que nous avons proposée. Elles sont
présentées dans le tableau 1.

En ce qui concerne les tables de traductions d’abord, on constate que celles qui sont obtenues
a partir de Cutnalign contiennent un nombre beaucoup plus important d’entrées que les tables
correspondantes produites par Anymalign seul® (trois fois plus en moyenne), a 'exception
notable d’Anymalign-1 en finnois—anglais. Elles sont néanmoins toujours beaucoup plus petites
que les tables obtenues a partir de MGIZA++ et contiennent deux fois moins d’entrées en
moyenne. La longueur moyenne de ces entrées est en outre quasiment égale a celles des tables de
traductions de MGIZA++, alors que celles produites par Anymalign sont beaucoup plus courtes :
la production d’une table de traductions a partir de liens d’alignement permet bien de combler le
manque de longs n-grammes comme nous le désirions.

Dans un second temps, nous étudions plus en détail les liens d’alignement & proprement parler,
tels qu’ils sont avant la production des tables de traductions. La colonne « Liens » du tableau 1
montre que le nombre de liens d’alignement produits par notre méthode est bien supérieur a
celui de ceux produits par MGIZA++ : entre 1,5 et 3 fois plus selon la tache. La derniére colonne
en donne la principale raison : les blocs d’alignement extraits par notre méthode, c’est-a-dire
les rectangles obtenus au niveau de récursion maximal, sont toujours plus longs que les blocs
minimums obtenus a partir des alignements de MGIZA++ (+ 26 % en moyenne). Comme nous
alignons systématiquement tous les mots source avec tous les mots cible d’un tel rectangle, et tous
les mots d’un couple de phrases étant par conséquent nécessairement alignés, le nombre total de
liens produits est naturellement élevé. Cela explique également le fait que le nombre d’entrées
dans les tables de traductions est toujours beaucoup plus faible que dans celles obtenues a partir
de MGIZA++, ce dernier produisant des alignements de multiplicité 0-1 qui sont a 'origine de
l'extraction de trés nombreux segments lors de la constitution de la table par Moses (heuristique
grow-diag-final-and par défaut) (Ayan et Dorr, 2006). Malgré cela, les alignements produits par
notre méthode permettent d’atteindre des scores identiques a I'état de I'art dans deux taches de
traduction automatique sur trois dans nos expériences.

1Ces tables ont été produites en exécutant Anymalign pendant un temps identique dans les quatre configurations,
ce qui explique pourquoi de plus grandes valeurs de 'option «-i » menent & de plus petites tables — voir détails dans
(Lardilleux et al., 2011b).
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4 Conclusion

Nous avons présenté une méthode d’alignement sous-phrastique fondée sur un découpage
récursif binaire de la matrice d’alignement entre une phrase source et sa traduction. Inspirée
des travaux de Wu (1997) et Deng et al. (2006) sur I'alignement et de Zha et al. (2001) sur le
clustering de documents, nous avons montré qu’en dépit de sa simplicité, cette méthode produit
des résultats du niveau de I'état de I'art dans deux taches sur trois dans nos expériences. Couplée
a Anymalign, elle permet des gains conséquents (jusqu’a 4,6 points BLEU en francais—anglais) par
rapport a l'utilisation d’Anymalign seul. Nos expériences ont confirmé que le principal handicap
d’Anymalign concerne bien les traductions de longs n-grammes. Une étape complémentaire
d’alignement au sens strict du terme se révele donc souhaitable pour améliorer ses résultats en
traduction automatique, car elle permet de combler la plupart de ses manques en termes de
traductions de longs segments. La méthode d’alignement proposée ici est relativement simple,
symétrique du point de vue du sens de la traduction, et le caractere local du calcul des alignements
lui permet de passer facilement a I'échelle. Dans l'optique d’améliorer les alignements, de
multiples enrichissements de la méthode sont possibles, comme par exemple l'intégration des
valeurs seuils lors de la recherche du meilleur découpage de la matrice afin d’arréter le processus
d’alignement a des blocs plus larges et plus sfirs, ou encore 'examen d’un découpage ternaire
plutot que binaire afin de rendre compte de constructions linguistiques plus complexes générant
des constituants non connexes.
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RESUME

Dans cet article, nous nous intéressons a l'utilisation de la translittération arabe pour
l’amélioration des résultats d’une approche linguistique d’alignement de mots simples et
composés a partir de corpus de textes paralléles francais-arabe. Cette approche utilise,
d’une part, un lexique bilingue et les caractéristiques linguistiques des entités nommées
et des cognats pour l’alignement de mots simples, et d’autre part, les relations de
dépendance syntaxique pour aligner les mots composés. Nous avons évalué 1’aligneur de
mots simples et composés intégrant la translittération arabe en utilisant deux procédés :
une évaluation de la qualité d’alignement a ’aide d’un alignement de référence construit
manuellement et une évaluation de l'impact de cet alignement sur la qualité de la
traduction en faisant appel au systéme de traduction automatique statistique Moses. Les
résultats obtenus montrent que la translittération améliore aussi bien la qualité de
l’alignement que celle de la traduction.

ABSTRACT

Using Arabic transliteration to improve word alignment from French-Arabic
parallel corpora

In this paper, we focus on the use of Arabic transliteration to improve the results of a
linguistic word alignment approach from parallel text corpora. This approach uses, on
the one hand, a bilingual lexicon, named entity and cognates linguistic properties to
align single words, and on the other hand, syntactic dependency relations to align
compound words. We have evaluated the word aligner integrating Arabic transliteration
using two methods: A manual evaluation of the alignment quality and an evaluation of
the impact of this alignment on the translation quality by using the statistical machine
translation system Moses. The obtained results show that Arabic transliteration improves
the quality of both alignment and translation.

MoTs-CLES : Translittération, alignement de mots, construction de dictionnaires
multilingues, traduction automatique, recherche d’information interlingue.

KEYWORDS : Transliteration, word alignment, multilingual lexicons construction, machine
translation, cross-language information retrieval.

1 Introduction

La translittération consiste a substituer a chaque graphéme un systéme d’écriture, un
autre graphéme ou un groupe de graphémes d’'un autre systéme d’écriture,

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 127-140,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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indépendamment de la prononciation.

La translittération connait un essor important en raison du caractére de plus en plus
multilingue de I'Internet et des besoins exponentiels dans le domaine de la recherche
d’information interlingue. Cela est d’autant plus vrai pour la recherche d’entités
nommeées (noms de personnes, de lieux, de sociétés, d’organisations, etc.), mais ces
derniéres présentent une pluralité de formes écrites, d’orthographes et de transcriptions
selon les langues et les pays. Le cas des noms propres en arabe illustre cette situation
complexe et multiforme. Le meilleur exemple pour montrer cette pluralité est le nom ez
S8l (Mouammar Kadhafi) qui est transcrit en latin par plus de 60 formes, parmi
lesquelles : Muammar Qaddafi, Mo'ammar Gadhafi, Muammer Kaddafi, Moammar El
Kadhafi, etc.

Cet article décrit un systéme de translittération automatique de noms arabes en écriture
latine et montre une utilisation concréte de la translittération arabe en alignement de
mots a partir de corpus de textes paralléles dans le but d’améliorer la qualité des lexiques
bilingues ainsi construits.

Nous présentons dans la section 2 un résumé de I’état de ’art dans le domaine de la
translittération. Dans la section 3, nous décrivons les approches que nous avons utilisées
pour développer notre systéme de translittération automatique des noms arabes voyellés
et non voyellés vers les différentes transcriptions possibles en écriture latine. Nous
montrons dans la section 4 comment cette translittération est utilisée pour améliorer les
résultats d’un outil d’alignement de mots. Nous présentons en section 5 les résultats que
nous avons obtenus en précisant les taux d’amélioration de la qualité de I’alignement et
de la traduction. La section 6 conclut notre étude et présente nos travaux futurs.

2 FEtat de lart

Le probléme de la translittération a intéressé les spécialistes dans plusieurs langues, mais
cet intérét est relativement récent et lié au développement croissant de 1’utilisation de
I'Internet. De nombreux travaux ont été réalisés pour aligner automatiquement les
translittérations a partir de corpus de textes multilingues en vue de I’enrichissement de
lexiques bilingues indispensables pour la recherche d’information interlingue et la
traduction automatique. Citons notamment (Yaser et Knight, 2002) et (Sherif et Kondrak,
2007), qui ont travaillé sur ’alignement arabe-anglais, (Tao et al., 2006) qui ont travaillé
sur l’arabe, le chinois et 1’anglais ainsi que (Shao et Ng, 2004) qui utilisent I’information
apportée par les translittérations sur la base de leur prononciation. IIs combinent
I'information apportée par le contexte des traductions avec I'information apportée par les
translittérations entre ’anglais et le chinois. L’intérét de ce travail réside dans le fait qu’il
permet I’alignement de mots trés spécifiques mais rares.

On trouve ainsi des propositions de systémes visant a attribuer une seule translittération
a un nom donné : c’est le cas du modeéle génératif proposé pour les noms d’origine
anglaise écrits en japonais (Katakana) vers le systéme d’écriture latin (Knight et Graehl,
1997).

Cette approche a été adaptée par (Stalls et Knight, 1998) a la facon dont un nom anglais
écrit en arabe est transcrit en anglais. Le systéeme de génération de translittérations
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s’appuie sur un dictionnaire d’apprentissage et ne prend pas en compte les
prononciations non répertoriées ou inconnues du dictionnaire.

Cela a conduit certains chercheurs a pallier cette carence par un recours a la technique
statistique. C’est le cas du systéme de translittération des noms anglais vers l’arabe
proposé par (Abduljaleel et Larkey, 2003). Mais celui-ci a montré également ses limites
parce qu’il est basé sur le calcul de la forme la plus probable, censée étre la forme
correcte, ce qui n’est pas vrai pour tous les pays arabes ni pour tous les dialectes.

Pour contourner la difficulté de la prononciation et le probléme des variantes dialectales,
(Alghamdi, 2005) a proposé un systéme de translittération en écriture anglaise des noms
arabes voyellés. Ce systéme est basé sur un dictionnaire de noms arabes dans lequel la
prononciation est réglée au moyen de voyelles ajoutées aux noms répertoriés, avec
indication en vis a vis de leur équivalent en écriture anglaise. Mais cette approche
cumule les inconvénients des deux précédentes : non seulement elle ne prend pas en
compte les prononciations non répertoriées dans le dictionnaire, mais en plus elle est
normative par le fait qu’elle ne propose qu’une seule translittération pour un nom donné.
L’objectif de l’auteur semblerait étre de favoriser l’adoption d’un standard de
translittération, mais cela ne peut étre le résultat d’une initiative individuelle et isolée.

En réalité, I’état actuel de la recherche dans ce domaine ne rend pas compte de la
complexité du probléme de la transcription et de la translittération, lequel touche autant
a loralité qu’a la scripturalité dans deux ou plusieurs systémes linguistiques en méme
temps. En effet, transcrire un nom ou un prénom d’un systéme linguistique source vers
un systéeme d’écriture cible, est une tiche délicate qui nécessite un certain nombre
d’opérations exigeant de prendre en considération un ensemble de propriétés
morphologiques, phonologiques et sémantiques. Ces opérations sont nécessaires pour
assurer un processus de translittération robuste, notamment pour des applications de
sécurité, de vérification d’identité, ou encore de recherche d’informations sur Internet.

Or, trés peu d’études prennent en considération le lien :

— entre phonologie comparée et transcription interlingue;
- entre graphématique comparée et translittération multilingue;
- entre dialectologie arabe et systémes de translittération latins.

Les rares études qui proposent une solution prenant en compte partiellement ’'une de ces
problématiques, sont dédiées a l’identification automatique de l’origine du locuteur a
partir de son dialecte. C’est le cas notamment des travaux de (Guidére, 2004) et de
(Barkat-Defradas et al., 2004).

3 Translittération en caractéres latins des noms écrits en arabe
standard

Le systéme d’écriture de la langue arabe standard est constitué d’un alphabet de 28
lettres, dont 25 consonnes et 3 voyelles, celles-ci pouvant étre courtes ou longues en
fonction du mot.

1l existe également des phénomeénes morphologiques et phonologiques particuliers dont
il faut tenir compte dans la translittération tels que le dédoublement des consonnes,

129



parfois matérialisé dans ’écriture arabe par la «<shadda», et le redoublement des voyelles,
parfois matérialisé dans 1’écriture arabe par le «tanwin». Mais 1’écriture arabe moderne
présente la particularité de ne pas marquer dans les textes —de maniére générale- ni le
dédoublement ni les voyelles courtes, ce qui constitue 1'une des principales sources
d’ambiguité pour les systémes de translittération.

3.1 Méthodologie de construction du translittérateur

Nous avons choisi une méthodologie ascendante pour la construction de notre
translittérateur. En d’autres termes, nous avons commencé par faire un recensement des
translittérations existantes pour chaque lettre de 1’alphabet arabe standard a partir des
normes et des usages observés sur Internet. Cette investigation empirique est basée sur
un corpus de textes qui a été recueilli dans les différentes langues cibles visées par le
translittérateur. Elle a permis de constituer une librairie des équivalents graphématiques
actuellement en usage dans les écrits utilisant I’alphabet latin.

Nous faisons figurer dans le tableau suivant quelques équivalences graphématiques
établies a partir de cette étude sur corpus :

Lettre arabe | Equivalent en écriture | Lettre arabe | Equivalent en

latine écriture latine
. a ¢ Gh, gh, G, 8, g
\ A a,4,4,8,3,¢€8 = F, f, ph
. B, b S Q.9,C Kk
- T, t 4 Kk, C,c
& Th, th, t, t d L1

TABLE 1 — Exemples d’équivalences graphématiques entre les alphabets arabe et latin

L’étude sur corpus a également permis de constater que certaines lettres arabes, sans
équivalent graphématique dans I’écriture latine, étaient transcrites par le biais de chiffres
arabes dans les textes écrits en caractéres latins. Ce type de translittération est
particulierement utilisé dans les messages téléphoniques (SMS) et dans les sites web
sociaux en Europe et au Moyen Orient. Le tableau suivant récapitule ces équivalences
alphanumériques pour les lettres concernées de 1’alphabet arabe :

Lettre sl | & |oa|oa|d |B e |E |G

Equivalence alphanumérique | 2|7 |7 |9 |9 |6 |6 |3 |3 |8

TABLE 2 — Equivalences alphanumériques dans les textes écrits en alphabet latin
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Ainsi, en combinant ces deux types de représentation symbolique, on peut rencontrer
dans les textes des translittérations qui illustrent ces différentes équivalences pour des
noms et des prénoms courants dans le monde arabe :

Nom en arabe e Olae BN B

Exemple d’équivalents | Mouna ou | Adnane ou | Hanane ou | Tarek ou
en écriture latine Mona... 3adnan... 7anan... 6arigq...

TABLE 3 — Exemples de noms et prénoms arabes

Cette variation dans les usages translittérationnels, source d’ambiguité lors du traitement
automatique et de la recherche d’information, s’explique par trois types de raisons :

Tout d’abord, des raisons historiques puisque certains pays arabes ont été colonisés ou
placés sous mandat francais ou britannique pendant une période plus ou moins longue
selon les pays et ont, par conséquent, gardé de cette période des traces dans leur
vocabulaire, dans leur prononciation et dans la maniére dont ils ont tendance a
translittérer les noms et les prénoms. Ainsi, 'influence du systéme linguistique et
graphématique du francais est perceptible dans les usages translittérationnels des pays
du Maghreb, de maniére plus ou moins forte selon les pays. Il en est de méme des pays
du Proche et du Moyen-Orient par rapport a 'influence britannique ou américaine.

Ensuite, pour des raisons politiques puisqu’il n’existe pas de norme commune ni de
stratégie unifiée dans le domaine de la translittération pour ce qui est de la langue arabe.
Cela a conduit chaque écrivain ou scripteur a s’appuyer sur la prononciation dialectale
qui lui était la plus familiére pour transcrire les noms arabes. L’exemple le plus célébre
est celui de Laurence d’Arabie qui, pour transcrire le nom de la ville de Djeddah (322) en
Arabie Saoudite, utilise : 25 fois I'orthographe « Jeddah », 6 fois I'orthographe « Jidda »,
et 1 fois l'orthographe « Jedda », et cela dans le méme ouvrage (1926). Laurence
d’Arabie justifie cette variation dans la translittération de la maniére suivante : « On ne
peut pas transcrire correctement et de la méme facon un nom arabe a cause des
consonnes qui different des consonnes latines et des voyelles dont la prononciation
differe d’une région a une autre. » (Alsalman et al., 2007). Cela est d’autant plus vrai que
les différentes orthographes données par Laurence d’Arabie différent de 1’'usage actuel en
Arabie Saoudite pour la transcription du nom de cette méme ville : « Jaddah ».

Enfin, pour des raisons dialectologiques puisqu’il existe une telle variété de parlers
régionaux et locaux dans le monde arabe qu’il est impossible de retrouver la méme
prononciation d’un pays a 'autre et d’une région a l’autre. Ainsi par exemple, ’'un des
prénoms arabes les plus répandus, celui du Prophéte Muhammad (xs<) — transcrit en
francais Mahomet depuis ’époque moderne - posséde une dizaine de prononciations - et
donc de transcriptions — différentes. Citons notamment : Mohamed, Mouhammad,
Muhamed, Mhamed, M’Hamed, Muhammad, etc. Méme lorsque ce prénom est voyellé
(¥a%), il présente plusieurs translittérations dans les textes : Muhamad, Mouhamad,
Mohamad, Mehammad, Mehammade.

Cette variation dans les translittérations possibles selon les dialectes est parfois
accompagnée par l'utilisation de caractéres spéciaux dans certaines régions ou pays
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arabes. Citons comme exemples les noms suivants qui présentent des formes non
conventionnelles en écriture latine : Mu'ammar, Mabriik, Mustafé, Isma'il, Hadi.

Tous ces phénoménes nécessitent une observation fine en amont du traitement pour
identifier les cas problématiques et construire des régles efficaces permettant
lautomatisation du processus de translittération des noms arabes en temps réel.

3.2 Fonctionnement du translittérateur de I’arabe vers le latin

Le module de translittération de I’écriture arabe vers 1’écriture latine est fondé sur les
automates d’états finis. Cela signifie qu’il est constitué d’états et de transitions. Son
fonctionnement est déterminé par la nature du mot fourni en entrée : 'automate passe
d’état en état suivant les transitions, a la lecture de chaque lettre arabe de l’entrée.

A Pissue de la lecture, 'automate produit une réponse « oui » ou « non », c’est-a-dire
qu’il accepte (oui) ou rejette (non) l’entrée en question : voyellée ou non-voyellée.
Ensuite, il traite ’entrée de la maniére suivante : si voyellée, il supprime les voyelles
avant de translittérer le nom; si non-voyellée, il procéde directement a la translittération
du nom. Enfin, le module produit en sortie une liste triée de noms arabes écrits en
caractéres latins.

Le cceur du systeme de translittération est constitué de régles contextuelles. Ces regles
visent a rendre compte de la maniére la plus précise possible des formes observées en
entrée : s’agit-il d'une « kunya » ? d’un nom précédé d’un article ? ou bien d’un prénom
seul ?

On sait a cet égard que le nom d’une personne contient plusieurs éléments en arabe. Il
est constitué en principe de quatre composants principaux :

1. La « Kunya » (particule d’usage) : généralement composée de « Abou » (pére
de...), suivi du nom d’un enfant ou bien de « Oum » (mére de + nom d’un
enfant de la famille). Exemple : « Abou Omar » (Pére d’Omar), «Oum Mohamed»
(Mére de Mohamed), etc.

2. Le «Ism » (Prénom) : par exemple, Omar, Ali, Mohamed, Khaled, Abdallah, etc.
1l indique parfois 1’origine ethnique ou confessionnelle de celui qui le porte : par
exemple, « Omar » est un prénom typiquement sunnite ; « Rustam » est un
prénom typiquement iranien ; « Arslan » est typiquement turc, etc.

3. Le « Nasab » (particule généalogique) : chaque nom est précédé par « Ibn » ou
«Bin/Ben» («Bint/Bent» pour les femmes). 11 indique la filiation généalogique
exacte de l'individu concerné. Les Arabes remontent parfois trés loin dans
Iindication des ancétres pour éviter les confusions entre personnes : ex.
Muhammad Bin Abdallah Bin Salih Bin Said, etc.

4. La « Nisba » (suffixe d’origine) : ce suffixe renvoie en principe a la tribu ou au
clan dans la généalogie ancienne mais aujourd’hui, il désigne surtout le lieu de
naissance des individus : Maghribi (né au Maroc), Libi (né en Libye), Masri (né
en Egypte), etc. La « Nisba » est toujours précédée de Darticle [Al-] et se termine
par le suffixe [i]. Elle indique la résidence territoriale initiale des personnes, ou
encore leur nationalité.

Selon la forme d’entrée, on applique d’abord des régles adéquates pour transcrire la
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partie qui ne constitue pas le nom a proprement parler (particules), puis on applique les
régles pour la translittération des noms eux-mémes.

Les régles pour la translittération des noms s’appliquent a leur tour selon le nombre de
consonnes du nom considéré, et dans un ordre de priorité déterminé. Par exemple, Si le
mot est composé par Abd (a=) + Al (J') + Nom (x0), le systéme procéde de la maniére
suivante :

Translittération de la particule xc « Abd »;

Translittération de D’article J) « Al »;

Concaténation de la particule « Abd » et de l’article « Al » en les reliant au nom
par un trait d’union ou en insérant un blanc entre les deux : Abd Al-Rahim ( x=
V) 5

Génération de toutes les formes de translittération possibles pour ces trois
éléments :

Nom propre arabe Translittérations
paJll 2 Abd Al-Rahim
Abd Al Rahim

Abd al-Rahim

Abd al Rahim

Abd El-Rahim

Abd El Rahim

Abd el-Rahim

Abd el Rahim

Abd Ar-Rahim

Abd Ar Rahim

Abd Ar-Rahim

Abd ar-Rahim

TABLE 4 — Quelques formes de translittération pour le nom propre sl xe

Une étape intermédiaire s'ajoute afin de procéder a d’autres traitements, pour ne pas
occulter 1'un des problémes trés difficile de la transcription, comme la transcription de
certains noms propres qui changent totalement phonétiquement pour des raisons
religieuses ou autres : c'est le cas de Moussa qui est traduit par Moise, Yussuf par Josef,

133



Yaakoub par Jackoub, Hawa par Eve, etc. Cette étape consiste a fournir ces
transcriptions dans une liste.

Une fois générée la liste triée des noms translittérés, on procéde a deux types de
traitements :

— Normalisation de la liste des noms en écriture latine : cette phase consiste a
effectuer certains traitements sur la sortie du nom en écriture latine tels que la
suppression des caractéres spéciaux (diacritiques et chiffres) et 1’ajout de la
majuscule au début de nom propre, étant donné que les majuscules n’existent
pas dans D’écriture arabe des noms. Cette notion de majuscule est conservée
seulement dans le cas d’une utilisation dans des bases de données, mais elle n'est
pas ajoutée pour les moteurs de recherche usuels, qui ne considérent pas la casse
comme pertinente;

— Pondération de la liste des noms en écriture latine : cette étape consiste a
attribuer un poids aux régles qui ont servi a la génération de la liste, afin de
pouvoir afficher les résultats en sortie du plus probable vers le moins probable,
ou inversement. Pour réaliser cette pondération, nous utilisons le moteur de
recherche Google en notant a chaque fois le nombre d’occurrences pour chaque
forme générée du nom propre : par exemple pour le prénom arabe Jwx (jamal),
le systéme génére trois translittérations distinctes et attestées dans les textes
(Djamel, Jamel, Gamel) et le calcul de fréquences fournit les résultats suivants :

Forme translittérée du | Nombre moyen d’occurrences du nom sur
nom en écriture latine | le moteur de recherche Google

Djamel 4000000
Jamel 5500000
Gamel 500000

TABLE 5 — Résultats pour les formes translittérées du prénom Juea

Du point de vue de la pondération, cet exemple permet de constater que la lettre arabe
(z) est transcrite, en termes de fréquence, majoritairement par la lettre (J), puis par la
graphie (Dj), puis par la lettre (G).

Cette procédure a été appliquée a toutes les formes de translittération des caractéres
arabes. Elle a permis d’établir une liste d’équivalences pondérée au niveau des
graphémes, qui sert a afficher les résultats en sortie du plus probable vers le moins
probables.

4 Utilisation de la translittération en alignement de mots

L’outil d’alignement de mots simples et composés utilisé dans cette étude est décrit dans
(Semmar et Laib, 2010). Cet outil utilise les ressources et les modules suivants :

— un lexique bilingue francais-arabe composé de 124581 entrées. Les entrées de ce
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lexique sont utilisées comme des points d’ancrage pour réduire 1’espace de
recherche des mots a aligner dans les phrases source et cible ;

— un module pour l'appariement des entités nommées présentes dans les phrases
source et cible ;

— un module permettant d’apparier les catégories grammaticales des mots
composant les phrases source et cible. Ce module utilise les positions des mots a
apparier par rapport aux entrées du lexique bilingue et des entités nommeées déja
alignées ;

— un module pour 'appariement des mots composés identifiés a partir des mots
simples déja alignés et les relations de dépendance syntaxique entre ces mots.

Les entrées de cet outil d’alignement sont les sorties (résultats) d’'une analyse morpho-
syntaxique effectuée a I’aide de la plate-forme d’analyse linguistique LIMA (Besancon et
al., 2010) sur le corpus de textes paralléles. Cette plate-forme fournit pour chaque couple
de phrases source et cible :

— les lemmes et les formes fléchies des mots ainsi que leur position dans la phrase,
— les catégories grammaticales des mots,

— les entités nommées,

— les relations de dépendance syntaxique entre les mots,

— les mots composés.

Nous avons constaté lors de I’alignement de mots a partir de corpus de textes paralléles
anglais-arabe ou francais-arabe que beaucoup de noms arabes ne sont pas reconnus
comme entités nommées par la plate-forme LIMA. Cela vient du fait que cette plate-
forme utilise des listes ainsi que des régles de déclencheurs pour reconnaitre des entités
telles que les noms de personnes, d’organisations, de lieux... mais ces listes sont limitées
et plus particulierement pour les langues peu dotées comme l’arabe. C’est pour cette
raison que nous avons ajouté un module supplémentaire a notre outil d’alignement de
mots. Ce module est utilisé pour permettre ’appariement des cognats présents dans les
phrases source et cible. Nous considérons comme cognats les mots dont les quatre
premiers caractéres sont identiques.

Cette étape utilise la translittération des noms propres et permet de détecter, par
exemple, que le nom propre « Jackson » et la translittération du mot arabe « ¢S »
(«jackson») sont des cognats. En revanche, cet algorithme ne permet pas de détecter des
couples de mots comme « blair » et « bleer » (translittération du mot arabe «_»). Pour ce
faire, nous avons défini une similarité basée sur le nombre de lettres en commun. Ceci
permettra de détecter les couples de mots cités précédemment ainsi que les noms propres
et les expressions numériques. L’algorithme de détection de cognats a été adapté pour ne
sélectionner que les mots de taille proche et avec un nombre important de caractéres en
commun sans tenir compte de 1’ordre de ces caractéres. L’adaptation de cet algorithme a
été réalisée en ajoutant les deux parameétres « Ratio_mots » et « Ratio_cognats » définis
comme suit :

Ratio_mots = (Nombre de caracteres du mot court)/(Nombre de caractéres du mot long)
Ratio_cognats = (Nombre de caracteres en commun)/(Nombre de caractéres du mot court)

Deux mots sont cognats si Ratio_mots est supérieur a 0,8 et Ratio_cognats est supérieur a

135



0,5. Les valeurs de ces deux parameétres ont été fixées empiriquement.

Cette adaptation permet certes d’identifier comme cognats le mot « blair » et la
translittération « bleer » mais il génére aussi des erreurs comme c’est le cas du couple de
mots « mohamed » et la translittération « mahmoud ». Pour réduire le taux d’erreurs de
ce module, nous avons ajouté un critére supplémentaire relatif aux positions des deux
mots dans les phrase source et cible.

Le tableau 6 présente le résultat de 1’alignement des mots simples et composés de la
phrase source « M. Blair a imposé des frais d’inscription élevés a l'université qui ont
introduit une sélection par I’argent. » et sa traduction en langue cible « Jius sy nb (2 B
el 3acld e ool Hlial ) sl Las daalad) E Qadi yor,

Lemmes des mots simples et | Lemmes des mots simples et
composés de la phrase source composés de la phrase cible
Blair o

imposer a

frais s

inscription dld

élevé &

université i

introduire &)

sélection ksl

argent Ja

frais_inscription dld &)

TABLE 6 — Résultats de ’alignement de mots simples et composés

Le mot « Blair » a été aligné a ’aide de I’appariement de cognats apres translittération,
les mots « frais », « élevé » et « introduire » ont été alignés a 1’aide de 'appariement de
catégories grammaticales et les autres mots existent dans le lexique bilingue. Le mot
composé « frais_inscription » a été aligné en utilisant les alignements de ces composants
« frais » et « inscription ». Notons que le mot arabe « 3: 5 (base) n’a pas de mot qui lui
correspond dans la phrase en langue source (francais).

5 Résultats expérimentaux

Pour illustrer ’apport de la translittération sur la qualité de ’alignement de mots simples

136



et composés, nous avons évalué les résultats de l’alignement selon deux approches
différentes :

— une évaluation manuelle comparant les résultats de notre aligneur de mots par
rapport a un alignement de référence ;

— une évaluation automatique en intégrant les résultats de notre aligneur de mots
dans le corpus d’apprentissage du modeéle de traduction du systéme Moses
(Koehn et al., 2007).

L’évaluation manuelle de I’aligneur de mots a été réalisée sur une partie composée de
283 phrases du corpus MD (Monde Diplomatique) francais-arabe de la campagne
ARCADE II (Veronis et al., 2008). Le choix d’une telle taille de corpus s’explique par le
fait que la constitution de l’alignement de référence est une tiche coliteuse puisque
I'identification des alignements des mots simples et composés est réalisée manuellement
sur les 283 phrases. Pour les métriques d’évaluation, nous avons utilisé celles du
protocole défini lors de la conférence HLT/NAACL 2003 (Mihalcea et Pedersen, 2003).

Le tableau 7 résume nos résultats en termes de précision et de rappel selon que I’aligneur
de mots utilise ou non I’appariement de cognats avec la translittération de noms propres
arabes. Ces résultats montrent que l'utilisation de la translittération arabe permet
d’augmenter aussi bien la précision que le rappel.

Alignement de mots Précision | Rappel F-mesure
sans ’appariement de cognats 0,85 0,80 0,82
avec l’appariement de cognats 0,88 0,85 0,86

TABLE 7 — Résultats de ’évaluation de I’alignement de mots

Certes, la taille insuffisante du corpus utilisé pour ’évaluation de notre aligneur de mots
ne permet pas de mesurer quantitativement l'apport de la translittération mais les
résultats obtenus indiquent clairement qu’il y a une amélioration de la qualité de
l’alignement.

La non disponibilité d’un alignement de référence d’une taille significative pour les mots
simples et composés ne nous permet pas de comparer notre approche avec les différents
travaux de 1’état de l’art. C’est la raison pour laquelle, nous avons décidé d’étudier
lapport de l'utilisation de la translittération en alignement de mots en intégrant les
résultats de notre aligneur de mots dans le corpus d’apprentissage du modéle de
traduction du systeme Moses. Le modéle de traduction utilisé est appris sur les lemmes
des mots composant le corpus paralléle d’apprentissage et les lemmes des mots produits
par notre aligneur (Koehn et Hoang, 2007).

Le corpus initial d’apprentissage est composé de 10000 paires de phrases francais-arabe
issues du corpus ARCADE II auquel nous avons ajouté environ 10000 paires de mots
simples et composés correspondant aux résultats de l’aligneur de mots intégrant
l’appariement de cognats a I’aide de la translittération sur 500 paires de phrases francais-
arabe. Nous avons aussi spécifié un modele de langue pour la langue cible en utilisant la
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totalité des phrases arabes du corpus ARCADE II.

La performance du systéme de traduction statistique Moses est évaluée a I’aide du score
BLEU sur un corpus de test composé de 250 paires de phrases. Pour chaque phrase
source, une seule phrase de référence en langue cible est considérée. Les résultats de
traduction obtenus sont regroupés dans le tableau 8.

Corpus d’apprentissage BLEU

sans les résultats de ’appariement de | 12,50
cognats (sans translittération)

avec les résultats de l'appariement de | 12,82
cognats (avec translittération)

TABLE 8 — Résultats de traduction selon le score BLEU

Ces résultats montrent que l'intégration dans le corpus d’apprentissage du modele de
traduction des alignements obtenus par le module d’appariement de cognats utilisant la
translittération a permis d’obtenir un gain de +0,32 points BLEU.

Il est difficile de dire a ce stade si ce gain en score BLEU induit une amélioration
significative de la qualité de la traduction au vu de la faible valeur de ce score liée a la
taille des corpus d’apprentissage utilisés (uniquement 10000 paires de phrases pour
l’apprentissage du modéle de traduction et environ 11000 phrases pour ’apprentissage
du modeéle de la langue cible). Nous pourrons conclure tout de méme que la
translittération améliore la performance de I’aligneur de mots, quelle que soit la maniére
d’évaluer les résultats, manuellement ou automatiquement.

6 Conclusion

Dans cet article, nous avons décrit un systéme de translittération des noms propres de
Pécriture arabe vers ’écriture latine. Ce systétme a été utilisé dans un processus
d’alignement de mots a partir de corpus de textes francais-arabe. Ce processus se déroule
en deux phases : d’abord, les mots simples sont alignés en utilisant un lexique bilingue et
certaines propriétés de ces mots (positions, catégories grammaticales, entités nommés et
cognats), ensuite les mots composés sont alignés en les identifiant a ’aide des relations
de dépendance syntaxique reliant leurs composants. Ce processus donne des résultats
trés satisfaisants lorsque la translittération arabe est utilisée pour apparier les noms
propres présents dans les phrases source et cible. Nos travaux futurs s’orientent, d’une
part, vers une évaluation a une large échelle de notre outil d’alignement en vue de
consolider les résultats déja obtenus, et d’autre part, vers une translittération géo-
localisée pour identifier comment les différentes translittérations peuvent fournir des
indications sur l'origine et/ou sur le profil de celui qui les utilise (francophone ou
anglophone, du Maghreb ou du Macherek, du nord ou du sud...).
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RESUME
Dans cet article, nous cherchons a mettre en correspondance de traduction des termes extraits
de chaque partie monolingue d’un corpus comparable. Notre objectif concerne I'identification
et la traduction de termes spécialisés. Pour ce faire, nous mettons en ceuvre une approche com-
positionnelle dopée avec des informations contextuelles issues du corpus comparable. Notre
évaluation montre que cette approche améliore significativement I'approche compositionnelle
de base pour la traduction de termes complexes extraits de corpus comparables.

ABSTRACT
Compositionality and Context for Bilingual Lexicon Extraction from Comparable Corpora

In this article, we study the possibilities of improving the alignment of equivalent terms
monolingually acquired from bilingual comparable corpora. Our overall objective is to identify
and to translate highly specialised terminology. We applied a compositional approach enhanced
with pre-processed context information. Our evaluation demonstrates that our alignment
method outperforms the compositional approach for translationally equivalent term discovery
from comparable corpora.

MOTS-CLES : Corpus comparable, compositionnalité, information contextuelle, lexique bi-
lingue.

KEYWORDS: Comparable Corpora, compositionality, context information, bilingual lexicon.

1 Introduction

Lalignement lexical & partir de corpus comparables s’intéresse tout particulierement aux do-
maines de spécialités, en particulier relevant de domaines scientifiques. Les domaines de spécia-
lités sont caractérisés par des ressources textuelles réduites en comparaison a la langue générale
et par une grande proportion de vocabulaire spécifique qui n’est pas présent dans les diction-
naires monolingues ou bilingues de langue générale. Un vocabulaire relevant d'un domaine
de spécialité recense des termes simples, i.e. des mots simples, ou des termes complexes, i.e.
des composés syntagmatiques, ces derniers étant particuliérement productifs (Sag et al., 2002).
Un terme est I'expression d’'un concept dans un domaine de spécialité : par exemple, dans le
domaine médical, cancer est un terme simple et cancer du sein un terme complexe.

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 141-154,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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Les corpus comparables qui rassemblent : « des documents textuels dans des langues différentes
qui ne sont pas des traductions les uns des autres' » (Bowker et Pearson, 2002, p. 93) appa-
raissent comme une solution viable pour résoudre le manque de ressources linguistiques des
domaines de spécialités : d’une part, leur statut de production monolingue garantit la qualité de
leur vocabulaire spécialisé et, d’autre part, 'aspect multilingue du web garantit une disponibi-
lité de ressources textuelles dans un grand nombre de langues et pour de nombreux domaines
de spécialités. La comparabilité du corpus doit bien entendu étre vérifiée a I'aide de caractéris-
tiques communes partagées par les différentes langues lors de sa compilation (McEnery et Xiao,
2007). Pour les domaines de spécialités, le domaine et le sous-domaine sont des caractéristiques
partagées obligatoires tout comme l'intention communicative et le genre textuel de maniere a
obtenir des traductions fiables (Bowker et Pearson, 2002). Cette comparabilité peut aussi étre
évaluée de maniere quantitative en termes de degré de comparabilité et d’homogénéité du cor-
pus comme dans Li et Gaussier (2010).

Pour construire des lexiques relevant de domaines de spécialités, les termes sont extraits de
chaque partie monolingue du corpus comparable. Pour collecter les mémes termes dans deux
langues différentes, il est important d’utiliser un programme d’extraction terminologique adop-
tant la méme méthode dans les deux langues. Les termes complexes constituant environ 80 %
d’un lexique de domaine de spécialité, comme constaté par Nakagawa et Mori (2003) pour le
japonais, il est essentiel de pouvoir les traduire.

Notre objectif est d’identifier pour un terme complexe dans une langue, sa bonne traduction au
sein d’'un ensemble de termes complexes candidats dans une autre langue. Une méthode triviale
consiste a traduire chacun des éléments du terme complexe a I'aide d’un dictionnaire bilingue de
la langue générale, a générer la combinatoire de toutes les traductions trouvées dans le diction-
naire, puis de ne conserver que les termes complexes apparaissant soit dans la liste des termes
complexes candidats (Morin et Daille, 2010), soit dans le corpus comparable (Robitaille et al.,
2006), ou encore directement sur le web (Grefenstette, 1999). Cette méthode ne fonctionne
que pour les termes complexes partageant une sémantique compositionnelle : Baldwin et Ta-
naka (2004) ont constaté que c’était le cas de 48,7 % des termes complexes de structure N N
pour la paire de langue anglais/japonais.

Dans cet article, nous proposons d’améliorer cette méthode fondée sur une traduction com-
positionnelle par l'utilisation de contextes extraits d’'un corpus comparable. Ces informations
contextuelles seront utilisées lorsqu'un ou plusieurs éléments du terme complexe a traduire
n’apparaitront pas dans le dictionnaire bilingue. Nous démontrons que 'utilisation du contexte
permet de produire un nombre important de traductions correctes pour des termes complexes
ne pouvant pas étre traduit par la méthode compositionnelle.

Dans la suite de cet article, nous présentons en section 2 les probléemes de traductions ren-
contrés avec les termes complexes. La section 3 détaille la méthode fondée sur une traduction
compositionnelle pour 'obtention de traductions de termes complexes. Notre nouvelle approche
associant traduction compositionnelle et contextes issus de corpus comparables est introduite
en section 4. La section 5 décrit les différentes ressources textuelles et dictionnairiques utilisées
pour nos expériences. La section 6 évalue 'impact de notre approche mixte sur la qualité des
lexiques bilingues ainsi obtenus. La section 7 examine quelques travaux similaires a 'approche
proposée avant de conclure.

1. «sets of texts in different languages, that are not translations of each other ».
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2 Traduction des termes complexes

Si les termes complexes sont moins polysémiques (Savary et Jacquemin, 2003) et plus repré-
sentatifs (Nomura et M., 1989; Nakagawa et Mori, 2003) d’un domaine de spécialité que les
termes simples, le repérage de leurs traductions pose un certain nombre de difficultés comme la
fertilité, la non compositionnalité ou encore la variation terminologique 2 :

Fertilité Elle correspond a un probléme de différence de longueur entre le terme complexe de
la langue source et celui de la langue cible (Brown et al., 1993). Par exemple, le terme
complexe francais dépistage du cancer du sein (trois mots pleins) est traduit en anglais par
le terme complexe breast screening (deux mots pleins).

Non compositionnalité Elle s’exprime lorsqu’un terme complexe de la langue cible n’est pas
typiquement composé de la traduction des parties du terme de la langue source (Melamed,
2001). Par exemple, le terme complexe francais curage axillaire est traduit en anglais par
le terme axillary dissection ou le mot anglais dissection n’est pas la traduction du mot
francais curage.

Variation terminologique Cela fait référence a un terme complexe qui apparait dans des do-
cuments sous différentes formes reflétant des différences morphologiques, syntaxiques ou
sémantiques. Par exemple, les termes complexes francais cancer du sein et cancer mam-
maire sont traduits en anglais par le méme terme complexe breast cancer. Les termes com-
plexes source et cible peuvent apparaitre dans différentes structures syntaxiques. Ansi, le
terme complexe francais prolifération tumorale de structure N Adj est traduit en anglais
par le terme complexe tumour proliferation de structure N N ou l'adjectif francais tumo-
rale est lié par dérivation morphologique a la traduction francaise du nom anglais tumour-.
La variation terminologique peut aussi impliquer une variation paradigmatique quand un
élément du terme complexe est remplacé par un synonyme ou un hyperonyme tel que tu-
mour size — diameter tumour en anglais et non en francais taille tumorale. Ce dernier type
de variante n’est généralement pas traité par les programmes d’extraction terminologique.

11 est assez difficile de concevoir un cadre général qui puisse répondre a I'ensemble de ces
problémes (Robitaille et al., 2006). Par exemple, le probléme de fertilité doit probablement étre
réglé en premier pour éviter des alignements incomplets entre les termes complexes des langues
source et cible. En ce qui concerne le probléme de variation terminologique, celui-ci pourrait étre
en partie résolu lors de I'extraction terminologie monolingue par le regroupement de toutes les
variantes morphologiques et syntaxiques du terme complexe dans les langues source et cible.
Un terme complexe est ainsi vu comme un ensemble de séquences de termes reflétant une
forme de base ou une variante. Ce regroupement peut étre interprété comme une normalisation
terminologique de la méme maniére que la lemmatisation au niveau morphologique.

3 Approche compositionnelle

La compositionnalité est définie comme la propriété ol « le sens du tout est fonction du sens des
parties® » (Keenan et Faltz, 1985, p. 24-25) : une poéle d frire est en effet une poéle destinée &
frire.

2. Les exemples de termes francais et anglais sont extraits d’'un corpus comparable médical décrit en section 5.
3. « the meaning of the whole is a function of the meaning of the parts ».
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La mise en ceuvre du principe de traduction compositionnelle a partir de corpus comparables
repose sur les étapes suivantes (Grefenstette, 1999; Tanaka, 2002; Robitaille et al., 2006) :

Traduction du terme complexe de la langue source Pour un terme complexe de la langue
source a traduire, chaque mot plein composant le terme complexe est traduit a l'aide
d’un dictionnaire bilingue. Généralement, lors de cette phase de projection, la catégorie
grammaticale des composants du terme complexe n’est pas utilisée. Par exemple pour le
terme complexe frangais examen clinique, nous avons six traductions en anglais pour exa-
men (consideration/N, examen/N, examination/N, inspection/N, review/N et test/N) et
deux traductions pour clinique (clinic/N et clinical/Adj).

Génération des traductions candidates Toutes les combinaisons sont générées sans tenir
compte de l'ordre des mots avec un total de O(n! ]_[f:1 t;) combinaisons possibles (ot
t; est le nombre de traductions du mot plein i et n le nombre total de mots pleins). 24
combinaisons sont obtenues avec le précédent exemple.

Sélection des traductions candidates A partir de I'ensemble des traductions candidates, les
traductions les plus probables sont ordonnées en fonction de leur fréquence d’apparition
dans la langue cible. Pour 'exemple précédent, les traductions candidates sont les termes
complexes de la langue cible identifiés par le systéme d’extraction de terminologie.

Le principe de traduction compositionnelle est restrictif. Pour palier cette difficulté, Robi-
taille et al. (2006) proposent d’utiliser une méthode de repli : s’il n’y a pas suffisamment de
données dans le dictionnaire bilingue pour traduire un terme de longueur n (avec n > 2 mots
pleins) alors ce terme sera décomposé en toutes les combinaisons de termes de longueur in-
férieure ou égale a n. Cette approche permet de pouvoir traduire directement une sous partie
du terme complexe s’il est présent dans le dictionnaire bilingue. Par exemple, pour le terme
complexe francais technique du ganglion sentinelle quatre combinaisons seraient générées : (i)
[technique du ganglion sentinelle], (ii) [technique du ganglion ] [sentinelle], (iii) [technique]
[ganglion sentinelle] et (iv) [technique] [ganglion] [sentinelle]. Morin et Daille (2010) ont
proposé quant a eux une méthode compositionnelle étendue qui comble le fossé entre termes
complexes de différentes structures syntaxiques en exploitant des liens morphologiques. En s’ap-
puyant sur une liste de régles morphologiques de codage/décodage associée a un systeme d’ex-
traction de terminologie, leur méthode est plus efficace que la méthode compositionnelle de
base. Pour 859 termes complexes francais de structure N Adjr (ot Adjr est un adjectif rela-
tionnel), ils retrouvent dans un dictionnaire bilingue francais/japonais 30 termes complexes et
traduisent 8 termes complexes avec une précision de 62 % avec la méthode compositionnelle de
base et 128 termes complexes avec une précision de 88 % avec leur approche compositionnelle
étendue.

L'approche compositionnelle est aussi appelée « approche par sacs de mots équivalents * » par
Vintar (2010) lorsque le dictionnaire bilingue est construit a partir d’'un corpus paralléle et qu’il
contient tous les mots qui apparaissent dans le corpus avec leurs équivalences de traduction
accompagnées d’un score de probabilité. Le nombre de traductions généré peut étre réduit en
utilisant des structures syntaxiques de traductions entre les termes des langues source et cible.
Par exemple, Tanaka et Baldwin (2003) utilisent les structures suivantes pour filtrer les candi-
dats de traduction : un terme complexe japonais de structure N; N, est traduit en anglais par
un terme complexe de structure N; N, (dans 33,2 % des cas), par Adj; N, (28,4 %) ou encore
par N, of (the) N; (4,4 %).

4. « bag-of-equivalents approach ».
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4 Approche compositionnelle enrichie par des informations
contextuelles

Lapproche compositionnelle de base qui propose des traductions pour des termes complexes est

facile a mettre en ceuvre, mais elle échoue lorsque :

— les termes complexes ne partagent de propriété compositionnelle, i.e. 50 % des situations
(Baldwin et Tanaka, 2004) ;

— l'un des composants du terme complexe ne peut étre traduit directement par un dictionnaire
bilingue ;

— les combinaisons proposées de termes candidats ne sont pas présentes dans la liste des termes
complexes extraits de la langue cible ou plus généralement dans la langue cible du corpus
comparable.

Pour palier cette difficulté, une premiére solution serait de trouver des synonymes dans la langue

source. Pour les mots de basse fréquence, Pekar et al. (2006) prédisent des valeurs de cooccur-

rences absentes en s’appuyant sur des mots similaires dans la méme langue. Pour les traductions
jugées plus difficiles, Sharoff et al. (2009) identifient des mots similaires dans la langue source
pour produire une similarité plus fiable. Dans notre cas, nous avons déja réalisé un regroupe-
ment de synonymes en exploitant un ensemble de variantes du terme au lieu d’un terme unique
(voir la section 5).

Lapproche proposée pour identifier les traductions d’un terme complexe a partir d’'un corpus
comparable s’appuie sur 'exploitation du contexte des composants du terme a traduire lorsque
I'approche compositionnelle de base échoue. Nous référons ici aux deux parties monolingues
du corpus comparables comme le corpus source et cible. Ce modéle se décompose en quatre
étapes :

Calcul du contexte des termes complexes Pour un terme complexe a traduire défini par
Cy1Csy -+ Cy (ol k est le nombre de mots pleins du terme), nous recherchons chaque
composant C; dans le dictionnaire bilingue. Ici, chaque composant non traduit par le
dictionnaire est remplacé par des informations de cooccurrence. Plus précisément, nous
calculons les mots qui cooccurrent avec C; dans une fenétre de w mots autour de C;
dans le corpus source. Linformation mutuelle comme le rapport de vraisemblance sont
deux bonnes mesures pour déterminer la relation de cooccurrence entre deux mots. Ces
informations de cooccurrence, normalisées avec I'une des précédentes mesures, sont re-
présentées sous la forme d’un vecteur de contexte (V,;). A titre d’exemple, considérons le
terme complexe francgais antécédent familial (C;,C,,). Si le premier composant antécédent
(C;1) n'est pas présent dans le dictionnaire bilingue alors ce composant est remplacé par
son vecteur de contexte (V;;) (voir la figure 1).

Transfert des termes complexes Pour chaque vecteur de contexte V;;, ses éléments sont pro-
jetés dans la langue cible en utilisant le dictionnaire bilingue et le vecteur de contexte
transféré devient VS; Si le dictionnaire bilingue propose plusieurs traductions pour un élé-
ment, elles sont toutes utilisées, mais chaque traduction est pondérée en fonction de la
fréquence de I'élément dans la langue cible. Si un élément n’est pas trouvé dans le diction-
naire bilingue, il est alors écarté. En revanche, quand le composant C;; est présent dans le
dictionnaire, nous calculons les informations de cooccurrence de chaque traduction dans
le corpus cible et les sauvegardons dans un vecteur de contexte, Vs'l Par exemple, si nous
avons trouvé deux traductions anglaises pour le composant familial (C;,) telles que fami-
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antécédent familie

s1 Cs2

familial 322.9
personnel 73.0

cancer 68.1
sein 48.0
mastopathie 38.9
degré 22.6
patient 19.3

mastodynie 17.6
saignement 16.0

Ve
FIGURE 1 — Calcul du contexte d’un terme complexe
lial et family, nous retenons alors deux vecteurs de contexte V;21 et VS'22 dans le corpus
cible (voir la figure 2).

antécédent familial

sl V52

family 269.6 | familial

familial 53.3 [risk 37.3 |
cancer 68.1 cancer 39.4
breast 48.0

degree 17.3 — -
step 53| family Vaz,
patient 19.3 —

bleeding 16.0 history 377.2
mutation  50.7

) cancer 33.7
Vi member 23.7
clinic 18.4
breast 17.6
ovarian 16.6
relative 14.3

y
;
Via,

FIGURE 2 — Projection dans la langue cible

Génération des traductions candidates Chaque terme complexe de la langue cible, pour le-
quel chaque composant C,; est décrit par son vecteur de contexte V,;, est ensuite comparé
au vecteur de contexte transféré a travers une mesure de distance vectorielle comme le
Cosinus ou le Jaccard pondéré. Pour un terme complexe en langue cible composé de deux
vecteurs de contexte V,; et V;, et un terme complexe transféré composé de deux vecteurs

de contexte V;1 et \/s;, deux paires de scores de similarité correspondantes aux différentes

combinaisons possibles seraient calculées : sim(V,, Vs'l) avec sim(V,,, VS/Z) et sim(V,q, VS/2

. ! . . A . ]
avec sim(V,,,V,;). Le score terminal pour chaque paire est quant a lui défini comme

la moyenne géométrique de chaque score de similarité : \/ sim(th,Vsll).sim(Vtz,VS'Z) et
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Vsim(Vyy, V.,)sim(Vig,

Vs/l) (voir la figure 3).

antécédent familial

Cs1 o
family 269.6 | familial B
familial 53.3 risk 373
cancer 68.1 cancer 39.4
breast 48.0
degree 17.3 — -
step 53| family /d 6 Vaz,
patient 19.3 . —
bleeding  16.0 history . 377.2
mutation . 50.7
! caricer . 33.7
00NN v mémber | 237
N £linic 18.4
RN /[ breast 17.6
.\ /|ovarian 16.6
N | relative 14.3
les quatre N/
comparaisons /\\ L |
,/" A \ - < V\;!
ANV
/ . )\‘\\
/ . N\ A
. e \ \ :
9 Q A
history 377.2 family 237.1
mutation 50.7 cancer 59.4
cancer 33.7 criterion 22.3
member 23.7 breast 18.6
clinic 18.4 maturation 17.1
breast 17.6 natural 16.7
ovarian 16.6 case 14.3
relative 14.3 11.4

complete

family history

Cn Cia
< - sim(V)y, Vi) et sim(Vi, vu)
< sim(V,;, Vi) et sim(V,,, Viz
< Slm(‘;’l.vﬂ) et szm(Vslzl V“)
< - - szm(V;,.Vn) et szm(V:h Vi1)

FIGurE 3 — Comparaison entre un terme complexe a traduire et un terme complexe de la langue
cible (une paire de fleches correspond a une comparaison entre les composants du terme source
et du terme cible - par exemple la paire de fleches pleines correspond a la comparaison entre
V et V;; et entre V2 et Vy)

Sélection des traductions candidates Les traductions candidates sont finalement ordonnées
en fonction du score d’association (voir la figure 4).
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antécédent familial

family history  0.75
cancer family  0.57
family member 0.22
high-risk family 0.18
familial risk 0.06

FIGURE 4 — Liste ordonnée des traductions candidates
5 Ressources

Dans cette section, nous décrivons les différentes ressources utilisées pour nos expériences, a
savoir le corpus comparable, le dictionnaire bilingue et la liste de référence.

5.1 Corpus comparable

Le corpus comparable spécialisé francais/anglais utilisé dans cette étude reléve du domaine
médical et plus précisément du sous-domaine du cancer du sein. Les documents composant ce
corpus ont été sélectionnés automatiquement a partir du site d’Elsevier® en sélectionnant les
articles scientifiques publiés sur la période 2001 et 2008 pour lesquels le titre ou les mots-clés
des articles contiennent les termes « cancer du sein » en frangais et « breast cancer » en anglais. La
compilation de ce corpus comparable remplit les exigences d'un corpus comparable de spécialité
en termes de domaine, sous-domaine, de paramétres de communication (experts-a-experts) et
de genre textuel qui sont des caractéristiques communes a travers les langues. Nous avons ainsi
automatiquement collecté 130 documents pour le francais et 118 pour I'anglais ce qui représente
environ 530 000 mots par langue. L'ensemble des documents ont été nettoyés et normalisés a
travers les traitements suivants : segmentation en occurrences de formes, étiquetage morpho-
syntaxique ®, lemmatisation’ et extraction terminologique . Enfin, les mots outils et les hapax
ont été supprimés dans les parties francaise et anglaise. Le corpus comparable fournit finalement
4 000 mots simples et 5 100 mots composés en francais et 4 000 mots simples et 4 100 mots
composés en anglais.

5.2 Dictionnaire bilingue

Le dictionnaire francais-anglais nécessaire a I'étape de transfert a été construit a partir de dif-
férentes ressources disponibles sur le web. Il comporte, aprés normalisation, 22300 mots pour
le frangais avec en moyenne 1,6 traductions par entrée. Il s’agit d’'un dictionnaire de langue
générale qui ne contient que peu de termes en rapport avec le domaine médical.

5. http://www.elsevier.com

6. Pour le francais et 'anglais, nous avons utilisé 'étiqueteur de Brill (Brill, 1994).

7. Pour le francais, nous avons utilisé le lemmatiseur FLEMM : http://www.univ-nancy2.fr/pers/namer/ et
pour I'anglais un lemmatiseur construit a partir de la base CELEX.

8. Nous avons choisi d’utiliser ACABIT (Daille, 2003), un outil ouvert qui permet de traiter des corpus volumineux
et dont la conception est fondamentalement multilingue, avec des implémentations pour le francais et 'anglais.
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5.3 Liste de référence

La liste de référence contient une liste de termes complexes extraits automatiquement dans 'une
des parties monolingues du corpus comparable. Cette liste est utilisée pour comparer la couver-
ture et la précision des trois différentes approches : la simple projection dans un dictionnaire
bilingue, 'approche compositionnelle et I'approche compositionnelle enrichie par des informa-
tions contextuelles. Les unités terminologiques qui sont extraites par ACABIT sont des termes
complexes dont les structures syntaxiques correspondent soit a un structure canonique soit a
structure de variation. Les structures sont exprimées en utilisant des étiquettes syntaxiques °.
Pour le francais les principales structures sont N N, N Prep N et N Adj et pour I'anglais N N,
Adj N et N Prep N. Les variantes prises en compte sont morphologiques et syntaxiques pour les
deux langues. ACABIT considere comme une variante morphologique la modification morpho-
logique de 'un des composants de la forme de base, comme une variante syntaxique l'insertion
d’un autre mot dans les composants de la forme de base. Par exemple, dans la partie francaise
du corpus comparable le terme candidat cancer du sein apparait sous les formes suivantes :
- forme de base de structure N Prep N : cancer du sein ;
— variante flexionnelle : cancers du sein ;
variante syntaxique (par insertion d’'un modifieur dans la forme de base) : cancer primitif du
sein ;
- variante syntaxique (par expansion par coordination de la forme de base) : cancer des ovaires
et du sein.
Pour la liste de référence, nous avons sélectionné les termes complexes francais extraits par ACA-
BIT ayant un nombre d’occurrences supérieur ou égal a 5. Cette liste de référence est composée
de 976 termes complexes francais. Dans cette liste, 90 % des candidats termes fournis par le
processus d’extraction terminologique apres regroupement sont composés de deux mots pleins.

6 Expériences et résultats

Dans cette section, nous évaluons les performances des différentes approches en fonction de la
qualité des traductions obtenues.

6.1 Projection du dictionnaire et approche compositionnelle

Dans un premier temps, nous commencons par compter le nombre de termes qui peuvent étre di-
rectement traduits par le dictionnaire bilingue. Nous évaluons ensuite la qualité des traductions
fournies par 'approche compositionnelle. La table 1 présente les résultats obtenus pour la tra-
duction du francais vers 'anglais. La premiére colonne indique le nombre de termes complexes
francais qui sont traduits. Puisque I'approche compositionnelle, comme la traduction dictionnai-
rique, peut donner plusieurs traductions pour un terme a traduire, la colonne suivante indique
le nombre de termes complexes francais pour lesquels une ou plusieurs traductions sont obte-
nues en anglais. La troisiéme colonne indique quant a elle le nombre de bonnes traductions en
anglais. Enfin, les deux dernieres colonnes indiquent la précision aux rangs 1 (Top,) et 5 (Tops)

9. Les symboles sont Adj (Adjectif), N (Nom), Prep (Préposition).
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pour chaque stratégie. La précision au rang n (Top,,) représente le nombre de traductions cor-
rectes trouvées dans la liste ordonnée des n premiéres traductions candidates. Ici, les traductions
candidates sont ordonnées selon leur fréquence d’apparition dans la partie anglaise du corpus
comparable. Les résultats de cette premiere expérience montrent que sur les 976 termes com-
plexes de la liste de référence, 51 termes complexes sont présents dans le dictionnaire et 140
termes complexes sont traduits au moyen de 'approche compositionnelle avec une précision de
79,1 % pour le Tops (les termes complexes présents dans le dictionnaire ne sont pas utilisés par
'approche compositionnelle). Ici, nous sommes incapables de proposer une traduction pour 785
termes complexes de la liste de référence.

# termes # termes # traductions Top, Tops

francais anglais correctes
projection du dictionnaire 51 69 69 100% 100%
approche compositionnelle 140 172 136 732% 79,1%

TABLE 1 — Projection du dictionnaire et approche compositionnelle

6.2 Approche compositionnelle enrichie par des informations contex-
tuelles

Nous appliquons maintenant 'approche compositionnelle enrichie par des informations contex-
tuelles sur les 785 termes non traduits de la liste de référence. Dans cette expérience, les para-
meétres utilisés sont les suivants : la taille de la fenétre contextuelle w est fixée a 3 (c’est-a-dire
une fenétre de sept mots), la mesure d’association est 'information mutuelle et la mesure de
distance vectorielle est le Cosinus. D’autres combinaisons de paramétres ont été évaluées, mais
les précédents parametres sont ceux qui donnent les meilleurs résultats. La table 2 présente le
pourcentage de termes frangais pour lesquels la bonne traduction est obtenue parmi les Top
1> 55 10, €t 9 traductions candidates pour une traduction du francais vers I'anglais. En partant
des 785 termes complexes non traduits, nous traduisons 514 termes complexes francais par la
méthode compositionnelle enrichie avec une précision de 33,6 % pour le Top, et 51,6 % pour le
Top,,. Ces résultats indiquent que la majorité des termes complexes correctement traduits sont
en fait obtenus pour le Tops.

# traductions Top, Tops  Topyg  Topy

514 33,6% 489% 50,7% 51,6%

TABLE 2 — Précision des traductions pour la méthode compositionnelle enrichie par des informa-
tions contextuelles

En ce qui concerne les termes complexes correctement traduits, nous trouvons une grande ma-
jorité de termes complexes francais impliquant un adjectif relationnel. Par exemple, le terme
complexe francais dépistage mammographique n’est pas traduit par I'approche compositionnelle
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de base puisque l'adjectif relationnel francais mammographique n’est pas trouvé dans le diction-
naire bilingue. En revanche, la traduction attendue mammographic screening est trouvée pour
le Topy avec I'approche basée sur le contexte dans la mesure ott nous avons associé le vecteur
de contexte francais de mammographique avec le vecteur de contexte anglais de mammogra-
phic et la paire francais/anglais dépistage/screening est bien présente dans le dictionnaire. Les
autres termes complexes correctement traduits sont principalement des termes avec une struc-
ture compositionnelle pour lesquels un élément n’est pas trouvé dans le dictionnaire comme :
amélioration significative /significant benefit (Top,) et analyse multivariée/multivariate analysis
(Topy4) ou sans structure compositionnelle comme curage axillaire /axillary dissection (Top;;).
Pour ce qui est des termes complexes mal traduits, nous identifions principalement deux situa-
tions. D’une part, nous trouvons comme traductions candidates des termes sémantiquement
proches du terme a traduire comme retrospective study pour étude comparative. D’autre part,
nous ne proposons parfois qu'une sous-partie du terme complexe anglais tel que node dissection
pour curage ganglionnaire (lymph node dissection). Cette derniere situation nécessite la prise en
compte de la fertilité pour pouvoir étre traitée.

7 Travaux connexes

La plupart des travaux d’alignement lexical a partir de corpus comparables qui s’appuient sur le
contexte traitent uniquement les mots simples (Fung, 1998; Rapp, 1999; Chiao et Zweigenbaum,
2002; Gaussier et al., 2004; Laroche et Langlais, 2010, parmi d’autres).

Les travaux portant sur la traduction des termes complexes adoptent plutdt 'approche composi-
tionnelle simple comme celle présentée en section 3 ou améliorée par des propriétés morpholo-
giques ou du repli (Grefenstette, 1999; Tanaka, 2002; Robitaille et al., 2006; Vintar, 2010).

Les cooccurrents sont au coeur de toutes les tAches de désambiguisation contextuelle. Pour la
traduction automatique statistique, Koehn et Knight (2002) construisent un lexique bilingue a
partir de corpus comparables composé de mots possédant une graphie proche dans les deux
langues. Lutilisation de cooccurrents permet d’améliorer la précision de ce lexique bilingue de
15 %. Une approche similaire est utilisée par Haghighi et al. (2008) qui se contentent de réduire
I'espace de recherche et par Ismail et Manandhar (2010) qui s’appuient sur des cooccurrents
spécifiques au domaine.

Munteanu et Marcu (2006) extraient des segments de texte paralléles a partir de corpus com-
parables. A l'aide d’'un corpus parallele, ils extraient pour chaque mot du texte source ses tra-
ductions candidates et obtiennent ainsi un premier dictionnaire bilingue ot chaque traduction
candidate est associée a un poids. Un segment de texte paralléle rencontré dans un corpus com-
parable sera une suite de mots apparaissant dans un texte source pour laquelle chacun des mots
a une traduction dans le lexique pondéré. Cette méthode correspond a la méthode composition-
nelle de base ol est substitué a un dictionnaire bilingue un dictionnaire construit a partir d’'un
corpus aligné. Cette méthode différe de plus sur le type et la taille du corpus utilisé ainsi que
sur la nature des segments textuels qui ne correspondent pas forcément a une entrée lexicale.

Enfin, Shezaf et Rappoport (2010) filtrent & l'aide de cooccurrents les entrées d’'un dictionnaire
bilingue bruité construit par pivot a 'aide d’une lingua franca. Lutilisation de ces cooccurrents
recueillis sur un corpus comparable augmente la qualité du dictionnaire bilingue de 20 %.
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8 Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une méthode mixte pour aider a la construction de termi-
nologies bilingues a partir de corpus comparables. Nous avons montré que la méthode composi-
tionnelle utilisée par les programmes d’alignement de termes complexes pouvait étre largement
améliorée a l'aide de cooccurrents collectés a partir de corpus comparables. Cette méthode
permet de traduire de nombreux termes complexes dont les traductions ne pouvaient pas étre
trouvées par la seule méthode compositionnelle. Prochainement, nous souhaitons généraliser
cette méthode pour prendre en compte d’autres types de termes complexes qui existent dans
d’autres langues tels que les composés morphologiques allemands ou chinois. Nous étudierons
comment éviter de générer des traductions incomplétes et comment résoudre ainsi le probleme
de fertilité pour les termes complexes. Enfin, nous envisageons de modifier le protocole d’éva-
luation en acceptant plusieurs traductions possibles dans le cas de synonymes ou de traductions
proches qui n’ont pas été détectés lors de I'extraction terminologique.
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RESUME
Nous présentons dans cet article les améliorations apportées a la ressource « Les Verbes Francais »
afin de la rendre plus formelle et utilisable pour le traitement automatique des langues naturelles.
Les informations syntaxiques et sémantiques ont été corrigées, restructurées, unifiées puis
intégrées a la version XML de cette ressource, afin de pouvoir étre utilisée par un systéme
d’étiquetage de roles sémantiques.

ABSTRACT
Resource Refining : « Les Verbes Francais »

This paper introduce the impovements we made to the resource « Les Verbes Frangais » in order
to make it more usable in the field of natural language processing. Syntactic and semantic
information is corrected, restructured, unified and then integrated to the XML version of this
resource, in order to be used by a semantic role labelling system.

MOTS-CLES : ressource, lexique, verbes, raffinement, étiquetage de roles sémantiques.

KEYWORDS: resource, lexicon, verbs, refinement, semantic roles labeling.

1 Introduction

Le domaine du traitement automatique des langues naturelles nécessite a la fois des ressources
représentant les particularités des langues et de leurs sémantiques, ainsi que des théories d’analyse
utilisant ces ressources. Si les théories sont la plupart du temps rapidement adaptables d’'une
langue a l'autre, il n’en est pas de méme pour les ressources. En effet, les ressources devant
représenter la richesse d’une langue, il est nécessaire de réaliser une nouvelle analyse des cas
problématiques ou une nouvelle annotation de corpus. Si 'on peut dire que 'anglais est une
langue riche en ressources linguistiques (e.g. : PropBank, FrameNet, WordNet, ...), il n’en est
pas de méme pour le francais. Il existe des équivalents pour certains types de ressources (e.g. :
FrenchTreeBank, EuroWordNet, Wolf, ... ), mais ils ont souvent une moins grande couverture
et une moins bonne qualité. Si les ressources linguistiques ne sont pas trés développées, c’est
parce quelles exigent des analyses d’experts du domaine et des annotations nécessitant une
quantité considérable de temps et de travail, qui engendre un fort cofit de production. D’'un
autre coté, il existe des ressources linguistiques méconnues et sous-utilisées car nécessitant des
efforts conséquents pour étre adaptées au traitement automatique des langues. Plutot que de
laisser stagner ces ressources et de créer de nouvelles ressources a partir de rien, nous avons
choisi d’améliorer I'une d’entre elles — « Les verbes francais » (Dubois et Dubois-Charlier, 1997),

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 155-168,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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avec pour objectif de la rendre utilisable pour la tdche d’étiquetage de roles sémantiques. Nous
allons maintenant introduire cette ressource en évoquant ses qualités et faiblesses, ainsi que
les améliorations déja réalisées, puis nous expliquerons pourquoi cette ressource nous semble
étre un bon choix pour l'étiquetage de rdles sémantiques. Dans les sections suivantes nous
présenterons notre objectif de ressource, les traitements réalisés pour atteindre cet objectif, ainsi
qu'une évaluation de ces améliorations. Nous conclurons cet article en résumant les gains que
nos travaux ont apportés a cette ressource.

2 Les Verbes Francais

2.1 Historique

Le LVF, « Les Verbes Frangais », est une ressource lexicale réalisée par Jean Dubois et Francoise
Dubois-Charlier, dont 'objectif est de fournir une description linguistique des verbes, basée
sur 'adéquation entre schémes syntaxiques et interprétation sémantique (Levin, 1993). Cette
ressource a été confiée dans un premier temps a un industriel qui n’a pas su l'utiliser, ainsi qu’a
un éditeur qui ne 'a pas publié (elle fut distribuée sous la forme de photocopies). Comme ces
deux entreprises détenaient les droits d’utilisation, cette ressource ne pouvait pas étre diffusée
afin d’étre largement utilisée et améliorée. Ils ont cependant accepté apres un certain temps, de
restituer aux auteurs le droit de diffuser leur ressource comme ils le souhaitaient.

Depuis sa libération en 2007 sous la forme d’un fichier Excel (eLVF), un nombre croissant de
personnes se sont intéressées a cette ressource. Un des premiers constats réalisé fut que Jean
Dubois et Francoise Dubois-Charlier ont développé le eLVF sans se soucier des problemes que les
informaticiens pourraient avoir pour utiliser leur ressource dans le traitement automatique de la
langue francaise. Une grande partie des problémes est cependant due aux limites d’espace de
stockage existantes lors de la création du LVF. Un grand nombre de mots ont ainsi été tronqués ou
abrégés. La représentation de la ressource sous la forme d’un tableau limite sa structuration, et
les formats utilisés pour certains champs ne sont pas assez formels. Enfin, 'ouvrage « Les verbes
francais » est obligatoire pour comprendre tous les codes et formats utilisés dans la version Excel
du LVF (eLVF).

2.2 Description

Le eLVF est composé de 25 609 entrées représentant les différents sens de 12 310 verbes. Il y a
4 188 verbes a plusieurs entrées et un verbe peut avoir jusqu’a 61 entrées (e.g. :pour le verbe
« passer »). Une entrée est composée des onze champs suivants :

— MoT : entrée du verbe a l'infinitif

— DOMAINE : code donnant 'emploi principal (géologie, psychologie, ...)

et le niveau de langue (familier, vieux, littéraire, ...)

— CLASSE : code définissant la classe syntactico-sémantique (appartenant a une hiérarchie)

— OPERATEUR : définition syntactico-semantique de I'entrée

— SENS : synonymes et définitions abrégées

— PHRASE : exemples d’utilisation de ce sens
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M [ pom [cra] OPER [ sens ] PHRASE [ cJconst] pEr [Nt

amasser 01 | OBJ [ L3b|lc.qp qc+pl e amas | accumuler | On a~des documents,des livres. | 1aZ|T1801[-1- -D ---- - 3*[2
Les preuves s’a~contre P P8001

amasser 02 |MON|L4b| lc.qpargetas [accumuler On a de l'argent,de T'or.. 1az|T1301| - | - |5
On a~sans cesse.L'argent s’a~ P3001

amasser 03(s) | LOC [ Ula| (gn+pDli.simul gp |se grouper La foule s’a~sur la place. 1aZ[P7001| - -- -~ [ - [5

TaBLE 1 — Entrées du eLVF pour le verbe « amasser »

— CONJUGAISON : codes permettant de conjuguer le verbe

— CONSTRUCTIONS : codes pour obtenir les schémes de construction syntaxique

— DERIVATIONS : codes pour produire les adjectifs verbaux et les dérivés nominaux
— NoM : code pour produire le mot dont le verbe est dérivé

— LEXIQUE : code pour obtenir le type de dictionnaire ou I'entrée est répertoriée

La table 1 recense les entrées du eLVF représentant les différents sens du verbe « amasser » (i.e. :
« accumuler des objets », « accumuler de I'argent », « se grouper quelque part »). Le eLVF donne
les informations suivantes sur le premier sens de ce verbe : il est utilisé dans le DoMAINE des
objets ; sa cLASSE sémantique est mettre quelque chose quelque part, dans/sur un lieu, autour de
quelque chose ; son OPERATEUR signifie étre ou mettre quelque part plusieurs choses en amas ; il a
pour synonyme le verbe « accumuler », il est réalisé dans les PHRASES d’exemple « On amasse
des documents. » et « Les preuves s’'amassent contre Pierre. »; il fait partie des verbes du premier
groupe avec un auxiliaire « avoir » pour le transitif et « étre » pour le pronominal ; il se réalise
dans un cadre transitif avec un sujet humain, un objet choses, et un circonstant locatif (ot on
est) ainsi que dans un cadre pronominal avec sujet choses et un circonstant locatif ; 'adjectif
« amassable » et le déverbal « amas » en sont des dérivés ; et il provient d'un dictionnaire de base
de 15 000 mots. Une bonne connaissance des encodages est clairement nécessaire pour dériver
ces informations a partir de 'entrée du eLVF. Nous n’allons pas décrire plus précisément tous les
champs ! car cela serait trop long, mais nous allons nous focaliser sur les champs les plus utiles
pour la tache d’étiquetage de rdle sémantiques : les champs opérateur et constructions.

Le champ OPERATEUR interpréte sémantiquement les schémes syntaxiques. Il est composé d’un
prédicat (le premier token qui n’est pas entre parentheses), et d'un certain nombre d’arguments.
Les définitions des prédicats et de certaines abréviations sont accessibles dans la version papier
du LVF. Le sujet du prédicat, qui est optionnel, est défini entre parenthéses juste avant le prédicat.
Les autres arguments suivent le prédicat et peuvent étre formés d’'un ou plusieurs mots. Les
limites des arguments n’étant pas définies, c’est a l'utilisateur d’identifier les différents arguments
a laide de ses connaissances de la langue et de ses capacités de raisonnement. Il existe deux
types d’arguments : les contraintes syntaxico-sémantiques pouvant étre réalisés syntaxiquement
et les spécifications sémantiques précisant la sémantique du prédicat. Un argument est une
contrainte syntaxico-sémantique s’il est le sujet du prédicat, s’il appartient a un certain ensemble
d’abréviations (e.g. : qc, qn, ...) ou s’il est composé d’'une préposition en capitales; et est une
spécification sémantique dans le reste des cas. Par exemple, dans la premiére entrée du verbe
« amasser », qc+pl représente une contrainte alors que e amas représente une spécification. Des
opérateurs de disjonction (i.e. : /,) permettent d’associer plusieurs contraintes a un méme
emplacement sémantique.

Le champ consTRUCTIONS liste les différents schémas syntaxiques pouvant étre réalisés. Un
schéma syntaxique commence par une lettre en capitale, qui définit son type et celui de ses

1. Pour une description compleéte de la ressource : http://margaux.philosophie.uni-stuttgart.de/lvf/
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A intransitif sujet + circonstant

N transitif indirect | sujet + complément prépositionnel

T | transitif direct sujet + obj. direct + cpl. prép. + circonstant
P | pronominal sujet + obj. direct + cpl. prép. + circonstant

TABLE 2 — Type de CONSTRUCTION avec arguments associés

arguments. La table 2 donne les quatre types de schémes existant dans le LVF avec le type de leurs
arguments. Chaque argument encode une contrainte syntaxique ou sémantique par un chiffre ou
une lettre. Un sujet ou un objet ayant pour valeur 1 représente une contrainte sémantique sur le
domaine de ’humain, un circonstant avec la valeur 1 représente une contrainte sémantique sur
le domaine locatif (ott on est) et un complément prépositionnel ayant pour valeur b représente
une contrainte syntaxique sur un complément prépositionnel avec la préposition « de ». Nous
donnerons uniquement la signification des codes que nous utiliserons dans cet article, et nous
vous renvoyons a la version papier de LVF ou a notre wiki * si vous souhaitez étudier les autres
codes.

Lespace de stockage étant nettement moins problématique de nos jours, il serait intéressant
de décoder la ressource pour la rendre plus lisible et utilisable. C’est ce qu'ont commencé a
faire Hadouche et Lapalme (Hadouche et Lapalme, 2010) en transformant le eLVF au format
XML ainsi qu’une interface de consultation?, comme nous allons le voir dans la sous-section
suivante. Dans leur article présentant la version XML du eLVF (xLVF), ils ont comparé le eLVF
avec des ressources existantes pour I'anglais (VerbNet(Schuler, 2005), FrameNet(Baker et al.,
1998), WordNet(Fellbaum, 1998)) et le francais (Dicovalence(Mertens, 2010)). Pour résumer
ce comparatif, nous pouvons dire que les approches utilisées par les ressources sont variées
(pronominale pour Dicovalence, distributionnelle et transformationnelle pour le LVF, a base de
cadres sémantique pour FrameNet, et d’ensembles de synonymes pour WordNet), mais qu’elles
ont toutefois un certain nombre de points communs dans leur représentation de la description
des unités lexicales, et de la hiérarchisation des données. D’aprés cette comparaison le eLVF est
une bonne ressource linguistique car il integre une grande partie des informations contenues
dans les autres ressources, comme la hiérarchisation du sens des verbes avec les CLASSES, la
description de la sémantique avec le champ OPERATEUR, et une liste de SYNONYMES pour chaque
entrée. Il manque cependant certaines informations comme la gestion des roles thématiques,
mais le eLVF propose des informations que les autres ressources ne contiennent pas comme la
gestion du sens figuré des verbes.

2.3 La version XML

Nous allons maintenant parler de la version XML du eLVF développée par Hadouche et Lapalme.
Cette version du eLVF a pour objectif de rendre la ressource plus accessible, utilisable et extensible.
Pour cela ils ont informatisé la description des différents codes contenus dans la version papier
du LVF sous la forme de fichiers XML (voir figure 1). Ils ont ensuite généré un fichier XML
représentant les données du eLVF décompressées. La figure 2 nous montre la version XML du
verbe « amasser ». Les informations d’origine ont été conservées dans le fichier a l'intérieur des
balises et les codes décompressés sont représentés par des attributs associés a ces balises. Toutes
les informations n’ont pas été complétement décompressées, comme pour le code de cLASSE L3b
dont nous savons qu’il représente la classe générique Locatif avec un sujet non-animé propre

2. http://rali.iro.umontreal.ca/Dubois/
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<classes>
<generique code="C" desc="communication">
<semantico-syntaxique code="C1" desc="s’exprimer par un son, une parole">
<sous-classe-syntaxique code="Cla" desc="émettre un cri, humain ou animal"/>
<sous-classe-syntaxique code="C1lb" desc="émettre un chant, humain"/>

</semantico-syntaxique>

<semantico-syntaxique code="C2" desc="dire/demander qc">
<sous-classe-syntaxique code="C2a" desc="dire que, dire qc a gn"/>
<sous-classe-syntaxique code="C2b" desc="dire que, donner un ordre a gn"/>

</semantico-syntaxique>
</generique>
</classes>

FIGURE 1 — Codes du xLVF pour les CLASSES

mais pas qu'il représente mettre quelque chose quelque part, dans/sur un lieu, autour de quelque
chose. Certains champs ont aussi été restructurés comme les PHRASES, les CONSTRUCTIONS et les
DERIVATIONS oll les informations ont été séparées. Il est dommage que Hadouche et Lapalme aient
uniquement intégré la description des codes au XML, car des traitements comme la dérivation
des adjectifs, des adverbes et des noms auraient aussi pu étre intégrés a cette nouvelle version.

2.4 Le LVF pour I’étiquetage de roles sémantiques

Le LVF n’a pas été concu pour I'étiquetage de roles sémantiques, mais il contient néanmoins des
informations pertinentes pour cette tdche. Les champs OPERATEUR, CONSTRUCTIONS et DOMAINE
donnent des informations sur la syntaxe, la sémantique et I'utilisation des différentes entrées
associées a un verbe. Lexploitation de ces informations devrait permettre I'identification du
sens utilisé et de projeter les arguments syntaxiques sur une représentation sémantique (i.e. : le
champ opérateur). Un systéeme utilisant cette ressource serait différent de ceux existants, basés
essentiellement sur de 'apprentissage automatique appliqué a de grand corpus annotés, car il
utiliserait les contraintes syntaxiques et sémantiques définies manuellement par Jean Dubois
et Francoise Dubois-Charlier. Le champ PHRASE pourrait étre utilisé comme corpus d’exemples
permettant une premiere évaluation d’'un systéme d’étiquetage de rdles sémantiques. Dans
un premier temps, nous allons définir notre objectif de restructuration de la ressource, puis
nous décrirons les différents traitements effectués pour l'atteindre et nous terminerons sur une
évaluation de la ressource obtenue.

3 Objectif

Pour qu'un systéme puisse utiliser le xLVF pour faire de I'étiquetage de roles sémantiques, il doit
étre capable d’en extraire les informations nécessaires. Il est aussi important de pouvoir faire
le lien entre les différents types d’information de la ressource, ainsi qu’avec des informations
contenues dans d’autres ressources (e.g. : Wolf, Disco, French TreeBank). Il est donc nécessaire
de restructurer et d’'uniformiser un certain nombre d’informations du xLVF. De plus, il serait
intéressant d’utiliser les phrases d’exemple afin de concevoir un corpus annoté, méme si celui-ci
n’est pas forcément représentatif. La figure 3 montre ce que I'on souhaite obtenir pour la premiére
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<verbe mot="amasser" nb="3" id="amasser">
<entree>
<mot no="1">amasser 01</mot>
<domaine nom="objet">0BJ</domaine>
<classe generique="1locatif" semantico-syntaxique="non-animé propre"
construction-syntaxique="b">L3b</classe>
<operateur>lc.qp qc+pl e amas</operateur>
<sens>accumuler</sens>
<phrases>
<phrase>On <lexie-ref>a~</lexie-ref> des documents,des livres.</phrase>
<phrase>Les preuves s’<lexie-ref>a~</lexie-ref> contre P.</phrase>
</phrases>
<conjugaison auxiliaire="avoir (sauf si pronominal ou entrée en étre)"
groupe="1" sous-groupe="chanter">1aZ</conjugaison>
<construction>
<scheme type="transitif direct" sujet="humain" objet="pluriel chose"
circonstant="locatif (ou on est)">T1801</scheme>
<scheme type="pronominal" sujet="pluriel chose"
circonstant="1ocatif (ou on est)">P8001</scheme>
</construction>
<derivation der-e="positif seul"
der-ment="il n’y a pas de nom en -ment mais il y a un déverbal">

</derivation>
<nom nb="3">3*</nom>
<lexique desc="dictionnaire de base" nbmots="15000">2</lexique>
</entree>
</verbe>

FIGURE 2 — Entrée du xLVF pour le verbe « amasser »

entrée du verbe « amasser ».

11 est nécessaire d’uniformiser la ressource pour deux raisons. Premiérement pour qu'un systéme
utilisant la ressource ne traite pas différemment une information qui aurait deux représentations
distinctes, comme les abréviations Igt et Igts pour « longtemps » ou poissons et poisson+pl pour
représenter le pluriel de « poisson ». La seconde raison est de rendre la ressource plus interopérable
avec d’autres ressources. Pour identifier les arguments d’un prédicat, les contraintes sémantiques
du xLVF peuvent étre exploitées, mais il est nécessaire d’utiliser des ressources comme Wolf
(Sagot et Fiser, 2008) ou Disco (Kolb, 2009) pour associer un type sémantique aux arguments
(e.g. : humain, chose, ...). Ces ressources n’ayant pas connaissance des abréviations utilisées par
le xLVF, il est nécessaire de remplacer les abréviations et les mots tronqués par les lemmes les
représentant et de préférer la représentation du pluriel par I'utilisation de l'attribut « +pl ».

Létiquetage de roles sémantiques a pour but d’identifier les arguments du prédicat et leur
associer des rdles sémantiques. L'utilisation de contraintes syntaxiques et sémantiques est une
des solutions envisageables pour réaliser cette tiche. Pour cela, il est important d’avoir des
informations syntaxiques et sémantiques structurées et inter-connectées pour chaque sens de
chaque verbe. Ces informations doivent permettre de projeter la syntaxe sur la sémantique et
inversement. Il est aussi important de bien séparer les informations syntaxiques et sémantiques,
afin de permettre une meilleure cohérence de la ressource. Dans le xLVF, ces informations sont
mélangées, et le méme type d’information peut se retrouver a différents endroits, ce qui peut
mener a des incohérences. Le champ OPERATEUR sera utilisé comme base pour la sémantique et le
champ CONSTRUCTEUR comme base pour la syntaxe.

Le cadre sémantique est défini comme un prédicat auquel sont associés des arguments et des
contraintes sémantiques. Les contraintes sémantiques ont des identifiants permettant d’associer
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ses arguments a ceux des cadres syntaxiques. Le prédicat a pour valeur un des différents prédicats
du champ oPERATEUR (e.g. : r.d : rendre/devenir tel). Les arguments sémantiques précisent
la sémantique du prédicat et ne peuvent pas étre réalisés syntaxiquement. Les contraintes
sémantiques permettront de définir le type des différents arguments du prédicat (e.g. : un
humain, une chose, un animal) qui pourront étre réalisés syntaxiquement.

Les cadres syntaxiques sont ceux utilisés par le champ conscrucTioNs (i.e. : intransitif, transitif
indirect, transitif direct, pronominal). Les arguments sont définis par un type, un complément
selon le cas (e.g. : une préposition) ainsi que des liens vers les arguments sémantiques réalisés.
Un argument syntaxique peut réaliser plusieurs arguments sémantiques. Ainsi, dans la phrase
« Marie se maquille », on a une variation syntaxique pronominale réfléchie et Marie endosse les
roles d’agent et d’expérient.

Le corpus d’exemples sera composé de phrases simples mettant en avant les différentes facons
de réaliser les différents sens de chaque verbe. Ces phrases seront analysées en dépendances,
et posséderont des annotations permettant de savoir quel cadre syntaxique leur est associé et a
quels arguments sémantiques correspondent leurs arguments syntaxiques.

4 Transformation

Nous allons maintenant décrire les différents traitements appliqués au xLVF pour atteindre notre
objectif. La production de cette nouvelle ressource est composée de sept étapes : I'uniformisation
du champ OPERATEUR, sa structuration, la récupération de données a partir de la version papier
du LVF, l'alignement des CONSTRUCTIONS, la liaison des champs OPERATEUR et CONSTRUCTIONS, la
répartition de I'information et enfin la construction du corpus d’exemples.

Létape d’uniformisation du champ oPERATEUR permet de corriger les abréviations et les mots
tronqués. Un ensemble de mots suspects n’apparaissant pas dans les noms et adjectifs de
Morphalou (Romary et al., 2004) a été récupéré automatiquement (947 mots). Les occurrences
de chaque mot ont été examinées manuellement afin d’identifier s’il s’agissait d'une abréviation,
d’'un mot tronqué ou mal orthographié, ou encore d’'un mot technique n’existant pas dans
Morphalou. Une définition ou une correction a ensuite été associée a chaque mot. Les différentes
orthographes d’un mot ont été homogénéisées dans la définition afin qu’il y ait une représentation
unique par sens. La définition longtemps a ainsi été associée aux abréviations Igt et Igts. Les
mots ayant plusieurs orthographes (e.g. : acuponcture, acupuncture) ont été unifiés a 'aide
de Morphalou et du Wiktionnaire, pour que les verbes ayant des orthographes différentes aient
1a méme sémantique (e.g. : « acuponcturer » et « acupuncturer »). La gestion du pluriel a été
uniformisée en prenant le singulier des mots et en leur ajoutant I'attribut +pl. Le mot plantes est
ainsi devenu plante+pl.

La seconde étape consiste a traiter le champ oPERATEUR afin d’obtenir une structure proche
de celle du cadre sémantique défini précédemment. Pour cela, nous avons di identifier le
prédicat et ses arguments, déterminer pour chaque argument s’il représentait une contrainte
syntaxico-sémantique ou une spécification sémantique, et discerner la portée des disjonctions.
Nous avons choisi dutiliser des méthodes d’analyse de surface car elles sont robuste et facilement
maintenable. Ces aspects sont importants, car le champ OPERATEUR comporte un grand nombre
de cas particuliers que nous avons d{i gérer au fur et a mesure de leur rencontre. Dans un premier
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<CadreSemantique>
<Contrainte cidx="0" desc="humain" />
<Predicat desc="étre ou mettre quelque part" />
<Contrainte cidx="1" pluriel="True" desc="chose" />
<Semantique sidx="0" prep="en" desc="amas" />
<Contrainte cidx="2" desc="locatif (ou on est)" />
</CadreSemantique>

<CadresSyntaxiques>
<CadreSyntaxique type="transitif direct">
<Argument type="sujet">
<LienSemantique cidx="0" />
</Argument>
<Argument type="objet">
<LienSemantique cidx="1" />
</Argument>
<Argument type="circonstant">
<LienSemantique cidx="2" />
</Argument>
</CadreSyntaxique>
<CadreSyntaxique type="pronominal">
<Argument type="sujet">
<LienSemantique cidx="1" />
</Argument>
<Argument type="circonstant">
<LienSemantique cidx="2" />
</Argument>
</CadreSyntaxique>
</CadresSyntaxiques>

<Phrases>

2" form="a~" lemma="a~" pos="V" srl="transitif direct" >
" form="0n" lemma="on" pos="CL" cidx="0"
form="documents" lemma="document" pos:

<Dep dep="suj" wid='

<Dep dep="0bj" wi

cidx="1">

<Dep dep="det" wid="3" form="des" lemma="un" pos="D" />
</Dep>
<Dep dep="ponct" wid="5" form="." lemma="." pos="PONCT" />
</Dep>
</Phrase>
<Phrase text= ivres.">
<Dep de form="a~" lemma="a~" pos="V" srl="transitif direct">
<Dep de j i " form="0On" lemma="on" pos="CL" cidx="0"/>
<Dep dep= j id="4" form="livres" lemma="livre" pos="N" cidx="1">
<Dep dep="det" wid="3" form="des" lemma="un" pos="D" />
</Dep>
<Dep dep="ponct" wid="5" form="." lemma="." pos="PONCT" />
</Dep>
</Phrase>
<Phrase te 'Les preuves s’ a~ contre P.">

<Dep dep="root" wid="4" form="a~" lemma="a~" pos="V" srl="pronominal">
<Dep dep="suj" wid: form="preuves" lemma="preuve" pos="N" cidx="1">
<Dep dep="det" wi " form="Les" lemma="1le" pos="D" />
</Dep>
<Dep dep="aff" wid form="s’" lemma="il" pos="CL" />
<Dep dep="mod" wid: form="contre" lemma="contre" pos="P" cidx="0">
<Dep dep="obj" wid="6" form="Pierre" lemma="pierre" pos="N" />
</Dep>
<Dep dep="ponct" wid="7" form="." lemma="." pos="PONCT" />
</Dep>
</Phrase>
</Phrases>

FIGURE 3 - Objectif d’amélioration
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1 f.ire/PRD abs/ABR m faire aller quelque chose d’abstrait sur focaliser l'attention sur

2 abda/PRD chemin/MOT abs/ABR A/PP qn/ABR enlever chemin abstrait a quelqu'un couper la route du succes
3 ict/PRD ;o}e;l/}\i&f s0i/ABR abs/ABR frapper totalement soi abstrait se suicider

4 abda/PRD ;r}ﬁP;&/;\];I{ abs/ABR obtenir pour soi quelque chose d’abstrait acquérir de I'expérience

5 | log/PRD AV/PP qn/ABR D/PP //DIS SR/PP prix/ parler avec quelqu’un de prix, sur le prix marchander

6 dat/PRD A/PP qc/ABR ,/DIS A/PP +inf/ATT donner a quelque chose, a (infinitif) contribuer

contrainte syntaxico-sémantique argument sémantique disjonction

TaBLE 3 - Structuration du champ OPERATEUR

temps nous avons étiqueté les tokens pour abstraire les regles de I'analyse de surface. L'étiquette
utilisée par défaut représente un mot (MOT). Les autres étiquettes définissent les prédicats (PRD),
les prépositions (PP), les abréviations (ABR), les attributs (ATT), et les différents symboles (e.g :
0,/-). Létiquetage a été réalisé grace a des lexiques définis manuellement et en fonction de
I’emplacement des tokens. L'analyse de surface a ensuite été réalisée a partir d'un ensemble de
régles générales, basées sur les étiquettes, et d’'un ensemble de regles spécifiques, basées sur les
mots. Les trois gros problemes de la structuration de ce champ furent le regroupement de tokens
pour former les arguments, la gestion de la portée des disjonctions, et le typage des arguments.
Des regles générales permettent de regrouper des suites de mots et des prépositions avec le
groupe a leur droite. Il existe cependant des cas ou les abréviations et les mots peuvent étre
regroupés entre eux comme les exemples 2 et 3 de la table 3. La tache n’est pas triviale car le
regroupement de certains tokens est dépendant du contexte. L'abréviation abs peut étre reconnue
comme un argument canonique désignant un concept abstrait (e.g. : exemple 1, « une idée »),
ol étre associée a un autre token pour l'abstraire (e.g. : exemple 2, « le chemin du succés ». Son
association dépend de son emplacement, du prédicat de 'OPERATEUR, et du token auquel elle
peut se lier. Des reégles spécifiques utilisant des lexiques ont été mises en ceuvre pour gérer ces
cas particuliers. Les exemples 5 et 6 montrent que les disjonctions peuvent avoir des portées plus
ou moins grandes. Le choix de la portée des arguments se fait en fonction des étiquettes des
groupes adjacents a la disjonction. La portée courte se fait en priorité sur les disjonctions ayant
des tokens adjacents avec les mémes étiquettes (e.g. : exemple 5). La portée longue se fait a la
fin en prenant les groupes adjacent a la disjonction (e.g. : exemple 6). Pour la derniére étape,
consistant a typer les arguments, nous avons utilisé la casse des préposition, les étiquettes des
tokens, ainsi que le prédicat et 'emplacement de 'argument par rapport a celui-ci. La table 3
nous montre différents exemples d’identification du type des arguments.

Un premier essai d’alignement des CONSTRUCTIONS nous a révélé que les informations contenues
dans le xLVF n’étaient pas suffisantes. Il est nécessaire, entre autre, de savoir si le verbe est factitif
et de connaitre le type des constructions pronominales (i.e. : subjectif, réfléchi, réciproque, passif)
pour lever les ambigiiités existantes. Ces informations apparaissant dans la version papier du LVF,
nous avons entrepris de les extraire a partir d’'une version PDF du LVF. Le PDF a tout d’abord été
converti en HTML® pour avoir un format plus facilement analysable. Des expression réguliéres
basées sur les balises HTML et sur différents mots-clés ont permis d’identifier les données utiles.
Une analyse de surface a été effectuée pour donner du volume a cette suite d’éléments afin de
générer un fichier XML (le xoLVF, voir figure 4) contenant les informations de la version papier du
LVF dans un format univoque et structuré. En plus de ces informations, la description compleéte
de la classification des verbes a été récupérée, ajoutant deux nouveaux niveaux de classification.

3. gréce a pdftohtml
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<IVF>
<ClasseGenerique nom="C" nombre="2039" desc="de communication">

<ClasseSemantique nom="C1" nombre="1059" desc="exprimer par cri, parole, son">

<Classe nom="Cla" nombre="232" desc="émettre un cri, humain ou animal">

<SousClasse nom="1" des émettre le cri spécifique de 1’espéce animale">

<Const nom="A20" desc="intransitifs" intran="True">

<Entree nom="aboyer 01" oper="(canis)f.cri espeéce"
sens="émettre aboiement" phrase=" Le chien a~ .

deriv="aboi,-">

</Const>

</SousClasse>
<SousClasse nom="2" desc="émettre une des diverses formes de parler ou
d’écrit spécifiques a 1’humain">
<Const nom="A16" desc="intransitifs" intran="True">...</Const>
<Const nom="P1006" desc="pronominaux" prono="subjectif">...</Const>

</§c$usClasse>
< /El:asse>
< /‘C‘le’lsseSemantique>
< /.C.l::lsseGenerique>

</.L\'/.F>
FIGURE 4 — Extrait du xoLVF, la version structurée de I'ouvrage LVF accessible sur notre wiki!

A Taide des informations complémentaires extraites du LVF, alignement des CONSTRUCTIONS
associées a une entrée a pu étre effectué. Les contraintes syntaxico-sémantiques des constructions
ont été utilisées afin d’identifier les arguments compatibles. Un ensemble de contraintes limitant
les associations possibles entre les arguments des différentes constructions a été défini. Une
premiere contrainte, gérant I'identité, permet d’associer des arguments ayant des codes identiques
(e.g. : sujet humain et objet humain). Une autre contrainte permet d’aligner un argument pluriel
avec deux arguments singuliers du méme type (e.g. : sujet humain pluriel). Les informations
extraites du LVF interdisent les associations entre certains emplacements (e.g. : le sujet d’'un
transitif et le sujet d'un pronominal passif), empéchent I'alignement de certains emplacements
(e.g. : sujet des factitifs), et permettent de lier un élément a plusieurs du méme type (e.g. :
pronominaux réciproques et réfléchis). D’autres contraintes plus spécifiques ont été rajoutées
aprés une analyse des premiers résultats, comme celle permettant de lier un argument de type
humain pluriel avec un argument de type humain et un argument prépositionnel en « a ». Cet
ensemble de contraintes ne permettant pas de lever toutes les ambigiiités, 'alignement donne la
priorité aux premiers arguments. Ainsi, pour les coNsTRUCTIONS T1100 et A10 (« applaudir »), le
sujet de l'intransitif est 1ié au sujet du transitif (et pas a son objet direct).

La liaison des champs OPERATEUR et CONSTRUCTIONS peut étre accomplie maintenant qu’ils ont
été uniformisés et structurés. Pour cela, la redondance des informations contenue dans ces deux
champs est utilisée. Les arguments des différentes CONSTRUCTIONS sont liées aux arguments
de P'OPERATEUR en prenant soin de lier les arguments des CONSTRUCTIONS ayant €té associés
précédemment, au méme argument de 'oPERATEUR. L'opération est similaire a I'étape de liaison
des CONSTRUCTEURS, mais est plus complexe car 'oOPERATEUR a un vocabulaire plus varié. Comme
précédemment, des régles avec différentes priorités permettant de lier les éléments entre eux ont
été utilisées. Des regles basées sur les informations syntaxiques permettent de lier les contraintes
similaires, comme celles ayant des prépositions identiques. Des regles basées sur 'emplacement
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Verbe [ Sens [ Const Phrase

expirer 04 « faire sortirde | A 1° 0 « Pierre expire »
Tair de soi » T 1° 3'0 0 « Pierre expire de lair »
préoccuper 03 | « étre inquiet » AL 0O « Pierre est préoccupé »
T 3" 190 0 « Davenir de son fils préoccupe Pierre »
N 1° bt « Marie accouche de Pierre »
accoucher 01 « enfanter » A1° 0 « Marie accouche »
T712 190 8° « Le médecin accouche Marie »
libérer 04 « affranchir » T 1° 1'b%20 | «On libére Pierre de 'emprise de sa mére »
PT1%T0 b%0 « On se libére de l'influence de Pierre »

0 :rien, 1 :humain, 3 :chose, 8 :instrumental/moyen, b :préposition « de »
T: factitif, * : pronominal réflechi

TaBLE 4 — Exemples de CONSTRUCTIONS

% . suiet
b|T humain objet Transitif
fex o 0 faire sortir © prép. en « de »
< (1) humain 4 sujet Pronominal
D sujétion b|P sujétion prép. en « de »
0

FiGURE 5 — Alignement et redistribution des champs OPERATEUR et CONSTRUCTIONS de « libérer 04 »

permettent d’associer le sujet de 'oPERATEUR avec le sujet de la premiére consTRUcTION. Enfin,
le dernier type de régle est basé sur la sémantique et permet & des contraintes sémantiques
similaires d’étre liées. Si un argument d’'une CONSTRUCTION ne peut étre lié a aucun argument de
I'oPERATEUR (e.g. : si 'OPERATEUR n’a pas de sujet), un argument factice est créé. La partie gauche
de la figure 5 nous donne un exemple d’alignement, montrant les projections des constructions
syntaxiques transitive et pronominale réfléchie de 'entrée « libérer 04 » sur son opérateur.

L’étape finale consiste a redistribuer les informations sémantiques et syntaxiques afin d’atteindre
l'objectif défini dans la section 3. LoPERATEUR est utilisé comme base pour le cadre sémantique et
les coNsTRUCTIONS comme base pour les cadres syntaxiques. Les informations syntaxiques des
contraintes de 'oPERATEUR ont été transférées au niveau des CONSTRUCTIONS et les contraintes
sémantiques des CONSTRUCTIONS ont été transférées au niveau de 'oPERATEUR. Les arguments
sémantiques de 'OPERATEUR ont été laissés tel quel. La partie droite de la figure 5 nous montre
la redistribution et la transformation des codes pour I'entrée « libérer 04 ». Le résultat final
correspond bien a l'objectif de la figure 3.

Pour la création du corpus d’exemples, nous avons utilisé les PHRASES associées aux différentes
entrées. Le premier probléme est que ces exemples peuvent représenter plusieurs phrases (e.g. :
« On a~des documents,des livres. », « amasser »). Nous avons donc dit décomposer ces exemples
en phrases canonique a I'aide d’outils d’analyse de surface. La décomposition n’est pas toujours
possible comme pour certains verbes avec des sujets pluriel et singulier (e.g. : « Ses forces, la
chance ont a~ Pierre . », « abandonner »). Le second probléeme est que le verbe est représenté par
son initiale suivie du symbole ~, et donc un analyseur syntaxique normal ne pourra pas analyser
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correctement ces exemples. Pour résoudre ce probléme, nous avons entrainé un analyseur
syntaxique (Bohnet et al., 2010) sur une version modifiée du FrenchTreeBank(Abeillé et al.,
2000). Nous avons remplacé tous les verbes en téte de phrase par leur initiale suivie du symbole
~. Nous n’avons pas remplacé tous les verbes car il existe des entrées avec des compléments
syntagmatiques ot le verbe est conjugué (i.e. : « On v~qu'il soit heureux. », « vouloir »). L'autre
intérét d’avoir uniquement transformé les verbes en téte de phrase est que cela pousse I'analyseur
syntaxique a prendre le verbe abrégé comme téte de la phrase. L'association des roles sémantiques
aux arguments syntaxiques a été effectuée a I'aide de regles de réécriture permettant d’identifier
les types de constructions syntaxiques utilisées. Les informations sémantiques n’ont pas été
nécessaires car nous connaissions le sens du verbe et les réalisations syntaxiques utilisées dans le
XLVF sont assez limitées.

5 Evaluation

Lévaluation de la qualité des améliorations réalisées a été effectuée a I'aide de scripts permettant
de vérifier la cohérence de la ressource obtenue, ainsi que par une analyse manuelle d’'un
échantillon représentatif.

La vérification automatisée de la cohérence de la ressource est importante car elle est peu
couteuse et permet d’éviter nombre d’erreurs. Ce contrdle a été fait a 'aide de scripts vérifiant
que :

— un OPERATEUR a un sujet, un prédicat et un certain nombre d’arguments complémentaires,

— le xoLVF contient le bon nombre d’entrées pour chaque classe et sous-classe,

— les arguments du CONSTRUCTEUR sont tous liés a ceux de 'OPERATEUR

Pour I'évaluation manuelle, un échantillon représentatif de 100 entrées a été extrait puis examiné
afin de vérifier si le résultat obtenu était celui souhaité. Chaque entrée a été contrdlée sur la
correction des abréviations, la structuration de ’OPERATEUR, la liaison des CONSTRUCTEURS, et la
liaison de 'OPERATEUR avec les CONSTRUCTEURS. Sur les 100 entrées analysées 84 sont bonnes,
13 ont des erreurs dues a notre analyses et 3 ont des erreurs dues au xLVF. Parmi les erreurs de
nos analyses, il y en a 3 de structuration de 'OPERATEUR, 1 de liaison des CONSTRUCTEURS et 9 de
liaison OPERATEUR-CONSTRUCTEUR. Les erreurs sont dues a certaines entrées manquantes dans les
lexiques. Par exemple, org mvs (i.e. : un mauvais organe) n’est pas regroupé en un seul terme lors
de la structuration de I'OPERATEUR, et les contraintes du CONTRUCTEUR sur le domaine des choses
ne sont pas liées avec les arguments coup et viande des OPERATEURS (car ces deux mots ne sont
pas considérés comme des choses). La plupart des erreurs sont donc facilement corrigibles en
ajoutant des entrées aux lexiques. Les erreurs dues au xLVF sont dues a certaines prépositions qui
ne sont pas mises en majuscules et qui sont donc considérés comme des arguments uniquement
sémantiques, comme pour l'entrée « ressaisir 01 » ol 'argument P som de I'OPERATEUR GRP+RE QN
p soM () devrait étre associé au circonstant de maniére du CONSTRUCTEUR P1108.

Nous avons analysé 100 phrases annotées afin de vérifier si les différentes étapes de 'annotation
se sont bien déroulées. Cette analyse indique que 70 phrases ont été bien annotées, et possédent
les bons roles sémantiques. Les problémes rencontrés dans les 30 autres phrases sont de natures
diverses. Le probleme le plus apparent est le mauvais filtrage des structures en dépendances (15
phrases). En effet, les tournures ne correspondant pas a celles que nous avions identifié n’ont
pas été étiquetées. Cela est toutefois facilement corrigible en intégrant ces nouvelles tournures a
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nos regles de filtrage. Le second probléme rencontré est la mauvaise analyse des exemples par
l'analyseur syntaxique (6 phrases). Par exemple, il arrive que des groupes prépositionnels soient
rattachés a un argument plutdt qu’au verbe. Un autre probléme provient de la mauvaise liaison
entre les constructions et les opérateurs. Nous nous retrouvons donc a associer les arguments
syntaxiques aux mauvais arguments sémantiques. Le dernier probleme est la mauvaise séparation
des différents exemples (3 phrases). Il arrive ainsi d’avoir une phrase avec plusieurs occurrences
du verbe ou d’'un de ses arguments. Les résultats de cette analyse sont donc positifs étant
donné que la plupart des phrases ont été bien annotées et qu'une grande parties des erreurs est
corrigible.

6 Conclusion

Nous avons présenté des améliorations du xLVF qui donnent a cette ressource une nouvelle
dimension. Les informations son structurées, moins ambigiies et plus uniformes, permettant ainsi
T'utilisation du xLVF pour faire de I'étiquetage de roles sémantiques. Ces améliorations vont aussi
permettre de nouvelles améliorations du xLVF comme identifier quelles sont les entrées d’un
verbe qui sont SYNONYMES d’une entrée (pour le moment les sYNONYMES sont des verbes et non des
entrées). Ainsi, on sait que I'entrée « humilier 01 » a pour SYNONYME le verbe « abaisser », mais on
ne sait pas si c’est 'entrée « abaisser 01 » (« On abaisse le rideau. ») ou l'entrée « abaisser 06 » (« On
abaisse Pierre. ») qui est syNONYME. Cette nouvelle version pourra aussi étre utilisée pour effectuer
des recherches plus précises sur le xLVF, permettant par exemple a des linguistes d’identifier des
verbes ayant certaines caractéristiques syntaxiques et sémantiques. Les deux fichiers XML obtenus
sont en libre acces sur notre wiki http://margaux.philosophie.uni-stuttgart.de/1lvf/.
Nous pensons prochainement associer cette ressource avec Disco et Wolf pour annoter le French
TreeBank.
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RESUME
Cette étude vise a étudier les manifestations de la relation de méronymie dans une ressource
lexicale générée automatiquement a partir d’'un corpus de langue générale. La démarche que
nous adoptons consiste a recueillir un jeu de couples de méronymes issus d’une ressource
externe que nous croisons avec une base distributionnelle calculée a partir d'un corpus de
textes encyclopédiques. Une annotation sémantique des mots qui entrent dans ces couples de
méronymes montre que la prise en compte de la nature sémantique des mots composant les
couples de méronymes permet de mettre au jour des inégalités au niveau du repérage de la
relation par la méthode d’analyse distributionnelle.

ABSTRACT
Study of meronymy in a distribution-based lexical resource

In this paper, we study the way meronymy behaves in a distribution-based lexical resource. We
address the question of the evaluation of such resources through a semantic-based approach.
Our method consists in collecting meronyms from a resource which we cross with a distribution-
based lexical resource made from an encyclopedic corpus. Meronyms are then sub-categorized
manually : firstly following the sub-relation they bear (STUFF/OBJECT, MEMBER/COLLECTION, €tc.),
then following the semantic class of their members. Results show that distributional analysis
identifies meronymic relations in different proportions according to the semantic classes of the
words involved in the meronymic pairs.

MOTS-CLES : analyse distributionnelle, sémantique lexicale, méronymie, évaluation.

KEYWORDS: distributional analysis, lexical semantics, meronymy, evaluation.

1 Introduction

Cette étude s’inscrit dans la problématique générale de I’évaluation des méthodes d’analyse
distributionnelle (dorénavant AD) pour l'acquisition d’informations sémantiques (Baroni et
Lenci, 2010). Ces méthodes de sémantique distributionnelle consistent a mesurer le degré de
proximité sémantique entre mots sur la base du recouvrement de leurs contextes syntaxiques.
La qualité des résultats fournis par ces méthodes s’avere difficile 8 mesurer du fait de la grande
quantité de couples de mots générée par I'analyse et de la diversité des relations mises au jour
(Sahlgren, 2006). Le typage des relations sémantiques calculées par ’AD est donc un enjeu pour
optimiser l'utilisation des ressources distributionnelles dans des applications de TAL (van der
Plas, 2008). Différents travaux ont cherché a mesurer I'efficacité des méthodes distributionnelles
pour le repérage des relations lexicales en employant des méthodes impliquant des ressources de

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 169-182,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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référence (Lin, 1998; Turney, 2008; Baroni et Lenci, 2011). En particulier, Baroni et Lenci ont
soumis les résultats du calcul distributionnel a un large éventail de taches sémantiques. Pour le
francais, les études ont été principalement consacrées au repérage de la synonymie (Bourigault
et Galy, 2005; Ferret, 2010; Muller et Langlais, 2011), en particulier du fait de la disponibilité
de lexiques de synonymes. Dans une étude précédente, nous nous sommes intéressés au cas de
l'antonymie (Morlane-Hondére et Fabre, 2010). Tous ces travaux confirment la grande diversité
des relations que peut détecter 'AD, et montrent aussi la nécessité de mieux comprendre sous
quelles conditions le critére distributionnel opére, autrement dit, quels types d’informations
distributionnelles doivent étre pris en compte selon la nature de la tdche sémantique que I'on
veut réaliser.

Dans cet article, nous nous focalisons sur le cas d’'une relation lexicale particuliére, la relation
de méronymie (ou relation partie/tout), pour étudier la facon dont elle est repérée par un
programme d’analyse distributionnelle. La relation de méronymie est intéressante a plusieurs
titres : tout d’abord, elle constitue 'une des relations visées par les méthodes d’acquisition de
ressources lexicales et terminologiques, au méme titre que les relations plus souvent étudiées
que sont I'hyperonymie et la synonymie. Ensuite, elle a la particularité de recouvrir un ensemble
varié de relations (LIEU/ZONE, CONSTITUANT/OBJET, ETAPE/ACTIVITE, MEMBRE/COLLECTION, etc.), ce
qui offre un terrain d’observation particulierement riche pour étudier les modalités d’application
de I'AD. Enfin, contrairement a la synonymie et a ’hyperonymie, la méronymie ne relie pas des
mots relevant systématiquement de la méme classe sémantique : c’est le cas par exemple du
couple de mots téte et enfant, le premier étant une partie du corps, le second un étre humain. Un
tel cas de figure semble a priori défavorable au repérage par ’AD. C’est un des points que nous
cherchons a examiner dans cet article.

La démarche que nous avons adoptée s’appuie sur un jeu de couples de méronymes issu du réseau
JeuxDeMots (désormais JDM) (Lafourcade, 2007). Nous avons croisé ces données avec une base
distributionnelle construite a partir d'un corpus issu de I'encyclopédie en ligne Wikipédia. Apres
une présentation de la relation de méronymie et des sous-relations qui la composent (2), nous
décrivons les deux ressources que nous avons utilisées (3). Nous présentons ensuite la phase
d’annotation, qui a donné lieu a deux procédures successives (4). Dans la section consacrée aux
résultats (5), les couples ainsi annotés sont analysés du point de vue distributionnel, ce qui nous
permet de dégager des classes de relations selon leur propension a étre détectées par 'AD, et
d’analyser ces différences.

2 Larelation de méronymie : définition et typologie

La relation de méronymie est la relation qui s’établit entre une partie et son tout. Elle est
asymétrique et sa réciproque, la relation entre un tout et 'une de ses parties, est ’holonymie.
C’est une relation qui opeére principalement entre deux noms, bien que Winston et al. (1987)
proposent une relation FEATURE/ACTIVITY pour les couples désignant une étape dans un processus
comme paying/shopping. La définition que donne Cruse (1986) de la méronymie est la suivante
“X is a meronym of Y if and only if sentences of the form A Y has Xs /an X and An X is a part of a
Y are normal when the noun phrases an X, a Y are interpreted generically.” Ainsi, La main est une
partie du bras est vrai, et ce méme s'il existe des bras dont la main a été coupée.

La relation de méronymie est prise en compte dans la construction de thésaurus et d’ontologies
(Van Campenhoudt, 1996; Keet et Artale, 2008). Elle se décline en plusieurs sous-relations.
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Winston et al. (1987) définissent six sous-types de méronymes en s’appuyant sur trois criteres :

- la fonctionnalité : la partie a-t-elle une fonction vis-a-vis du tout ? Par exemple, poignée est
fonctionnel vis-a-vis de porte, mais pas vis-a-vis de maison.

— Thoméomérité : la partie et le tout sont-ils matériellement identiques (comme tranche/gdteau,
contrairement a arbre/forét) ?

— la séparabilité : la partie et le tout sont-ils séparables ? C’est le cas de anse et tasse, mais pas
d’acier et vélo.

Relation Exemple Crlter,es -
Fonct. | Homéo. | Sépar.

ELEMENT/OBJET anse/tasse + - +
MEMBRE/COLLECTION arbre/forét - - +
PORTION/MASSE tranche/géiteau - + +
CONSTITUANT/OBJET acier/vélo — - -
ETAPE/ACTIVITE payer/magasiner + - -
LIEU/ZONE oasis/désert - + -

TABLE 1 — Sous-types de la relation de méronymie définis par Winston et al. (1987).

La combinaison de ces trois critéres leur permet de dégager les relations rapportées au tableau 1.
En marge de cette premiére série, Winston et al. (1987) décrivent des relations qui s’apparentent
a de la méronymie sans en étre tout a fait. Ces relations sont les suivantes :

- Tinclusion topologique : I’holonyme est un contenant (prisonnier/cellule), une zone (Berlin
Ouest /Allemagne de UEst) ou exprime une durée temporelle (réunion/matin).

— Tlinclusion de classe : il s’agit ici de la relation d’hyponymie (rose/fleur, peur /émotion, etc.).

— la relation d’attribution : il s’agit d’'une relation de type modifieur entre un mot et un adjectif
(tour /haute, blague /dréle, etc.).

— la relation d’attachement : elle porte sur deux objets attachés I'un a I'autre (boucle d’oreille et
oreille).

- la relation d’appartenance : elle relie des mots comme millionnaire et argent ou auteur et
copyright et peut étre confondue avec la méronymie a cause de 'ambiguité du patron X a Y,
qui peut exprimer I'appartenance (Camille a un vélo vs. Un vélo a des roues).

La différence entre certaines de ces relations et la méronymie stricto sensu est parfois assez fine.

Nous verrons a la section 4 que beaucoup des paires annotées relevent de I'une ou l'autre de ces

relations pseudo-méronymiques.

3 Description des données
Cette étude repose sur la confrontation de deux types de données : les Voisins de Wikipédia, qui

est une base lexicale générée automatiquement par analyse distributionnelle a partir de corpus,
et une ressource lexicale construite de maniére collaborative, JeuxDeMots.

3.1 Les voisins de Wikipédia
La base distributionnelle utilisée dans cette étude a été calculée a partir d'un corpus constitué

de l'intégralité des articles de I'encyclopédie en ligne Wikipédia dans une version datant d’avril
2007. Ce corpus compte environ 194 millions de mots. L'analyse syntaxique du corpus a été
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effectuée par le programme Syntex (Bourigault, 2007) a partir d’une version du corpus Wikipédia
précédemment étiquetée morpho-syntaxiquement par TreeTagger. L'analyse distributionnelle a
été réalisée par I'outil Upery développé par Didier Bourigault (2002) !. A partir des relations
de dépendance syntaxique calculées par Syntex, le programme Upery extrait dans un premier
temps des triplets de structure (motl, RELATION, mot2). Les relations syntaxiques prises en
compte sont les relations sujet, objet, complément prépositionnel, modification adjectivale. Les
mots sont des unités simples ou des syntagmes, sous une forme lemmatisée, par exemple :
utiliser, OBJET, voiture. Ces triplets servent de base au calcul distributionnel, qui rapproche les
couples d’éléments qui partagent les mémes contextes syntaxiques. Ces éléments sont de deux
types : prédicats ou arguments. L'argument correspond au mot régi par la relation (ex : voiture).
Le prédicat résulte de I'association du mot recteur et de la relation (ex : utiliser_oBJ). Upery
rapproche donc les prédicats qui partagent les mémes arguments, ainsi que les arguments qui
partagent les mémes prédicats. Par exemple, voiture est rapproché de véhicule parce que ces deux
mots partagent, en position argument, les contextes suivants : loueur_DE, pneu_DE, garer_OBJ,
percuter_suJ, etc. La mesure de similarité utilisée est basée sur l'indice de Lin (1998). Le score de
similarité de deux prédicats ou arguments varie — de 0 a 1 — en fonction de plusieurs facteurs :
le nombre de contextes partagés, le nombre de triplets différents dans lesquels chacun de deux
mots apparait (indice de productivité), le degré de spécificité du contexte qui permet d’effectuer
le rapprochement (se reporter a (Bourigault, 2002) pour les détails de la procédure de calcul).
La base de voisins distributionnels de Wikipédia compte 2 441 118 paires de mots.

3.2 JeuxDeMots

Le jeu de couples que nous avons utilisé est issu de la base JeuxDeMots, qui est un réseau lexical
enrichi de facon collaborative (Lafourcade, 2007) : des utilisateurs — experts et non-experts —
se connectent A une interface en ligne? et ont pour tiche de proposer un ensemble de mots
pour une relation et un mot-cible donnés. Les réponses communes a deux joueurs sont ajoutées
au réseau, et si le lien était déja présent, alors il est renforcé selon un systéme de pondération.
Les relations proposées par le jeu incluent aussi bien des relations lexicales classiques que des
relations moins usuelles (CHOSE/LIEU, ACTION/INSTRUMENT, etc.). Nous nous sommes tournés vers
cette ressource car elle est librement accessible et est une des rares en francais a inclure des
couples portant la relation partie-tout.

Nous avons donc récupéré de JDM (dans sa version du 10/05/2011) les couples de noms
entretenant une relation de méronymie ou d’holonymie. Ces derniers ont été produits par des
joueurs auxquels il était demandé de “Donner des ToUT/PARTIES” des mots-cibles qui leur étaient
proposés. Cette consigne étant relativement floue, nous verrons que les couples produits se
trouvent souvent a la frontiére de ce que 'on considére comme de la méronymie au sens strict
(section 4.1).

3.3 Croisement des deux ressources
Nous avons croisé la base de méronymes avec les voisins distributionnels afin de repérer les

paires de méronymes qui ont été repérées par ’AD. Pour cela, nous avons dans un premier temps
éliminé de la base de méronymes les paires dont un mot au moins était absent du vocabulaire

1. La constitution du corpus et 'application de Syntex et Upery a ce corpus ont été réalisées par Franck Sajous, qui en
a également assuré la mise en ligne : http://redac.univ-tlse2.fr/voisinsdewikipedia/.
2. http://www.jeuxdemots.org/jdm-accueil.php
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des voisins. Nous avons ensuite symétrisé les couples de méronymes : pour tout couple A/B
ol A est méronyme de B nous avons généré un couple B/A ol B est holonyme de A. La base
obtenue compte 15 912 couples dont 34 % (5380) sont présents parmi les voisins. Ce taux
de recouvrement est comparable a celui que nous avons pu observer pour d’autres relations
(synonymie, antonymie).

Dans un deuxiéme temps, nous avons calculé le rapport de productivité (cf. section 3.1) entre les
deux membres de chaque couple contenu dans la base de méronymes afin de ne conserver que les
couples dont les deux membres ont des productivités comparables. En effet, de nombreux couples
de mots ne sont pas repérés par ’AD parce que leurs productivités sont trop déséquilibrées. Cette
étape vise donc a atténuer les effets liés au calcul des voisins en ne conservant que les couples
qui sont potentiellement repérables par I’AD. Le seuil du rapport de productivité a été fixé a 0,60,
ce qui signifie que, dans un couple, un mot ne pourra pas avoir une productivité 40 % plus élevée
ou plus basse que 'autre mot. La base obtenue (désormais JpM,,4,,) compte 1520 paires dont
55 % (829) sont captées par I'AD.

4 Phase d’annotation

La phase d’annotation doit permettre de prendre en compte parmi les couples de JDM,,, la
diversité des sous-relations qu’inclut la méronymie. Nous nous sommes appuyés dans un premier
temps sur la typologie de Winston et al. (1987), décrite a la section 2.

4.1 Typologie de Winston et al. (1987)

Cette annotation étant entierement manuelle, nous n’avons dans un premier temps annoté qu'une
partie de la base, soit 481 couples de JpM, 4., en prenant pour critere un seuil de productivité
supérieur ou égal a 0,85. La répartition des paires dans les catégories a été rapportée au tableau
2.

Les relations décrites comme méronymiques dans la typologie figurent dans la partie haute du
tableau, les relations pseudo-méronymiques apparaissent en bas. On peut constater que c’est
la relation ELEMENT/OBJET qui prévaut (elle englobe plus d’un tiers de 'ensemble des couples).
Elle correspond a un vaste éventail de cas ol la partie a un role fonctionnel vis-a-vis de son
tout : pince/crabe, clavier /piano, Les autres relations sont nettement minoritaires. Dans la partie
basse du tableau, les relations pseudo-méronymiques représentent 44 % des couples annotés.
La derniere relation, identifiée dans le tableau par un point d’interrogation, regroupe tous les
couples qui, selon nous, portent une relation autre que toutes celles qui ont été identifiées par
(Winston et al., 1987) : chemin /voyage, corps /femme, électricité /fil, activité /temps, etc. Ces couples
sont au nombre de 151, ce qui représente 31,4 % de 'ensemble. Certains d’entre eux passent le
test de l'insertion dans un patron de type X a Y (chauffeur /taxi, billet/montant, carte/couleur).
Beaucoup des paires appartenant a cette catégorie sont constituées de noms exprimant des
concepts abstraits pour lesquels les critéres de fonctionnalité, d’homéomérité et de séparabilité
sont difficilement applicables comme dans calcul /chiffre ou lumiére /univers. Malgré le caractére
périphérique d’une partie des relations, nous prenons comme objet d’étude le jeu de couples dans
son ensemble, dans la mesure ot ils ont été produits par des locuteurs qui les ont per¢us comme
relevant de la relation partie/tout.

Le bilan que I'on peut tirer de cette premiére annotation est que la typologie montre ses limites
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Relation Fréq. | Proportion
ELEMENT/OBJET 177 36,8 %
CONSTITUANT/OBJET 35 7,3 %
Relations méronymiques LIEU/ZONE 34 7,1%
MEMBRE/COLLECTION 14 2,9 %
ETAPE/ACTIVITE 6 1,2%
PORTION/MASSE 1 0,2 %
? 151 31,4 %
Autres relations INCLUSION TOPOLOGIQUE 31 6,4 %
CLASSE 18 3,7 %
SYNONYMIE 11 2,3 %
APPARTENANCE 3 0,6 %

TaBLE 2 — Résultats de 'annotation basée sur la typologie de Winston et al. (1987).

lorsqu’elle est confrontée aux données de JDM, pour deux raisons :

— une seule relation — ELEMENT/OBJET — concentre prés de 66 % des couples considérés comme
relevant strictement de la méronymie. Cette classe apparait manifestement comme trop
englobante dans la mesure ot elle porte sur des couples de nature hétérogene.

- 31,4 % des couples ne relévent pas d’une des relations définies dans la typologie de référence,
méme en 'augmentant avec la série des relations pseudo-méronymiques.

Nous avons donc décidé de délaisser une typologie préétablie et d’adopter une approche bottom-

up : nous nous focalisons cette fois sur le sens des mots composant les paires de méronymes afin

de faire émerger des combinaisons de classes sémantiques.

4.2 Annotation en classes sémantiques

La deuxiéme procédure d’annotation consiste a attribuer une classe sémantique a chaque mot des
couples de méronymes, afin de mettre au jour de nouvelles configurations distributionnelles. Elle
s'inspire du point de vue de Murphy (2003), qui rejette 'idée selon laquelle il existerait plusieurs
déclinaisons de la méronymie et qui considére que la seule chose qui change entre les différents
sous-types est la nature des mots sur lesquels porte la relation.

Les couples que nous avons utilisés sont ceux de la base jpm,,, (section 3.2) : la méthode
d’annotation étant cette fois semi-automatisée, nous avons utilisé un ensemble plus élevé de
paires que dans la section précédente. Suite aux résultats obtenus lors de 'annotation effectuée a
partir de la typologie de Winston et al. (1987), nous avons choisi de retirer manuellement les
couples d’hyperonymes et de synonymes. JDM,,¢,, compte désormais 1334 paires dont 53 % (711)
sont détectés par 'AD (contre 1520 paires dont 55 % de voisins dans sa version précédente).

En guise de classe sémantique, nous avons associé chaque mot a 'un de ses hyperonymes
de haut niveau dans WordNet (Fellbaum, 1998). La raison pour laquelle nous avons utilisé
cette ressource plutdt que les hyperonymes de JDM est que les relations d’hyperonymie y sont
présentes de facon plus systématique que dans JDM (tous les mots de notre sous-ensemble n’ont
pas forcément d’hyperonyme dans JDM). Cette démarche a, dans un premier temps, consisté a
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traduire le lexique de JpM,,;,, en anglais®. Nous avons ensuite associé¢ chaque mot & I'ensemble
des hyperonymes de sa traduction anglaise dans le réseau, et ce pour chacune de ses acceptions
recensées dans WordNet. Ainsi, église est associé aux quatre chemins suivants :

ENTITY>ABSTRACT_ENTITY>ABSTRACTION>EVENT>HUMAN_ACTIVITY>ACTIVITY>CEREMONY
ENTITY>ABSTRACT_ENTITY>ABSTRACTION>SOCIAL_GROUP>ORGANIZATION>INSTITUTION>RELIGION
ENTITY>ABSTRACT_ENTITY>ABSTRACTION>SOCIAL_GROUP>GATHERING>BODY

ENTITY>PHYSICAL_ENTITY>PHYSICAL_OBJECT>WHOLE>ARTIFACT>STRUCTURE>EDIFICE>PLACE_OF_WORSHIP

L'étape suivante consiste a procéder a un élagage de I'arborescence. Par défaut, la granularité de
WordNet est bien trop fine pour nous permettre d’obtenir des classes de taille satisfaisante (par
exemple, dans nos données, église est le seul mot a figurer en position hyponyme de CEREMONY).
Lélagage vise a obtenir une arborescence moins complexe. Ainsi, nous avons choisi de couper les
noms abstraits (hyponymes de ABSTRACT_ENTITY) au troisiéme niveau de profondeur et les noms
concrets (hyponymes de PHYSICAL_ENTITY) au cinquiéme. Ce choix se justifie par un nombre plus
important de noms concrets dans nos données. Dans le cas de église, cela entraine la disparition
de la nuance entre les deux acceptions du mot en tant que groupe social :

ENTITY>ABSTRACT_ENTITY>ABSTRACTION>EVENT
ENTITY>ABSTRACT_ENTITY>ABSTRACTION>SOCIAL_GROUP

ENTITY>PHYSICAL_ENTITY>PHYSICAL_OBJECT>WHOLE>ARTIFACT>STRUCTURE

Les mots ainsi annotés sont ensuite désambiguisés manuellement en fonction du mot avec lequel
ils entretiennent une relation de méronymie. Dans 'exemple précédent, cette démarche consiste
a associer église a un type de batiment (STRUCTURE) dans le couple église/village et a un groupe
social (sociAL_Group) dans le couple fidéle /église. Toujours dans la méme optique, nous avons
procédé a différents ajustements consistant a opérer des regroupements entre certaines classes
de mots. Cette étape s’est faite de facon empirique en fonction notamment du nombre d’éléments
contenus dans chaque catégorie : par exemple, les éléments appartenant a des catégories de
moins de 10 membres ont été systématiquement déplacés sous I’hyperonyme de niveau supérieur.
Dans I'exemple ci-dessous, le premier chemin correspond a celui de doigt, le deuxiéme a celui de
nez :

ENTITY>PHYSICAL_ENTITY>THING>PIECE>BODY_PART>EXTERNAL_BODY_PART>MEMBER>DIGIT

ENTITY>PHYSICAL_ENTITY>THING>PIECE>BODY_PART>ORGAN>SENSORY_RECEPTOR>CHEMORECEPTOR

Apres regroupement, les deux mots se retrouvent au méme niveau dans la hiérarchie : ils
sont directement subordonnés a BoDY_ PART. La répartition finale des mots de JpM,,., apres
désambiguisation et élagage de la hiérarchie a été rapportée a la figure 1 pour les noms concrets
et a la figure 2 pour les noms abstraits. Sur ces figures, on constate clairement que la profondeur
de la hiérarchie varie selon les classes. La classe ABSTRACT_ENTITY n’a qu'un niveau de profondeur.
Elle se divise en quatre classes : les événements (EVENT : exposition, procés), les groupes sociaux
(sociaL_GRoUP : peuple, famille), les collections (COLLECTION : flotte, galaxie) et autres (OTHER :
trou, valeur). La catégorie autres est un ajout de notre part, elle contient des mots appartenant a
des classes comme les jours de la semaine, les unités monétaires ou les notes de musique qui
contiennent trop peu de membres pour avoir une existence autonome dans notre classification.
La classe des noms concrets regroupe un nombre de noms beaucoup plus important que la classe
des noms abstraits (2082 contre 460). Elle est structurée de facon plus complexe et posséde
trois niveaux de profondeur. Le premier niveau distingue les parties du corps (LIVING_PART, qui

3. Cette étape a été facilitée par l'utilisation de Google Traduction (http://translate.google.fr/). Les traduc-
tions ont ensuite été vérifiées manuellement. La trentaine de cas d’ambiguités liés a la traduction — plat traduit flat plutbt
que dish, ou car traduit because au lieu de bus — ont été également désambiguisés.
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PHYSICAL_ENTITY(2082)

PHYSICAL OBJECT(1524) SUBSTANCE(215) LIVING_PART(343)

/

ARTIFACT(920) LIVING THING(343) LOCATION(186) NATURAL_OBJECT(75)

INSTRUMENTATION(406) STRUCTURE(263) COVERING(70) CREATION(70) OTHER(111) SOUL(170) FAUNA(114) PLANT LIFE(59)

FIGURE 1 — Répartition des mots de JpM,,,, dans la classe PHYSICAL_ENTITY.

ABSTRACT_ENTITY/(460)

EVENT(153) SOCIAL.GROUP(47) COLLECTION(44) OTHER(216)

FIGURE 2 — Répartition des mots de JpM,¢,, dans la classe ABSTRACT_ENTITY.

regroupe en fait les parties de corps humain, animal, et les parties de végétaux : langue, patte),
les substances ou matiéres (SUBSTANCE : fer, laine), et les objets physiques. Cette derniére classe,
la plus volumineuse, regroupe les objets naturels (NATURAL_OBJECT : torrent, volcan), les lieux
(LOCATION : grotte, quartier), les entités vivantes (LIVING_THING) et les artéfacts (ARTIFACT). Ces
deux derniéres classes posseédent enfin un dernier niveau de profondeur. La classe des entités
vivantes se subdivise en trois sous-classes regroupant les noms se rapportant a des humains
(souL : joueur, pompier), des animaux (FAUNA : canard, requin) et des végétaux (PLANT_LIFE : olive,
rose). La classe des artéfacts comprend les noms d’instruments (INSTRUMENT : lampe, pneu), de
batiments (STRUCTURE : lycée, magasin), de vétements (COVERING : cape, chapeau), les créations
(crEATION : cette classe englobe les productions littéraires, artistiques comme fresque ou roman)
et une catégorie autres (OTHER : de la méme facon que la catégorie éponyme dans la classe des
entités abstraites, elle regroupe des objets de nature hétérogéne comme brique ou savon).

Labandon d’une typologie préétablie au profit de classes sémantiques va nous permettre de
mener des analyses plus précises : dans la section suivante, nous analysons les propriétés
distributionnelles des couples de classes les plus fréquents dans notre jeu de méronymes.

5 Analyse des couples

A ce stade de I'étude, nous nous intéressons a deux propriétés des 1334 couples de la base

IDMpm¢ro *

— chaque couple a été catégorisé selon qu’il a été capté par ’AD ou non (section 3.2),

— chaque membre de chaque couple de méronymes est associé a une étiquette sémantique qui
lui est propre (section 4.2).
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classe méro. classe holo. nb. de couples | % voisins
SOUL SOCIAL_GROUP 54 96,2
LOCATION LOCATION 19 90,0
EVENT EVENT 29 85,3
STRUCTURE LOCATION 94 82,6
STRUCTURE STRUCTURE 12 82,5
SOUL STRUCTURE 25 66,7
INSTRUMENTATION STRUCTURE 11 51,9
SUBSTANCE SUBSTANCE 27 51,2
INSTRUMENTATION | INSTRUMENTATION 82 41,5
LIVING_PART PLANT_LIFE 76 41,2
LIVING_PART LIVING_PART 62 33,9
SUBSTANCE INSTRUMENTATION 17 33,3
LIVING_PART SOUL 54 18,4
LIVING_PART FAUNA 41 14,6

TaBLE 3 — Couples de classes qui englobent au moins 10 couples dans JDM, .-

Nous croisons a présent ces deux aspects afin de mettre au jour des couples de classes de mots et
d’expliquer pourquoi certaines sont mieux captées par I’AD que d’autres. Nous avons rapporté
au tableau 3 les couples de classes représentés par au moins 10 paires de méronymes dans la
base (nous avons supprimé la classe OTHER a cause du caractere hétérogeéne des relations qu’elle
englobe). Ils sont classés par ordre de proportion de voisins décroissante. On peut constater qu’il
y a de fortes disparités entre les différentes combinaisons : alors que 96,2 % des couples dont le
méronyme est un humain et ’holonyme un groupe social sont repérés par 'AD, cela n’est vrai
que de 14,6 % des couples dont le méronyme est une partie du corps et ’holonyme un animal.
Dans cette section, nous nous focalisons sur I'observation des propriétés distributionnelles de ces
différents types de classes afin d’expliquer pourquoi certaines sont plus compatibles que d’autres.
Les différentes combinaisons de classes sont analysées en deux temps. La premiére section est
consacrée a I'étude des couples constitués de deux mots appartenant a des classes identiques —
couples dits homogeénes. Les couples constitués de deux mots relevant de deux classes différentes
— couples hétérogénes — sont analysés a la deuxiéme section. Ce découpage est motivé par le
fait que, contrairement aux autres relations classiques, la méronymie possede la particularité
de pouvoir associer deux mots qui ont des natures sémantiques différentes (vache /troupeau,
métal /épée). Or, on sait que ’'AD basée sur I'analyse des contextes syntaxiques présente une
tendance a rapprocher des mots qui sont sémantiquement similaires. Les données dont nous
disposons nous donnent la possibilité de mettre au jour les conditions dans lesquelles se principe
se vérifie ou ne se vérifie pas.

5.1 Couples homogeénes
Parmi les 14 types de couples rapportés au tableau 3, 6 sont homogénes. Leur proportion de

voisins moyenne est de 64,1 %, ce qui est un peu plus élevé que celle des couples hétérogenes,
qui est de 50,6 %.

177



5.1.1 Les classes les mieux repérées

Les couples composés de deux éléments appartenant aux classes LOCATION, EVENT OU STRUCTURE
sont repérés par I’AD dans des proportions allant de 82,5 % a 90 %. Les couples dont les deux
membres appartiennent a la classe LOCATION expriment une relation entre deux lieux, I'un étant
localisé dans un second de taille supérieure (Allemagne/Europe, place/village). Ce sont les couples
homogeénes qui sont le mieux repérés par ’AD. Les mots qui les composent partagent la propriété
d’exprimer des entités localisées spatialement. De fait, ils partagent des contextes comme la
position objet de verbes de localisation — (se) situer, se trouver — via des prépositions complexes
comme AU SUD DE OU AU CENTRE DE, ou encore la position complément du nom, quand le nom
exprime un point cardinal (NORD DE, SUD DE, etc.). En plus de partager ce faisceau de contextes, les
mots exprimant des lieux se distinguent par des contextes spécifiques qui permettent de distinguer
des sous-classes le lieux. Par exemple, beaucoup des couples de lieux expriment différents niveaux
de subdivisions administratives (commune /canton, village /département, etc.). Ils partagent des
contextes comme administration_DE, communauté_DE, population_DE ou territoire_DE. De la
méme facon, 'analyse des contextes du couple propriété /parc montre qu’ils ont été rapprochés
a la fois gréce au fait qu'ils sont des objets localisés dans 'espace (limite DE, s’étendre_sur,
superficie_DE), mais aussi parce qu’il apparaissent comme des biens que I'on peut posséder
(revendre_oByJ, acheter_oBJ, gérer_oBJ). Ces contextes spécifiques viennent renforcer la proximité
distributionnelle entre les différents sous-ensembles de la classe des noms de lieux.

Le cas des couples d’événements est assez similaire si ce n’est que les mots expriment des valeurs
temporelles et non plus spatiales : 'événement méronyme prend place dans un processus de plus
grande ampleur exprimé par le second membre de la paire (bataille /campagne, départ /course,
victoire /combat). Les noms exprimant une durée s’emploient dans des contextes comme avoir
lieu_suy, prendre fin_suJ et se terminer_suJ, par I'intermédiaire de prépositions comme LORS DE,
AU COURS DE, etc. Ici aussi, certains types d’événements se distinguent du fait, par exemple, que
certains ont un aspect duratif alors que d’autres sont plus ponctuels (mission vs. victoire). Comme
ca été le cas pour les noms de lieux, les contextes exprimant la localisation temporelle d’'un
événement sont associés a d’autres contextes exprimant des caractéristiques liées au sous-type
d’événement.

Enfin, la classe STRUCTURE relie des noms de batiments ou de parties de batiments qui se situent
au sein d’'un autre batiment (tour/chdteau, hall /immeuble, salle/lycée). Il semblerait que la
classe des batiments ait une distribution moins bien circonscrite que celle des lieux et des
événements. En effet, 'étude des paires de cette catégorie ne fait apparaitre que peu de contextes
transversaux, qui s’appliquent a ’ensemble des mots appartenant a la classe des batiments. Le
contexte construire_oBJ en est un : il peut virtuellement s’appliquer a tout type de batiment
mais ne permet pas, par exemple, de rapprocher la paire salon/appartement. De la méme facon,
le contexte habiter_oBJ est assez répandu mais ne s’applique, par définition, qu’aux structures
destinées a étre habitables (ce contexte n’apparait pas dans les contextes communs de la paire de
voisins piéce/musée, par exemple). Ainsi, la classe des batiments apparait de fagon assez floue,
dans la mesure ou 'emploi qui est fait des noms de batiments dans le corpus met 'accent sur
leur aspect fonctionnel. Il semblerait que les classes qui émergent se situent a un niveau de
granularité inférieur. Par exemple, les couples appartement/immeuble et chambre /hétel posseédent
en commun des contextes comme habiter_0BJ, louer_oBJ ou se installer_DANS. Ces contextes
définissent un type de batiment bien particulier, & savoir les batiments destinés au logement.
De la méme fagon, les couples tour/chdteau et fortification /fort partagent des contextes comme
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protéger_oBJ, détruire_oBJ ou attaquer_oBJ qui permettraient de dessiner les contours de la classe
des batimens militaires.

Ainsi, les mots qui appartiennent a ces trois types de couples de classes sont particuliérement
bien repérés par I'AD du fait que les propriétés sémantiques qu’ils partagent se répercutent sur le
plan distributionnel. Nous avons vu que les distributions des couples de lieux et d’événements se
caractérisaient par un ensemble de contextes compatibles avec la plupart des mots appartenant a
chacune de ces classes. Ce constat se vérifie dans une moindre mesure sur la classe des batiments,
pour laquelle les classes qui émergent se situent a un niveau plus fin.

5.1.2 Classes repérées en quantités moindres

Les couples composés de deux éléments appartenant aux classes SUBSTANCE, INSTRUMENTATION oU
LIVING_PART sont captés par I’AD dans des proportions allant seulement de 33,9 % a 51,2 %. Nous
avons donc affaire a des couples de mots qui, tout en possédant la méme étiquette sémantique,
se caractérisent par des propriétés distributionnelles différentes.

Dans le cas de la classe SUBSTANCE, les mots reliés désignent deux substances ou matiéres (au
sens large) dont I'une entre dans la composition de l'autre : carbone/diamant, créme /beurre,
éthanol /rhum. Nous identifions deux phénomenes expliquant la raison pour laquelle ces couples
de mots sont mal repérés par ’AD. Le premier est que leurs membres ne sont pas forcément
employés comme des substances dans le corpus. Rhum, par exemple, apparait comme un produit
fini et non pas comme un ingrédient (sauf dans le contexte baba_A). Le second est que, méme
dans les — rares — cas ot les deux mots sont employés comme des composants, ils n’entrent pas
forcément dans la composition du méme type d’objets : pour le couple carbone/diamant, les
contextes comme collier DE sont incompatibles avec carbone. Un couple comme créme /beurre fait
exception a la régle. Créme et beurre ont été détectés comme voisins, ils partagent les contextes
mélanger_oBJ, incorporer_oBJ, verser_oBJ, etc. Ces deux mots ont en commun qu'ils apparaissent
comme des ingrédients de cuisine. Dans le cas de carbone/diamant, les contextes se recoupent
moins dans la mesure oti on a affaire, d’'un c6té, a un élément chimique et, de 'autre, a un minéral.
Cette différence sémantique semble suffisamment importante pour qu’elle soit perceptible au
niveau de leurs distributions respectives et que ces deux mots ne soient donc pas repérés comme
des voisins.

Les couples dont les deux membres appartiennent a la classe INSTRUMENTATION sont repérés par
les voisins a hauteur de 41,5 %. La notion d’instrument est a prendre au sens large, et les couples
appartenant a cette classe expriment une relation ot un élément fait partie d'un dispositif ou
un systéme de plus grande ampleur : écran/ordinateur, pédale /bicyclette, pneu /autobus. Dans la
plupart des cas, les distributions entre les deux mots sont trop éloignées pour que 'analyse per-
mette de les rapprocher. Par exemple, les contextes dans lesquels apparait le méronyme réservoir
(volume_DE, servir_DE, placer_oBJ) différent completement de ceux dans lesquels apparaissent
ses holonymes automobile et moto (accident_DE, conduire_oBJ, modéle_pE). Le cas du méronyme
moteur, en revanche, illustre une situation ot la distribution du méronyme et de ’holonyme
se recoupent : les 7 paires dans lesquelles il prend place sont toutes repérées par les voisins.
11 apparait en position méronyme de avion, bateau, machine, navire, train, véhicule et voiture.
L'analyse des contextes communs fait apparaitre une certaine symbiose entre le moteur et la
machine qu’il équipe, dans la mesure ou ils partagent un éventail de contextes relativement
étendu comme panne_DE, bruit_DE, consommer_suj, puissance_DE, se arréter_suJ, fonctionner_suJ,
etc. On pourrait analyser certains de ces contextes comme des cas de métonymie : le bruit produit

179



par l'avion est en fait le bruit du moteur, de méme que la puissance de la voiture est celle de son
moteur.

Les couples de mots appartenant tous deux a la classe LIVING_PART sont les couples homogeénes
les moins bien identifiés par I’AD. Ils relient deux parties du corps (corps humain, animal ou
partie d’'un végétal), dont 'une est elle-méme une partie de lautre : chair/doigt, muscle/bras,
peau /visage. Une des raisons expliquant les différences de distribution parmi les parties du corps
est que, dans la plupart des cas, l'on affaire a des sous-classes de parties du corps dont les
fonctionnements différent radicalement. Ainsi, le fait que les couples nerf/jambe ou nerf/doigt ne
sont pas captés s’explique par le fait que jambe et doigt sont des membres du corps. Ils peuvent
par conséquent apparaitre en position objet de verbes comme lever, croiser ou replier, soit autant
de contextes dans lesquels ne peut pas apparaitre nerf.

Ainsi, nous pouvons conclure de 'analyse de ces trois types de couples que les catégories substance,
instrumentation et living_part s’avérent peu pertinentes du point de vue distributionnel. Elle
sont constituées de mots dont les distributions sont particulierement dissemblables. Ainsi, si on
postule a priori 'existence d’'une classe sémantique des parties du corps, I'analyse du corpus
montre que les mots jambe, bras, doigt, etc. entrent en fait dans un paradigme différent de celui
de veine, nerf ou os. Il y a donc un décalage entre les classes sémantiques que l'on pourrait
dégager intuitivement et les classes distributionnelles qui émergent de I'analyse du texte.

5.2 Couples hétérogenes

Nous avons auparavant évoqué la tendance qu’a 'AD a faire émerger des rapprochements relevant
de la similarité sémantique, c’est-a-dire des mots qui sont “le méme genre de choses” (van der
Plas, 2008). De ce fait, on pouvait s’attendre a ne pas trouver de couples hétérogénes parmi
les voisins distributionnels. Les résultats montrent toutefois que certains couples de catégories
différentes sont quasi-intégralement repérés par 'AD.

C’est notamment le cas des couples de mots dont le méronyme appartient a la classe des
humains (sout) et 'holonyme a celle des groupes sociaux : capitaine/marine, fils /famille, mu-
sicien /orchestre. Ces couples sont repérés a 96,2 %. Cela s’explique par le fait que les mots de
la classe sociaL_Group ont des distributions similaires a ceux de la classe sout. Ils partagent
par exemple la propriété d’apparaitre en position sujet des verbes d’actions. Ainsi, le couple
directeur /entreprise a été rapproché sur la base de contextes comme détenir_suJ, conseiller_0BJ
ou affirmer_suJ, qui sont clairement destinés a étre employés avec des animés. Il en va de méme
pour joueur et équipe, qui ont été rapprochés via les contextes se entrainer_suJ, affronter_suJ ou
se qualifier_suJ. Nous avons ici aussi affaire a un fonctionnement de type métonymique, dans la
mesure ol 'ensemble est employé pour désigner les membres.

Les couples dont le méronyme est un bAtiment et I’holonyme un lieu — chdteau/canton,
école /commune, immeuble /métropole — sont également bien captés par 'AD (C’est le cas de
82,6 % d’entre eux). Cela peut s’expliquer par 'ambiguité des noms de batiments, qui peuvent
aussi bien étre employés comme des noms de lieux. Ainsi, le recouvrement entre ces deux classes
implique une certaine similarité au niveau des distributions de leurs membres.

A lautre extrémité du spectre, on remarque que la catégorie LIVING_PART apparait en position
méronyme dans trois des configurations hétérogeénes les moins bien repérées par 'AD. Cette
classe est successivement associée a PLANT_LIFE (pétale/marguerite, tige/rose, tronc/chéne), sOUL
(bras /citoyen, doigt/bébé, main /professeur) et FAUNA (bec/canard, patte /chat, queue /loup). Dans
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les trois cas, le fait que les couples relevant de ces classes ne soient que peu repérés s’explique
par le fait qu'’ici, les touts sont des étres animés, contrairement a leurs parties. La conséquence
en est que leurs propriétés distributionnelles sont radicalement opposées a celles de leurs
méronymes. Cela semble étre un peu moins flagrant pour les végétaux (ce qui explique que
les couples LIVING_PART/PLANT LIFE sont mieux repérés que les couples LIVING PART/SOUL et
LIVING_PART/FAUNA). On est donc dans le cas attendu de mots relevant de sens différents et par
conséquent dissemblables sur le plan distributionnel.

5.3 Conclusion

Dans le cadre de cette étude consacrée a 'acquisition de relations sémantiques par des techniques
d’analyse distributionnelle, nous nous sommes concentrés sur le cas de la relation de méronymie.
Nous avons adopté une méthode d’évaluation qualitative reposant sur 'annotation sémantique
de couples de méronymes. Sur le plan méthodologique, cette étude a montré que la typologie
habituellement utilisée pour décrire les différents types de relations méronymiques était peu
adaptée pour catégoriser nos données. Une approche consistant a typer sémantiquement les
couples de méronymes permet de mieux rendre compte de la diversité des relations qu'ils
expriment. Sur le plan des résultats, nous avons montré que si la méronymie, considérée
globalement, est repérée dans des proportions comparables a d’autres relations (environ 1/3
des méronymes de JDM sont détectés par le programme d’AD que nous avons utilisé), elle
n’est pas repérée par I’AD de maniére homogene : la nature sémantique des mots qui entrent
dans la relation de méronymie constitue un facteur décisif pour leur détection par I'AD. Tout
d’abord, nous avons constaté que I’AD privilégie le repérage des couples de méronymes dont
les membres relévent de la méme classe sémantique. Ensuite, nous avons vu que certaines
configurations étaient identifiées dans des proportions beaucoup plus fortes que d’autres. C’est le
cas des paires associant deux lieux, deux événements ou deux structures, ou associant un humain
et un groupe social ou un lieu et un batiment. D’autres relations méronymiques, comme celles
impliquant les parties du corps, sont mal détectées par ’AD car elles mettent en jeu des termes
qui ne fonctionnent pas de la méme maniére sur le plan distributionnel. Cette étude contribue
donc a préciser les conditions d’application du critére distributionnel au repérage d’une relation
sémantique donnée. A ce stade, elle laisse cependant ouverte la question de influence du corpus
de test sur la prédominance de certaines configurations distributionnelles des résultats.
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RESUME
Dans cet article, nous définissons un nouveau critére de cohésion thématique permettant de
pondérer les termes d’'un lexique thématique en fonction de leur pertinence. Le critére s’inspire
des approches Web as corpus pour accumuler des connaissances exogenes sur un lexique. Ces
connaissances sont ensuite modélisées sous forme de graphe et un algorithme de marche aléatoire
est appliqué pour attribuer un score a chaque terme. Aprées avoir étudié les performances et
la stabilité du critere proposé, nous I'’évaluons sur une tache d’aide a la création de lexiques
bilingues.

ABSTRACT
Topical Cohesion using Graph Random Walks

In this article, we propose a novel metric to weight specialized lexicons terms according to their
relevance to the underlying thematic. Our method is inspired by Web as corpus approaches
and accumulates exogenous knowledge about a specialized lexicon from the web. Terms
cooccurrences are modelled as a graph and a random walk algorithm is applied to compute
terms relevance. Finally, we study the performance and stability of the metric and evaluate it in a
bilingual lexicon creation context.

MOTS-CLES : Cohésion thématique, graphe de cooccurrences, marche aléatoire.

KEYWORDS: Thematic relevance, cooccurrence graph, random walk.
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1 Introduction

Les lexiques et les terminologies sont des éléments essentiels du traitement automatique des
langues. Ils sont utilisés dans une grande variété de taches, allant de la catégorisation de textes a
I'analyse d’opinions. Dans cet article, nous nous intéressons plus particuliérement aux lexiques
dits thématiques ou spécialisés, c’est-a-dire composés de termes pertinents pour un domaine
particulier. La Table 1 présente un extrait de lexique thématique sur le domaine de I'astronomie.

soleil étoile rayon gamma | étoile a neutron | masse solaire
planéte disque d’accrétion | naine blanche proto-étoile pulsar
astronome quasar astronomie trou noir neutron

TaBLE 1 — Extrait de lexique thématique sur 'astronomie

La construction manuelle de tels lexiques est une tiche laborieuse et coliteuse. C’est pourquoi
l'utilisation du Web ou de traducteurs automatiques comme appui pour la création de lexiques
et de corpus spécialisés est une idée maintenant largement répandue (Baroni et Bernardini,
2004; Groc et al., 2011; Kilgarriff et Grefenstette, 2003; Wan, 2009). Bien que l'utilité de telles
approches ne soit plus a démontrer, une étape de validation manuelle reste requise.

Dans cet article, nous proposons un nouveau critére de cohésion thématique permettant de
pondérer les termes d’un lexique thématique en fonction de leur pertinence pour le théme. Nous
utilisons le Web comme source de corpus spécialisés sur les termes d’un lexique thématique.
Nous modélisons ensuite les cooccurrences entre les termes du lexique sous la forme d’un graphe
orienté ou les sommets sont les termes du lexique et les arcs dénotent la cooccurrence de ces
termes. Ce graphe peut étre percu comme un graphe de recommandation ol I'apparition de deux
termes dans un méme document signifie qu’ils se recommandent 'un I'autre. Cette observation
nous ameéne naturellement a utiliser un algorithme de marche aléatoire (random walk (Cohen,
2010; Page et al., 1999)) attribuant une pertinence globale a chaque sommet du graphe.

Ce critere de cohésion thématique peut avoir de multiples applications. Dans le cadre de lexiques
spécialisés construits automatiquement (Baroni et Bernardini, 2004; Groc et al., 2011), ordonner
les éléments du lexique par leur score de cohésion peut réduire la charge de validation manuelle
ou méme limiter la dispersion au fil des itérations. Dans le cadre de la traduction assistée, une
valeur de cohésion peut représenter un score de confiance utile pour le traducteur. C’est d’ailleurs
par cette derniére application que nous choisissons d’évaluer notre critére dans cet article.

Larticle présente tout d’abord brievement les travaux en Web as corpus dont notre approche
découle, ainsi que ceux centrés sur les graphes de cooccurences et les algorithmes de marche
aléatoire (section 2). Dans une 3éme section, nous présentons le modele de graphe et 'algorithme
de marche aléatoire utilisés pour le calcul du critére de cohésion thématique. Nous évaluons
ensuite ce dernier sur une tiche de filtrage de lexiques thématiques traduits automatiquement
(section 4). Nous concluons enfin (section 5) en suggérant plusieurs pistes envisagées.
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2 Travaux liés

Lutilisation du Web comme source de documents (Kilgarriff et Grefenstette, 2003) est une idée
maintenant largement répandue. Pour accéder aux documents Web, deux approches sont cou-
ramment mises en ceuvre : soumettre un ensemble de requétes a un moteur de recherche (Baroni
et Bernardini, 2004; Ghani et al., 2005) ou parcourir directement le Web (crawling) (Baroni et
Ueyama, 2006). Le parcours du Web permet une meilleure spécification du besoin mais nécessite
un investissement important. De plus, les efforts des moteurs de recherche pour garantir des
résultats de qualité doivent étre reproduits (filtrage des pages de spam). Au contraire, l'utilisation
d’un moteur de recherche grand public comme point d’entrée au Web offre un acces simple et peu
cotliteux pour la communauté de Traitement Automatique des Langues. Nous adoptons ici cette
approche afin de constituer un ensemble de connaissances exogenes sur les lexiques thématiques
fournis en entrée.

Dans cet article, nous définissons un critére basé sur les cooccurrences des termes d’une méme
thématique pour déterminer leur lien avec le théme. Ces travaux partagent donc certaines
hypothéses avec les travaux en similarité sémantique et notamment les analyses distribution-
nelles (Pereira et al., 1993; Baker et McCallum, 1998; Rajman et al., 2000) ou la désambiguisation
sémantique via des réseaux de cooccurrences (Dorow et Widdows, 2003; Ferret, 2004). En effet,
notre graphe de cooccurrences modélise explicitement les cooccurrences de premier ordre mais
l'application d’un algorithme de propagation d’importance de type PageRank permet la prise en
compte de cooccurrences d’ordres supérieurs.

Enfin, 'algorithme TextRank (Mihalcea et Tarau, 2004) est étroitement lié a nos travaux. Les
auteurs modélisent la cooccurrence des mots dans une fenétre de taille N sous forme de graphe
non-orienté et appliquent un algorithme de marche aléatoire afin de détecter les mots-clés
saillants. Nous nous démarquons cependant de ces travaux en au moins deux points : nous consi-
dérons les cooccurrences au niveau du document (snippet dans nos évaluations) et modélisons
ces derniéres par un graphe orienté (plus de détails en Section 3).

3 Un critere de cohésion thématique

Etant donné un lexique thématique r composé de N termes, £ = (tq, ty, ..., ty), nous voulons
calculer un vecteur de poids wy, = (W1, w,,...,wy) ol chaque poids w; mesure la pertinence
du terme t; pour la thématique T.

3.1 Recueil de connaissances exogenes

Dans ces travaux, nous adoptons une approche Web as corpus, qui nous permet de créer ra-
pidement des corpus spécialisés en nous appuyant sur un moteur de recherche généraliste.
Nous proposons dés lors de constituer, pour chaque terme t;, un corpus C; correspondant au M
meilleurs résultats renvoyés par un moteur de recherche pour la requéte "<t_i>".

L'unité d’information que nous considérons dans le cadre de cet article est le snippet, le court
extrait de page Web renvoyé par le moteur de recherche. En effet, si prendre en compte le
document entier permettrait en théorie de bénéficier d’'un contexte plus large et plus riche, cela
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pose surtout de nombreux problémes. D’une part, télécharger les documents renvoyés par le
moteur de recherche rallonge considérablement le temps de calcul. D’autre part, il est ensuite
indispensable d’opérer un nettoyage des pages Web, et en particulier de supprimer les menus,
les publicités ou les balises HTML, dans le but de ne conserver que le minimum de contenu non
informationnel }. Lévaluation finale dépend donc beaucoup de la qualité de ce nettoyage, ce qui
la rend plus difficilement interprétable. Enfin, le caractére local des snippets peut permettre de
réduire le bruit pouvant apparaitre dans les pages Web.

Nous avons utilisé le moteur de recherche Bing? comme source de snippets. Ces derniers sont
composés de portions de textes de 155 caractéres en moyenne issus du corps des pages Web et
contenant les termes de la requéte.

3.2 Cohésion thématique et graphe de cooccurrences

Etant donné un lexique thématique %, nous proposons une premiére définition de notre critére
comme suit : le poids w; d’un terme t; est égal au nombre de termes du lexique (t; exclu)
cooccurrant avec t; dans le corpus C;. Plus formellement, le poids w; d’un terme t; est défini par :

wi= Z N €Y

"
teet

ol n ¢, est le nombre d’occurrences du terme t; dans I'ensemble des documents du corpus C; et

53; = %\ {t;}, cest-a-dire 'ensemble des termes du lexique %, t; exclu.

Cette méme définition peut étre modélisée sous la forme d’un graphe (Figure 1). Soit un graphe
orienté G =< V,E >, ou V est 'ensemble des sommets (V = ¥;) et E 'ensemble des arcs.
Chaque arc e(t;, t;) symbolise I'apparition du terme t; dans le corpus C; de t;. Les arcs sont
pondérés en fonction du nombre d’occurrences du terme t; dans C;. Notre approche Web as
corpus nous différencie des précédents travaux (Mihalcea et Tarau, 2004) visant a modéliser les
cooccurrences sous forme de graphe non-orienté : en effet, pour deux termes t; et t; et leurs
corpus associés C; et C;, l'apparition du terme t; dans le corpus C; constitue un indice du “vote”
de t; pour t;. Cependant, cette relation n’est pas symétrique puisque les corpus C; et C; sont
distincts. En conséquence, nous optons pour un modéle de graphe orienté.

Le poids d’un terme tel que défini par I'équation 1 est alors équivalent au degré entrant de ce
terme dans le graphe, c’est-a-dire la somme des poids des arcs entrants.

Cette nouvelle modélisation graphique nous améne a intégrer les poids du voisinage entrant d’'un
sommet dans le calcul du poids de celui-ci. Nous rectifions alors la premiere définition de notre
critére et proposons la définition suivante : le poids w; d’un terme ¢; est égal a la somme des
poids des termes du lexique cooccurrant avec t; dans le corpus C;. De plus, nous normalisons
cette somme afin que le poids d’un terme soit réparti entre tous les termes auxquels il est lié.

1. Ce probléme est d’ailleurs un théme de recherche a part entiére fédéré par la campagne d’évaluation CLEANE-
VAL (http://cleaneval.sigwac.org.uk).
2. http://www.bing.com
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FIGURE 1 — Modélisation des cooccurrences sous forme de graphe orienté

Formellement, nous définissons le poids w; d’un terme t; comme :

Zt,eﬁ% M Wi

the.s.’,* ¢

@

w; =

Cette nouvelle définition est “récursive” dans le sens ot la pertinence d’un terme du lexique est
définie en fonction de la pertinence des autres termes du lexique apparaissant dans son corpus. I1
est ainsi possible de voir la pertinence d’'un terme t; défini en fonction de la pertinence d’un terme
t;, elle-méme défini en fonction la pertinence de t;. D'un point de vue graphique, ce phénoméne
se traduit alors simplement par un cycle dans le graphe de cooccurrences.

L’équation 2 est en fait proche de I'algorithme de marche aléatoire PageRank (Page et al., 1999)
et peut étre résolue par un algorithme itératif sous certaines conditions. Cette version naive de
l'algorithme pose cependant deux problémes :

1. L'algorithme ne gere pas correctement les sommets sans arcs sortant (appelés “dangling
nodes” ou “rank sink” dans la littérature) : il n’est pas souhaitable qu’un terme ne renvoyant
que des documents extérieurs a la thématique obtienne un poids important. Par exemple,
si un terme de notre lexique %, est un mot outil (“et”), il possedera de nombreux liens
entrant mais potentiellement aucun lien sortant : il accumulera itérativement un poids
important.

2. La convergence vers une unique solution n’est pas garantie pour notre graphe (Langville et
Meyer, 2005; Farahat et al., 2006).

Pour résoudre le premier probléme, nous ajoutons un lien des sommets sans arcs sortant vers
un sommet virtuel et un lien de ce sommet virtuel vers tous les sommets du graphe. Le poids
des sommets sans arcs sortant est ainsi redistribué a tous les sommets du graphe. Concernant le
second probléeme, nous appliquons la solution de Page et Brin (Page et al., 1999) et ajoutons une
probabilité de téléportation uniforme & chaque itération de I'algorithme ce qui garantit la forte
connectivité du graphe et la convergence vers une solution unique (équation 3).
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1-a) + Zc]ez’r‘ Mec " Win
a-

Winy1 = N Z
ti€Ly L

3

ol N est le nombre de sommets du graphe (c’est a dire le nombre de termes du lexique) et a est
un facteur d’amortissement traditionnellement fixé a 0.85 (Page et al., 1999; Mihalcea et Tarau,
2004). Nous utilisons également cette valeur de a pour nos expériences.

L’algorithme 1 récapitule I'intégralité du calcul du critére de cohésion thématique.

Algorithme 1 Critere de cohésion thématique
1: Entrées : £ : termes t;,i € [1,N]
M : nombre de documents téléchargés par requéte
a : facteur d’amortissement

// Téléchargement du corpus
2: Pour tout terme t; € ¢ faire
3:  Soumettre t; a un moteur de recherche
4:  Télécharger M documents comme corpus C;
5: Fin Pour

// Initialisation
6: Pour tout terme t; € ¥ faire
w;; =1/N
8: Fin Pour

N

// Procédure itérative de calcul des poids
9:n=1
10: Tant que (non convergence) faire
11:  Pour tout terme t; € ¥ faire
1-a) Zt,e.YT' M6 Win

+a
N erez} L%

12: Winy1 =

13:  Fin Pour

14:  Normalisation des poids : Zi Wing1 =1
152 n=n+1

16: Fin Tant que

17: Retourner w,

Pour améliorer la correspondance entre les lexiques et les documents issus du Web, une série de
normalisations supplémentaires est appliquée : conversion des termes en minuscules, racinisation
(stemming) et normalisation des caracteres unicode (accents, ...).
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Notons que le critére proposé traite les phénomeénes d’ambiguités graphiques de la langue
(homographie) de la fagon souhaitée. Par exemple, si le terme “jaguar” est soumis a un moteur de
recherche actuel, il est fort probable que ce dernier renvoie des résultats diversifiés a propos de
I'animal mais également de la marque de voiture, de la console de jeu ou du systéme d’exploitation
MacOS. Le nombre de cooccurrences avec les termes du lexique sera donc plus limité, conduisant
a un score plus faible, soulignant ainsi qu'un terme ambigiie contribue moins a la cohésion
thématique.

4 Evaluation

4.1 Tache

Dans cet article, nous évaluons I'apport de notre critere pour l'aide a la création de lexiques
thématiques bilingues a partir de lexiques monolingues. Comme mentionné dans l'introduction,
nous envisageons de nombreuses applications pour le critére proposé dont notamment le boots-
trapping de lexiques thématiques monolingues. Cependant, la tache de création de lexiques
thématiques bilingues, claire et facilement reproductible, fournit une évaluation objective de
notre critére de cohésion.

Partant de lexiques thématiques monolingues, une approche commune pour la création de
lexiques thématiques bilingues est d’utiliser un outil de traduction automatique en ligne tel que
Google Translate 3. Cependant, ces outils ne permettent pas d’intégrer une notion de contexte
thématique dans le processus de traduction simplement. Ainsi, le terme simple “avocat” non
intégré a une phrase, par exemple, sera traduit par ces outils “avocado” ou “lawyer” en anglais,
indifféremment du fait qu’il appartient a un lexique juridique ou culinaire. Une validation
manuelle laborieuse est donc nécessaire pour supprimer les traductions erronées.

Nous proposons d’appliquer notre critére de cohésion thématique aux lexiques traduits, attribuant
ainsi a chaque traduction un score de confiance. Le tri des lexiques en fonction de ce score permet
alors de réduire le temps nécessaire a leur validation.

4.2 Données

Nous avons utilisé trois lexiques bilingues francais/anglais spécialisés sur trois thémes différents :
— Astronomie (The Astronomy Thesaurus*) ;

— Médical (Unified Medical Language System - UMLS ) ;

— Statistiques (International Statistical Institute 0).

Un exemple de termes issus de chaque lexique bilingue est donné Table 2.

3. http://translate.google.com

4. http://msowww.anu.edu.au/library/thesaurus/
5. http://www.nlm.nih.gov/research/umls/

6. http://isi.cbs.nl/glossary/
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Astronomie Statistiques
Anglais Frangais Anglais Frangais
afterglow rémanence Birnbaum’s inequality | inégalité de Birnbaum
celestial coordinates coordonnee celeste geometric mean moyenne géométrique
asteroids asteroide K-test test K de Mann
dwarf stars etoile naine invariant invariant
bow shocks onde de choc en form d’arc cross spectrum spectre croisé

Médical

Anglais

Frangais

wandering spleen

rate flottante

dimethoxyphenylethylamine

diméthoxyphényléthylamine

wolman disease

maladie de wolman

antimalarials

antipaludiques

optical illusions

illusions optiques

TABLE 2 — Extrait des lexiques thématiques bilingues utilisés pour I'évaluation

Une série de traitements a été appliquée a chaque lexique dans le but d’en améliorer la qualité ou
l'utilisation pour notre évaluation. Ainsi, nous avons supprimé les termes apparaissant entre cro-
chets ou parenthéses dans les lexiques Astronomie et Statistiques. Le lexique Médical présentant
des termes trop ambigus pour étre nettoyés automatiquement (par exemple 3-pyridinecarboxylic
acid, 1,4-dihydro-2,6-dimethyl-5-nitro-4-(2-(trifluoromethyl)phenyl)-, methyl ester), nous avons
simplement supprimé les termes contenant une parenthése ou une virgule.

Nous avons ensuite traité le cas des traductions multiples de la maniére suivante : lorsqu'un
terme de la langue source possédait plusieurs traductions dans la langue cible, nous n’avons
conservé que le terme le plus proche (au sens de la distance de Damerau-Levenshtein (Damerau,
1964; Levenshtein, 1966)) de la traduction automatique ’. Ainsi dans I'exemple “Afterglow” =
“Postluminescence ou Remanence” issu du lexique “Astronomie”, nous n’avons conservé que le
terme “Remanence” car il est le plus proche de la traduction automatique trouvée : “rémanence”.

Le lexique UMLS comprenant plus de 19 000 termes, nous avons choisi de ne travailler que sur
un échantillon de ce dernier. Nous avons donc tiré aléatoirement deux séries de 2 000 termes
que nous désignons comme lexiques Médical-1 et Médical-2.

Nous obtenons enfin les lexiques suivants :
— Astronomie (2 940 termes) ;

— Statistiques (2 752 termes) ;

— Médical-1 (2 000 termes) ;

— Meédical-2 (2 000 termes).

4.3 Méthode

Nous traduisons chaque lexique thématique d’'une langue source vers une langue cible (par
exemple Astronomie fr — en ou Astronomie en — fr) a 'aide du moteur de traduction Google

7. voir section 4.3 pour la méthode de traduction automatique
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Translate. Le lexique résultant est alors pondéré avec le critére de cohésion thématique puis
ordonné et comparé avec la référence.

Le choix de Google Translate est justifié par le fait que ce moteur propose une tres large
couverture, ce qui en fait un candidat idéal pour traiter nos lexiques spécialisés. De plus, les
récentes évaluations du NIST ont montré que l'outil de Google propose des performances état de
l'art quant a la qualité des traductions produites (NIST, 2005, 2008).

La comparaison entre les termes traduits et les termes des lexiques originaux est réalisée a l'aide
d’une mesure ad hoc incluant la suppression des déterminants en début de terme (“le bleu de
bromothymol” = “bleu de bromothymol”) et une distance d’édition de Damerau-Levenshtein (Da-
merau, 1964; Levenshtein, 1966). Nous avons considéré un terme comme valide s'il est au plus a
une distance d’édition de 1 du terme de référence, autorisant ainsi une légeére marge d’erreur due
au moteur de traduction ou a la référence (singuliers transformés en pluriels, espace remplacé
par un tiret, ...).

La mesure de précision moyenne non-interpolée (uninterpolated average precision - UAP (Manning
et Schiitze, 1999)) est employée pour évaluer la validité de I'ordre des termes traduits.

4.4 Evaluation du critére

Nous évaluons notre critére Cohésion-RW comparativement a une baseline Hasard, obtenue par
le simple tri aléatoire de la liste de traduction, et a la premiere version du critére Cohésion-DEG
(équation 1). La baseline Hasard est obtenue en calculant une macro-moyenne sur dix tris
aléatoires successifs. Nous fixons le nombre de snippets téléchargés pour chaque requéte (la
valeur M de l'algorithme 1) a 200 documents. Les résultats sont présentés a la Table 3.

[ Théme [ Hasard [ Cohésion-DEG [ Cohésion-RW ]
Astronomie | 1 = | 0429 0.494 0.512
fr—en | 0.553 0.664 0.678
Statistiaues | €1 — | 0382 0.663 0.711
q fr—en | 0.488 0.667 0.705
. en— fr | 0.530 0.683 0.735
Medical-1 | o oh | 0.620 0.707 0.718
. en > fr | 0.522 0.662 0.699
Médical-2 | ¢ o | 0.638 0.739 0.750

TaBLE 3 — Précision moyenne non-interpolée (UAP) pour le classement des termes des lexiques
traduits.

Nous constatons que l’algorithme de marche aléatoire fournit les meilleurs résultats avec gain
sur la baseline Hasard allant de 15,8 % (Médical-1 fr — en) a 86,1 % (Statistiques en — fr). La
baseline fournit une idée de la qualité des traductions produites par le moteur de traduction.
Ainsi, il semble que les lexiques Médical-1 et Médical-2 soient les mieux traduits. Au contraire
le lexique Statistiques semble étre le plus difficile a traduire. Le coefficient de corrélation de
Pearson entre la précision du Hasard et le gain obtenu vaut -0,61 ce qui semble signifier qu’ils
sont fortement corrélés négativement : plus la traduction est de bonne qualité et plus le gain est
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[ Théme [ 50 ] 100 | 150 [ 200 |

Astronomie | € fr | 0.500 | 0.507 | 0.507 | 0.512
fr - en | 0.672 | 0.676 | 0.680 | 0.678
Statistiques en — fr | 0.666 | 0.695 | 0.704 | 0.711
fr —»en | 0.678 | 0.691 | 0.702 | 0.705
Médical-1 en — fr | 0.710 | 0.719 | 0.726 | 0.735
fr - en | 0.677 | 0.693 | 0.706 | 0.718
Médical-2 en — fr | 0.672 | 0.678 | 0.687 | 0.699
fr—en | 0.702 | 0.723 | 0.735 | 0.750

TaBLE 4 — Précision moyenne non-interpolée (UAP) pour le classement des termes des lexiques
traduits avec le critére Cohésion-RW pour différentes valeurs de NB_DOCS.

faible. Cependant ce résultat n’est pas statistiquement significatif (la p-value vaut 0,106).

Nous évaluons ensuite I'influence du nombre de snippets téléchargés par requéte sur les résultats
du critére proposé (Table 4). Nous constatons que la précision moyenne augmente avec le
nombre de documents téléchargés. Cela est probablement dii au fait que la qualité du graphe
de cooccurrences augmente avec le nombre de documents et que la précision moyenne en est
directement impactée.

4.5 Stabilité du critére

Le poids d’un terme t; est défini en fonction des cooccurrences du terme t; avec les autres termes
du lexique (équation 3). Il semble donc légitime de s’interroger quant a la stabilité des poids des
termes en fonction de la taille du lexique. La somme des poids étant égale a 1, le poids absolu de
chaque terme est donc lié a la taille du graphe, il va diminuer avec 'augmentation du nombre
total de termes. La question est donc de savoir ce qu’il en est du poids relatif, c’est-a-dire du rang
des termes en fonction de la taille des lexiques.

Pour évaluer I’évolution des rangs des termes, nous avons de nouveau utilisé les lexiques traduits.
Pour chaque lexique, nous avons sélectionné aléatoirement 20 termes, puis avons augmenté
itérativement la taille du lexique de 20 termes. Chaque lexique (de 20, 40, 60, ...termes) a
ensuite été ordonné par le critére de cohésion thématique. Enfin, le coefficient de corrélation de
Spearman a été employé pour mesurer 'évolution des rangs des termes entre lexiques successifs
(20-40, 40-60, ...).

Afin de réduire l'influence du hasard, nous avons répété la procédure décrite précédemment
10 fois et avons calculé une macro-moyenne des coefficients de corrélation. Dans un soucis de
clarté, nous ne présentons que les résultats sur les lexiques anglais (Figure 2). Toutefois, les
résultats obtenus sur les lexiques frangais sont équivalents.

Nous constatons que le coefficient de corrélation augmente pour tous les lexiques au fur et a
mesure que la taille des lexiques augmente. Déja forte avec une corrélation de plus de 0,70, le
coefficient de corrélation s’approche du maximum a partir de 300 termes. Autrement dit, passée
cette limite, 'ajout de nouveaux termes ne modifie presque pas 'ordre déja établi entre les autres
termes, ce qui nous permet de conclure que la mesure est stable a partir de ce seuil.
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5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté un nouveau critére de cohésion thématique fondé sur un
graphe de cooccurrences et un algorithme de marche aléatoire.

Nous avons évalué ce critere par une tache d’aide a la création de lexiques bilingues car il s’agit
d’une tiche claire, facilement reproductible et évaluable de facon objective. Cependant, comme
nous I'avons indiqué, les applications possibles sont diverses, que ce soit pour réduire la charge de
validation manuelle ou pour mieux sélectionner les termes automatiquement pour de la recherche
d’information, de la collecte de corpus ou la mise en ceuvre de techniques de bootstrapping. Les
résultats obtenus sont encourageants et montrent la pertinence de notre approche.

Nous prévoyons d’analyser plus en détail le comportement du critere proposé en évaluant, par
exemple, sa robustesse a la présence de termes non-pertinents dans les lexiques thématiques.
Nous comptons également évaluer 'apport de quelques annotations manuelles en intégrant ces
annotations dans 'algorithme de marche aléatoire sous forme d’un vecteur de personnalisa-
tion (Haveliwala, 2003).
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RESUME
Ce travail présente des expériences initiales en validation de paraphrases en contexte. Les
révisions de Wikipédia nous servent de domaine d’évaluation : pour un énoncé ayant connu une
courte révision dans I'encyclopédie, nous disposons d’un ensemble de réécritures possibles, parmi
lesquelles nous cherchons a identifier celles qui correspondent a des paraphrases valides. Nous
abordons ce probléme comme une tiche de classification fondée sur des informations issues du
Web, et parvenons a améliorer la performance de plusieurs techniques simples de référence.

ABSTRACT
Assisted rephrasing for Wikipedia contributors through Web-based validation

This works describes initial experiments on the validation of paraphrases in context. Wikipedia’s
revisions are used : we assume that a set of possible rewritings are available for a given phrase
that has been rewritten in the encyclopedia’s revision history, and we attempt to find the subset
of those rewritings that can be considered as valid paraphrases. We tackle this problem as a
classication task which we provide with features obtained from Web data. Our experiments show
that our system improves performance over a set of simple baselines.

MOTS-CLES : paraphrase, Wikipédia, aide & la rédaction.

KEYWORDS: paraphrasing, Wikipedia, authoring aids.

1 Introduction

11 existe plusieurs scénarios dans lesquels il est souhaitable de pouvoir faire produire du texte par
la machine. Ce probléme a traditionnellement été abordé comme une tache de génération de texte
a partir de concepts. Toutefois, ces besoins s’appliquent parfois & des cas olt un nouveau texte
devrait étre dérivé de certains textes existants, par exemple lorsqu'’il s’agit de transformer un texte
afin qu'’ils aient certaines propriétés souhaitables pour un usage particulier (Zhao et al., 2009). Par
exemple, on peut souhaiter qu'un texte soit condensé (Cohn et Lapata, 2008), adapté a certains
profils de lecteur (Zhu et al., 2010), conforme a certaines normes spécifiques (Max, 2004), voire
méme simplement plus adapté pour des taches de traitement automatique ultérieures.

Le mécanisme de réécriture de texte doit donc produire un texte dont le sens est compatible
avec la définition de la tAche a accomplir, tout en garantissant que celui-ci demeure grammatical.

Actes de la conférence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2012, volume 2: TALN, pages 197-210,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. @2012 ATALA & AFCP
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La complexité de la génération texte-a-texte, par opposition a la génération concepts-d-texte,
provient essentiellement du fait que la correspondance sémantique entre deux textes est difficile
a contrdler, car les réécritures mises en jeu sont trés dépendantes du contexte. En effet, la grande
diversité des techniques d’acquisition de paraphrases sous-phrastiques (Madnani et Dorr, 2010),
la polysémie de ces unités linguistiques ainsi que les contraintes pragmatiques associées a leur
substitution font qu'’il est impossible de garantir que des paires de paraphrases candidates seront
substituables quel que soit le contexte de réécriture. Ce probleme a été déja décrit au niveau
lexical (Zhao et al., 2007; McCarthy et Navigli, 2009) ; la validation automatique en contexte de
reformulations de segments demeure une question fondamentale pour la réécriture de texte.

Dans ce travail, nous abordons le probléme sous ’angle d’un paraphrasage ciblé ', défini comme
la réécriture d’un segment d’un énoncé. Bien que ce probléme soit plus simple que la réécriture
d’une phrase compleéte, son étude se justifie par la nécessite de bien comprendre ce niveau moins
complexe avant d’aborder la réécriture d’unités plus étendues, ce qui en outre facilite la tdche
complexe de I'évaluation.

Nous présentons ici un scénario en révision interactive de textes dans lequel des paraphrases sous-
phrastiques doivent étre proposées en tenant compte du contexte. Les paraphrases candidates
considérées sont obtenues a partir d’'un répertoire existant, et sont validées en contexte a
l'aide d’informations obtenues sur le Web. Les expériences que nous avons menées ciblent plus
particulierement les contributeurs de I'encyclopédie Wikipédia dans leurs taches de révision des
articles. Nous avons pour cela utilisé un ensemble de segments ayant fait 'objet de réécritures
dans T'historique des articles de Wikipédia, que nous substituons par des paraphrases connues a
Pavance. Etant donné la grande variété de segments possibles et de leurs paraphrases, nous ne
nous appuyons pas sur des modeéles de substituabilité préétablis, mais nous les construisons a la
volée a partir du Web.

Dans cet article, nous allons tout d’abord décrire la tAche de révision de texte sous forme de
paraphrasage ciblé (section 2). Nous passerons ensuite en revue les principaux travaux précédents
portant sur 'acquisition de paraphrases sous-phrastiques et décrirons les sources de connaissances
que nous avons utilisées dans ce travail (section 3). Nous détaillerons ensuite notre méthode de
calcul des modeéles de substitution de segments en contexte exploitant des informations issues
du Web (section 4). Les expériences menées pour valider les paraphrases contenues dans le
répertoire existant et leurs résultats seront finalement présentés (section 5). Notre article se
conclura par une discussion de ces résultats et une présentation des principales voies de recherche

(6).

2 Paraphrasage ciblé pour la révision de texte

La reformulation d’'un énoncé, ou d’un segment plus précis, est une activité importante en révision
de texte. Certaines modifications locales ont ainsi vocation a améliorer sa qualité générale, en le
rendant par exemple plus facile d’acces (Zhu et al., 2010) ou en 'adaptant au niveau d’expertise
de ses lecteurs (Deléger et Zweigenbaum, 2009). Les modifications de ce type, qui n’altérent pas le
sens des textes, incluent non seulement la synonymie lexicale mais également des transformations
lexico-syntaxiques plus complexes.

1. Ce terme est utilisé par Resnik et al. (2010) pour décrire I'obtention (manuelle) de paraphrases pour des segments
jugés difficiles a traduire.
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On trouve notamment de telles reformulations dans les historiques de révision de textes, qui
sont désormais disponibles en grandes quantités avec I'émergence de ressources collaboratives
sur le Web telles que I'encyclopédie Wikipédia. L'historique des révisions des articles de cette
ressource constitue en effet une source importante de phénomeénes de réécriture naturelle. Létude
de Dutrey et al. (2011) a notamment montré que cet historique contient une variété importante
de phénomenes de reformulation, dont de nombreuses paraphrases. Cette étude a également
montré, au travers d’une tentative d’identification automatique a base de régles, les difficultés
pour parvenir & une bonne couverture de 'ensemble des phénomeénes paraphrastiques présents.

Peu de travaux, ont, a notre connaissance, porté sur l'utilisation du paraphrasage contextuel
dans le cadre de l'aide a la rédaction. Max et Zock (2008) présentent une méthode proposant
aux rédacteurs des paraphrases sous-phrastiques candidates pour les segments qu’ils souhaitent
reformuler. Lapproche utilisée pour la génération des paraphrases est fondée sur 'équivalence de
traduction (Bannard et Callison-Burch, 2005). Les travaux de Bernstein et al. (2010) portent eux
sur 'externalisation de diverses tiches d’édition de texte, dont la révision, via le crowdsourcing.

Par ailleurs, la réécriture d’un texte peut étre destinée plus spécifiquement a une application
automatique. Dans (Resnik et al., 2010), des reformulations pour des segments jugés difficiles a
traduire sont acquises via le crowdsourcing : des contributeurs monolingues de la langue source
proposent ainsi des reformulations en contexte pour ces unités 2. Les reformulations collectées
sont ensuite utilisées en entrée dans un systéme de traduction automatique, qui peut ainsi
bénéficier de la variété d’expressions pour produire de meilleures traductions (Schroeder et al.,
2009). Par exemple, le segment une optique festive dans Lusage intervient alors dans une optique
festive peut étre réécrit en : 1) un cadre festif, 2) une perspective de féte. Ces réécritures sont
grammaticalement correctes et ont des significations raisonnablement proches de la formulation
d’origine.

Outre la reformulation des segments de texte, la réécriture d’énoncés a aussi été a 'origine de
plusieurs travaux (Barzilay et Lee, 2003; Quirk et al., 2004; Zhao et al., 2010; Ganitkevitch
et al., 2011). Cependant, celle-ci pose de nombreux autres défis, notamment au niveau de
I’évaluation des reformulations produites. Le jugement par des humains devient alors encore plus
complexe et n"autorise pas des distinctions fines ni des accords inter-annotateurs satisfaisants.
La génération de paraphrases d’énoncés peut toutefois étre évaluée indirectement dans le cadre
de leur utilisation dans une application plus complexe. Par exemple, Madnani et al. (2008)
parviennent a améliorer les performances d’un systeme de traduction automatique statistique en
fournissant des paraphrases automatiques des traductions de référence lors de 'apprentissage
des parameétres du systéme. Cependant, les améliorations observées n’indiquent pas clairement
les liens avec la qualité des paraphrases utilisées.

Nous abordons dans ce travail la tAche plus modeste de paraphrasage sous-phrastique appliqué
a la révision de texte. Afin d’éviter tout biais, nous utilisons des réécritures écologiques (que
nous entendons ici comme : produites naturellement) extraites d'une mémoire de rédaction
des articles de Wikipédia. Nous utilisons pour cela le corpus WiCoPaCo (Max et Wisniewski,
2010), qui contient de nombreux phénomenes de réécriture, dont de nombreuses instances
de reformulations lexicales, syntaxiques et sémantiques (Dutrey et al., 2011). Ce dernier type
de reformulation est illustré dans 'exemple suivant, ot le remplacement du segment un mode
d’expression par sa paraphrase possible une figure de rhétorique permet de préciser et d’affiner le

2. Nous notons toutefois que les contributeurs ne regoivent aucune indication directe de l'utilité des reformulations
qu’ils proposent.
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sens voulu par le contributeur initial :

Lantiphrase est [un mode d’expression — une figure de rhétorique] consistant a dire le contraire
de ce que l'on pense.

Ce corpus est pertinent a plusieurs titres pour la tAche que nous visons. Tout d’abord, le fait
qu’il contienne des réécritures obtenues hors du cadre d’expériences offre une source riche et
intéressante d’unités textuelles réécrites en contexte. De plus, les instances de réécriture ot le
sens n’a pas été modifié offrent directement une paraphrase candidate qui peut étre considérée
comme correcte, donnée pouvant s’avérer utile pour 'apprentissage automatique du processus de
validation en contexte.

3 Acquisition de paraphrases sous-phrastiques

La disponibilité grandissante de masses de données textuelles a rendu possible un grand nom-
bre de travaux en acquisition et en génération de paraphrases (Madnani et Dorr, 2010). Les
techniques proposées apparaissent néanmoins assez fortement liées aux types de ressources
auxquelles elles s’appliquent. Les types de corpus utilisés pour sont principalement :

e des paires de paraphrases d’énoncés (corpus monolingues paralléles), qui permettent
d’obtenir des paraphrases précises, mais en faible quantité (Barzilay et McKeown, 2001;
Pang et al., 2003; Cohn et al., 2008; Bouamor et al., 2011) ;

o des paires d’énoncés en relation de traduction (corpus multilingues paralleles), qui permet-
tent de générer de nombreuses paraphrases candidates (Bannard et Callison-Burch, 2005; Kok
et Brockett, 2010) ;

e des paires d’énoncés en relation partielle (corpus monolingues paralleles), qui permettent
sur le principe d’acquérir de nombreuses paraphrases (Barzilay et Lee, 2003; Pasca et Dienes,
2005; Bhagat et Ravichandran, 2008; Deléger et Zweigenbaum, 2009).

Bien que la précision de ces techniques d’acquisition peut se mesurer sur la base d’'une référence
attendue portant sur une collection de paires d’énoncés (Cohn et al., 2008), il est plus utile de
pouvoir la mesurer au travers de la question de substituabilité en contexte, laquelle a déja été
abordée au niveau lexical (Connor et Roth, 2007; Zhao et al., 2007) ou elle a fait 'objet de
campagnes d’évaluation (McCarthy et Navigli, 2009). Celle-ci pose des défis supplémentaires,
diis au fait que les segments sont plus rares que les mots en corpus.

4 Validation contextuelle sur le Web

4.1 Cadre d’évaluation

Le présent travail porte sur la tache de validation automatique de paraphrases sous-phrastiques
en contexte. Pour cela, nous avons eu recours a un répertoire existant de paires de paraphrases.
Comme décrit plus haut, nous avons utilisé le corpus WiCoPACo comme corpus de reformulations
sous-phrastiques naturelles. La réécriture contenue dans cette ressource peut étre utilisée comme
paraphrase potentielle. Afin d’obtenir d’autres paraphrases candidates de différentes qualités,
nous avons utilisé deux autres méthodes d’acquisition, qui fourniront des paraphrases aux
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instances extraites de WiCoPACo qui ne seront pas nécessairement substituables en contexte :
a) une traduction automatique par pivot, et b) une acquisition manuelle de paraphrases.

La génération de paraphrases par traduction s’effectue simplement en traduisant automatique-
ment un segment dans une langue pivot, puis en le rétrotraduisant dans la langue d’origine, et
en retenant la premiere hypothese différente du segment d’origine. Si cette technique n’offre
aucune garantie sur la qualité des résultats, elle est aisée a mettre en ceuvre et produit des
résultats variés. En outre, l'utilisation d’une langue pivot proche de la langue d’origine augmente
la probabilité d’obtenir de bonnes paraphrases (ceci sera étudié lors de nos expériences, décrites
dans la section 5).

Nous avons défini 'acquisition manuelle de paraphrases de la facon suivante : un corpus d’extraits
de documents du Web contenant les segments a réécrire est tout d’abord constitué, en s’assurant
que ce corpus ne contient pas de données provenant de Wikipédia. Pour chaque segment a réécrire
dans ce corpus, des locuteurs natifs du francais proposent via une interface web une réécriture
possible. Ainsi, les contextes utilisés pour faire I'acquisition de paraphrases des segments sont
possiblement différents de ceux, extraits de WiCoPaCo, sur lesquels portera 'évaluation : notre
systéme de validation en contexte aura donc & considérer des paraphrases potentiellement valides
mais qui ne le sont pas dans le contexte d’'une réécriture particuliére.

Ces deux méthodes, dont la mise en ceuvre est aisée, nous permettent de simuler la disponibilité
d’un répertoire existant de paraphrases sous-phrastiques, qui nous servira pour I'évaluation de la
performance de notre technique de validation en contexte.

4.2 C(lassification automatique de réécritures en contexte

Nous décrivons maintenant 'approche que nous proposons pour réaliser une validation de
réécritures en contexte, fondée sur une classification binaire exploitant des modeles calculés a
partir d’informations du Web. Le recours au Web semble indispensable : seule une telle échelle
nous permet d’accéder a des exemple en nombre suffisants pour certains segments. En outre, il a
été montré qu'un certain nombre d’applications de Traitement Automatique des Langues peuvent
étre améliorées grace a I'exploitation de fréquences de n-grammes sur le Web (Lapata et Keller,
2005).

Considérant un ensemble de contextes de réécritures pour des segments ainsi qu'un répertoire ex-
istant contenant des paraphrases pour ces segments, notre tache consiste a classer (i.e. paraphrase
vs. pas paraphrase) chaque paraphrase possible pour chaque contexte original. Une instanciation
concrete possible de cette tiche est la proposition de Max et Zock (2008), ot de telles reformula-
tions candidates sont présentées dans un ordre décroissant de pertinence a un utilisateur d’'un
éditeur de texte, et donc éventuellement lors de la révision d’un article de Wikipédia.

La tache d’identification automatique de paraphrases a été déja abordée par classification
automatique dans des travaux précédents, en utilisant des modeles calculés sur des corpus
collectés (Brockett et Dolan, 2005) et sur des documents issus du Web (Zhao et al., 2007).
Cependant, ces travaux se sont limités a 'identification de paraphrases lexicales (McCarthy et
Navigli, 2009). Une difficulté importante est que certains mots sont absents ou trés peu fréquents

3. On les suppose ici valides parce que obtenues par réécriture manuelle d’'un segment dans un texte. Ceci repose
cependant fortement sur la capacité de nos contributeurs natifs a bien réaliser la tdche demandée.
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dans les index des moteurs de recherche, et a fortiori dans des corpus spécialisés, difficulté qui
s’amplifie lorsque 'on considére des segments. *

De facon analogue aux travaux de Brockett et Dolan (2005), nous considérons I'identification
de paraphrases comme une tache de classification : étant donné un segment d’origine s dans le
contexte d’une phrase p, nous cherchons a déterminer si une paraphrase candidate s’ serait une
paraphrase grammaticale de s dans le contexte de p. Nous avons abordé ce probléme avec un
classifieur de type séparateur a vaste marge (SVM) exploitant les traits décrits ci-dessous.

Distance d’édition Les approches les plus répandues en calcul de pertinence d'un document
relativement a une requéte exploitent des mesures de similarité de surface, qui peuvent dans
certains cas étre de bons indicateurs de proximité sémantique. Un cofit de transformation entre
chalnes de caracteres peut par exemple étre celui donné par la mesure TER (Snover et al., 2010),
initialement développée pour mesurer la similarité entre une hypothése de traduction et une
traduction de référence. Cette mesure se base sur des opérations d’édition (substitution, déplace-
ment, in