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Résumé

Dans cet article, nous présentdRefGen un module d’identification des chaines de réféeepour le
francais. RefGeneffectue une annotation automatique des expresgiéiérentielles puis identifie les
relations de coréférence établies entre ces expnssgour former des chaines de référence. Le loddcla
référence utilise des propriétés des chaines déreréfe dépendantes du genre textuel, I'échelle
d’accessibilité d’(Ariel, 1990) et une série ddrék lexicaux, morphosyntaxiques et sémantiquesisNo
évaluons les premiers résultatsRiEfGersur un corpus issu de rapports publics.

Abstract

We presenRefGen,a reference chain identification module for FrengefGenautomatically annotates
referential expressions then identifies coreferemetations between these expressions to make nefere
chains. Reference calculus uses textual genre fepgcoperties of reference chains, (Ariel, 1990)’s
accessibility theory and applies lexical, morphaagtic and semantic filters. We evaluate the fiesults
obtained byRefGerfrom a public reports corpus.

Mots-clés : Chaines de référence, relation de coréférencéarsesl genre textuel
Keywords: Reference chain identification, coreference refatialience, genre

1 Contexte et motivation

L'identification automatique des chaines de réféeerst un probleme difficile, vu la variété des
expressions linguistiques intervenant dans leustroation et la nécessité d’en détenir des conaatEs
linguistiques et extra-linguistiques approfondiess expressions référentielles (noms propres, géscrs
définies, démonstratifs, pronoms) ont fait I'objlet nombreuses études qui se sont focalisées sur leu
description linguistique (Kleiber, 1994), ou swredle dans I'organisation du texte (Charolle97)9

Les chaines de référence constituent des marguogsidiiques de la cohérence du texte permettant
d’identifier la continuité ou la rupture thématiqu2e plus, (Schnedecker, 2005) montre que la streict
des chaines de référence et le choix des ssipres référentielles qui les constituent sont déaets du
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genre textuel. Pour une identification automatideees chaines, plusieurs travaux proposent deslesod
cognitifs pour le calcul de la coréférence (SalmAdin-2001) ou exploitent des indices linguistiquekes
surface (Hernandez, 2006), mais peu de modelesitipénels rendent compte des propriétés des chaines
de référence suivant le genre textuel. L'identiftca des chaines de référence nécessite d’abord
I'identification des relations de coréférence eriee expressions anaphoriques et leurs antécédents.
Ensuite, la construction des chaines de référéappie sur la transitivité de la relation de céréfce.
Les méthodes de résolution de la coréférence amiigsoit des regles de sélection d’antécédentsielef
manuellement, soit des regles apprises a partoodeus annotés. Malgré l'existence de quelquesusorp
francais annotés en coréférence (Manuélian, 20@3Imon-Alt, 2001), il est difficile d'utiliser ces
ressources pour I'apprentissage automatique, tailla réduite et I’hétérogénéité des phénomenastas
(pronoms personnels, descriptions définies, cazéfér, anaphores associatives)

De ce fait, notre travail se situe dans la lignég mhéthodes symboliques (Hartrumpf, 2001), (Bomaled

al, 2002), (Mitkov, 2001) qui se montrent plus Fwient adaptables aux nouveaux domaines ou
applications. Pour ces systemes, la relation défé&mmnce est établie en appliquant des réglesegerent

les antécédents possibles, aprés vérificationitlres de compatibilité des propriétés (morphosyqtees,
syntaxiques, sémantiques) des candidats. Pour eheapdidat anaphorique, le choix des antécédents
possibles s’effectue selon un calcul de saillaMiet@rri, 2005), la vérification des propriétés dehérence
locale et globale du discours, l'application deteontes (Beaver, 2004) ou un calcul d'accesstbdies
expressions référentielles (Ariel, 1990). Notre miedd’identification des chaines de reféremeGen
appligue une nouvelle méthode de calcul de laeaf@& qui, en plus de I'accessibilité et de la ia&ifon

de contraintes, applique des parametres dépendantgenre textuel (préférence pour une catégorie
d’expressions référentielles, distance moyenneedes maillons). Développé dans un cadre industriel
RefGenest intégré a un outil de détection de themesitijise des marqueurs linguistiques (les chaines de
référence) pour optimiser les résultats des motdeirecherche et la navigation dans les documents.

Dans cet article, nous présentons les propriéteshigines de référence et précisons leurs casditjeds
pour le genre textuel de rapports publics. Noussrfoaalisons ensuite sur les prétraitements mislace
(étiquetage, identification des expressions retekes) pour RefGen et présentons I'algorithme
d’identification des chaines de référence. Nousuéve RefGensur un corpus de rapports publics francais
et montrons la plus-value apportée par la priseoempte des parametres spécifiques au genre.

2 Les chaines de référence

En suivant (Schnedecker, 2005), nous considéronsguhaine de référence est une relation quitdiéta
entre trois maillons au moins (trois expressiongféventielles). Ainsi, I'exemple suivant compteeun
seule chaine de référence composée de trois ng{dongras) M. Pons rappelle que Jacques Chirdai
apparait comme « le candidat |égitime »sda parti. (Le Monde Diplomatique, 1980-1988).

Les chaines de référence comprennent trois typesrgituants a fonction référentielle : les nomsppes
(Np), les groupes nominaux (défini, indéfini, passtou démonstratif) et les pronoms. Les Np jousnt
réle important dans la structuration du discourslsae trouvent souvent en téte d’'une chaineéftigence
dans les portraits journalistiques (Schnedeckdd5R®En dehors des cas de compétition référentiéllia
répétition du Np élimine une ambiguité entre deéfénents, la redénomination d’'un Np marque une
rupture dans la chaine (un changement d’acteumsdguiune expression référentielle est utiliséeg ell
déclenche un « processus de recrutement » paeticdli référent. De ce fait, le démonstratif (eg.

La campagne SemEval 20C0reference Resolution in Multiple Languagespropose pas de données pour le francais.

2 Le projet de détection automatique de thémefes®fe en collaboration avec I'entreprise RBS (Stoairg).
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présidenf renvoie directement au référent sur la base diitere de proximité alors que le pronom « il »
indique de recruter un référent qui soit 'arguméhine proposition saillante (Kleiber, 1994). Ainan
indice est donné quant au référent a « garder enomne » et qui constitue alors un theme local d=atte
portion du discours. En revanche, I'emploi d’exgiess nominales alors que le contexte ne le néeessi
pas (e.g. lorsqu’un pronom aurait suffit), congtitin indice de rupture. Ces indices seront ex@qt# le
systeme de détection de themes.

Dans notre approche, nous travaillons sur lesioastmono référentielles (a I'exclusion d'anaphores
plurielles) s’établissant entre des expressiongatiErentes inter et intra phrases. Aussi, sontidérses

les situations de coréférence directe (Manuéli@@2® ou les groupes nominaux coréférents posséaent
méme téte nominale (e.g.le< changement climatiqué ce changemenf) ainsi que les relations de
coréférence entre les noms de personne et les dermmctiori. Nous faisons I'hypothése que les chaines
de référence possedent des caractéristiques dépesddu genre textuel (Longo, Todra, 2010). En
suivant la typologie de (Schnedecker, 2005), naami® comparé les chaines de référence présentss dan
un corpus de genres divers (journaux, éditoriaapports publics, romans, normes européennes) 66%0
mots. Ainsi, cinq critéres de comparaison ont été é&abt appliqués pour chaque genre étudié : la
longueur de la chaine, la distance moyenne ergreéallons, la catégorie du premier maillon, laégatie

la plus frequente des maillons, la position théquegi Pour les rapports publics, nous avons remaygeé

la longueur moyenne des chaines était de 3-4 majlllors qu’elle était en moyenne trois fois plevée
pour un roman. La distance moyenne entre les mailltes rapports publics est de deux phrases, mais
seulement d’une phrase pour le roman, tant leexiédl et possessifs sont utilisés dans ce dermpreg
Aussi, de méme que (Schnedecker, 2005), nous asamrsaté que la catégorie des nhoms propres était
privilégiée dans les premiers maillons des chailesstextes journalistiques (39,5%) alors qu’il sBagit
plutét des descriptions définies pour les rappputslics (45%). Ce sont aussi les descriptions afiqui
représentent un tiers des maillons dans les rapjpaoitilics alors qu’il s’agit des pronoms (50%) dens
roman. Enfin, un dernier critere utile pour ideetifle theme du document, le premier maillon d’'une
chaine, coincide peu avec le theme phrastique (4@4) les rapports publics mais tres souvent (80%)
pour les textes journalistiques. A lissue de cétiede, nous avons dégagé des propriétés des slugne
référence issues d’'un genre textuel particulierusNprésentons dans les sections suivantes le module
RefGemngui tient compte de ces propriétes.

3 Annotations des expressions référentielles dam&fGen

Pour identifier les expressions référentiellegeide est tout d’abord étiqueté par TTL (lon, 20®&#) plus

de la segmentation en chunks simples (groupes ramifNp), groupes prépositionnels (Pp), groupes
adjectivaux (Ap)), cet étiqueteur fournit des imfi@tions morpho-syntaxiques (temps, mode, personne,
genre, nombre). Partant de la sortie XML, nousigpphs une base de patrons symboliques pour identif
des expressions plus complexes susceptibles @étsentes au début des chaines de référence (sar pl
informatives) : les groupes nominaux complexes (SNe.g I'élévation du niveau moyen global de la
mer) et les entités nommées (nom de fonction, d’orggiois ou de personne). Les emplois impersonnels
du pronom 4l » sont aussi annotés (e.gl pleut »), afin d’ignorer ces emplois dans le calcul degicbs.
Voici un exemple d’annotations comprenant les lesimounks simples (non-récursifs) et complexes

Nous ne traitons que quelques cas de coréféreditecte parce que nous ne faisons pas appel éotegissances externes.
Nous avons travaillé sur des extraits de notrpusde départ (de 500 000 tokens), tant 'anrantatianuelle des chaines de
référence est une activité fastidieuse. Nous congppmursuivre I'annotation de ce corpus de réfé@emg qu’il n’en existe
pas encore pour le francais.

Un CNp est un groupe nominal modifié par deuwuges prépositionnels au plus, ou bien un groupanammodifié par une
proposition relative (une proposition simple comtenun prédicat et un complément d’objet direcinalirect).
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(CNp), propriétés morpho-syntaxiques§), entites nommeeskR) etil impersonneli(np) (voir Figure 1).
Nous exploitons ces annotations automatiques pmstualire les chaines de référence.

w lemma="le" chunk="Np#1" ana="Da-fs"=L"</w >

w lemma="union" chunk="Np#1" ana="Ncfs" ner="NER#1, org"-Union</w >

w lemma="européen" chunk="Np#1, Ap#1" ana="Af-fs" ner="NER#1, org'reuropéenne</w >
w lemma="avoir' chunk="Vp#1" ana="Vaip3s'=a</w>

w lemma="adopter" chunk="Vp#1" ana="Vmps-s"adopté</w>

w lemma="il" ana="Pp3ms" feat="imp"pil</w=

w lemma="y" ana="Pp3">=y</W>

w lemma="awvoir" ana="Vaip3s">a</w>

w lemma="peu" chunk="Ap#2" ana="R">=peu</wz>

w lemma="de_le" chunk="CNp#5| Pp#1, Np#2" ana="Dg-mp"=des</w:>

w lemma="acte" chunk="CNp#5} Pp#1, Np#2" ana="Ncmp'>actes</w>

w lemma="législatif" chunk="CNp#5| Pp#1, Np#2, Ap#3" pana="Af-mp"=législatifs</w >
<w lemma="relatif" chunk="CN p#1, Np#2, Ap#3" ana="Af-mp">relatifs </w >

v lemma="a+le" chunk="CNp#5} Pp#2, Np#3" ana="Dg-ms">au</wz

v lemma="changement" ChUAK="CNp#5, Pp#2, Np#3" ana="Ncms">=changement</w >

w lemma="climatique" chLlnkz"CNmPJp#z, Np#3, Ap#4" ana="Af-ms"=climatique </v >
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Figure 1 : exemple de sortie enrichie en annotatdamsRefGen

4 Algorithme d’identification des chaines de référene dansRefGen

Le texte enrichi en annotations (section 3) estétq@our extraire les chaines de référence. Cosatide
genre du texte (le genre doit étre précisé paitigateur),RefGenva alors sélectionner préférentiellement
les candidats correspondant aux parametres identitans (Longo et Todirascu, 2010). Pour les rappor
publics, RefGenva ainsi privilégier les descriptions définies enenpremiers maillons, les chaines de
référence courtes (3 a 4 maillons) et les antédéditués a une distance moyenne de 2 phrasesldid ¢
de la référence (CalcRef) s'effectue en plusietazses.

Sélection du premier maillon La sélection des candidats susceptibles de toeste premier maillon de
la chaine dépend de I'accessibilité globale (AGtdundidat, de la fonction syntaxique (la fonctiofesest
privilégiée) et du type privilégié (pour I€ naillon) dépendant du genre. En effet, sont sélecés les
candidats ayant I'AG la plus élevée : les noms mepu les CNp. L’AG est calculée a partir de |&tzh
d’accessibilité d’(Ariel, 1990) qui classe les exgsions référentielles suivant leur degré d'infdivita,

de rigidité et d’atténuation. Pour chacun des degnéus attribuons un score de 10 a 110. AinsiGI'A
d’'une expression référentielle constitue la sommee ttois scores. Par exemple, 'AG d’'un nom propre
complet (le président Barack Obarfjaest de 220 (100+100+20), 'AG du pronastie est de 150. La
fonction syntaxique est attribuée a I'aide de redjeuristiques qui déterminent la position du cdatdpar
rapport au verbe principal (sujet, objet direct,jebbindirect, complément du nom). Un poids
supplémentaire a I'’AG est alors affecté pour lacfmm (e.g. 100 pour la position sujet, 50 poupdaition
d’objet) et pour le type (50 si type privilégiék tandidat ayant le score total le plus élevééstsonné.

Sélection des autres maillonsEnsuite, pour déterminer les autres maillons cesnes de référence
(rangs 2, 3 et suivants), nous recherchons des lien coréférence s’établissant entre les candidats
d’accessibilité haute (les premiers maillons potdsit et ceux d’accessibilité basse (les autredionai
candidats). Nous procédons a une identification pases antécédent-anaphore présentes dans un
intervalle correspondant a la distance moyenneedatr maillons (parametre dépendant du genre), Puis
pour départager les antécédents potentiels, nayst@ats 'approche de (Gegg-Harrison et Byron, 2004)
qui ont proposé une liste de contraintes (morpmtasyques, sémantiques) a satisfaire pour chaque pa
de candidats antécédent-anaphore. Nous définistmnstypes de filtres a appliquer : des filtredSaat
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des filtres faibles. Les filtres forts permettenglichiner certaines paires impossibles. Néanmooes
filtres forts ne s’appliquent pas a certaines anegd) comme les pronoms réfléchis. Par exempldirie
fort d'imbrication permet d’éliminer des paires @8 deux candidats sont imbriqués (e.g. une desxurip
définie et son complément de nork[les répercussions [du changement climatiqué]]car ils ne
peuvent pas étre coréférents. Les filtres faibspttent d’identifier les candidats qui validemfplus de
filtres. On vérifie par exemple la compatibilité sarmes de fonction syntaxique ou en genre et nembr
entre un candidat nominal et une anaphore prondenibae fois les relations anaphoriques établieasn
regroupons les anaphores ayant un antécedent coatansrune méme chaine de référence.

Exemple.Nous appliquons l'algorithme suivant les paraméspcifiques au genre de rapports publics :

Pour soutenir [la coopération en matiére d'adaptation]i et guider [les progrés du cadre d'action européen]j, [la
Commission]lk a [l'intention]l de créer [un groupe de pilotage consacré [aux incidences du changement
climatique]p]m. [Ce groupe]r réunira [des représentants des Etats membres de I'UE]s qui participent [a la formulation
de programmes d'adaptation nationaux]t et [illw consultera [des représentants de la communauté scientifiquely.

Apres le calcul de saillance des candidats, notsnobs 5 premiers maillons potentiels : i, j, netsy.
Ensuite, nous générons toutes les paires antéeadaphore possibles. Certaines paires sont éliminés

le début, comme par exemple (i, r) car la téteckei est différente, ou (m, p) car les groupes sont
imbriqués. Pour le candiddt parmi les paires (il) (j, i), (k, i), (I, i), (m,il)..., le maximum de filtres
satisfaits est réalisé po[se groupelr. De plus, comme (m, r) est une paire valide (tétecéde identique),
nous obtenons ainsi une chaine possifle groupe de pilotage [...], ce groupe, il}.

5 Evaluation du module RefGen

Nous avons évaluRefGenen comparant les annotations (entités nommeéegpgsonominaux complexes
etil impersonnel) et le calcul de la référence (CalgRbtenus par rapport a une annotation manuelle. Le
corpus d’évaluation est composé de rapports puldfis de la Commission Européenne. L’extrait ¢hois
porte sur le changement climatique et compte 723@smil contient 118 relations anaphoriques
(impliguant surtout des anaphores nominales, dérainvgs ou définies) et 24 chaines de référenoesN
avons reporté les mesures de rappel, précisiorrédrmance fimesure (Tableau 1) pour chacune des
annotations et le calcul de la référence pour dé&®p antécédent-anaphore et les chaines retrouvées

Ner CNp llimp | CalcRef (paires) CalcRef (chaings)
rappel 0,85 0,87 0,91 0,69 0,58
précision 0,91 0,91 1 0,78 0,70
f-mesure 0,88 0,89 0,95 0,73 0,63

Tableau 1 : Evaluation deefGen

Pour les Ner, les erreurs ont porté essentiellem@ntles abréviations de CNp (eGES : gaz a effet de
serre qui ont été considérées comme des sigles etrguil® ce fait été étiquetées <Org>. Les erreurs de
CNp sont dues a une sous-spécification (les patnenprenaient pas en compte les groupes nominaux
modifiés par plus de deux groupes prépositionnéds).coté desl impersonnels, nous observons de
bonnes performances car le corpus contenait paxcafences ambigies. Concernant CalcRef, les srreur
pour les paires résultent de problemes d'étiquetageur dans le genre/nombre) ou parce que plssieu
antécédents d'un méme candidat ont satisfait le en@wmbre de filtres mais qu’ils n’étaient pas
coréférents. Les erreurs d’identification des cesirsont par conséquent liees aux fausses paires
antécédent-anaphore retrouvées ainsi qu'aux ergdatisjuetage (sigles). Nous avons mis en place des
patrons de correction pour les erreurs récurredeed TL. Aussi, hous pensons rajouter des listes de
synonymes et des relations ontologiques qui peraiett d’éliminer certaines paires antécédent-amiaoh
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Nous avons ensuite testé I'importance de la prse@npte des parametres liés au genre textuel dans
CalcRef. Si nous appliquons les paramétres du gewraalistique a notre corpus d’évaluation, nous
obtenons une performance similaire pour les pdfresesure=0,7) mais une baisse significative pesr |
chaines de référence (f-mesure=0,54). Sans aucamete (la longueur des chaines n'est pas limitke
distance entre les maillons), nous obtenons urnferpgnce comparable pour les paires (f-mesure=0,71)
mais une baisse importante de la f-mesure pouétecton des chaines (0,51). Le nombre de paites es
sensiblement le méme (quelques paires sont rapetéee des candidats €loignés). En revanche, paece
certaines chaines identifiées regroupent des chaioe courtes, nous obtenons peu de chaines salide

6 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté le moBRe#enqui identifie automatiquement les chaines de
référence a partir d’'indices linguistiques de stafanais de peu de connaissances externes. Nothélano
emploie divers prétraitements linguistiques pourcder les expressions référentielles contenues léans
chaines de référence. Pour le calcul de la référ&efGenutilise des parametres liés au genre textuel et
une série de filtres forts et faibles. L'évaluatiest encourageante et permet d’apprécier la plugva
apportée par la prise en compte des paramétreadigenre. Nous poursuivons notre travail en ce sen
des corpus de genres différents, dans le but dmifoa la communauté un outil de pré-annotation des
chaines de référence. Nous projetons aussi d’ampliogptre méthode a d’autres langues.
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