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Résumé

Dans cet article, nous traitons de I'attributiors déles sémantiques aux actants de lexies verealesrpus
spécialisé en frangais. Nous proposons une cleatdh de réles sémantiques par apprentissage neachi
basée sur un corpus de lexies verbales annotéasetiganent du domaine de l'informatique et d’Intdrne
Nous proposons également une méthode de partitivemte semi-supervisé pour prendre en compte
I'annotation de nouvelles lexies ou de nouveaugg@eémantiques et de les intégrés dans le systatte.
méthode de partitionnement permet de regrouperngsnces d'actants selon les valeurs communes
correspondantes aux traits de description des tactiams des groupes d’instances d’actants sinslalira
classification de réles sémantique a obtenu uneefune de 93% pouratient, de 90% poudgent, de
85% pourDestination et de 76% pour les autres rdles pris ensemblen®Qaa partitionnement en
regroupant les instances selon leur similarité donne F-mesure de 88% poBatient, de 81% pour
Agent, de 58% pouDestination et de 46% pour les autres roles.

Abstract

In this paper, we discuss assigning semantic rolexctants of verbal lexical units in French spléexsa
corpus. We propose a machine learning classifinatgfosemantic roles based on a corpus of verbaddéx
units, which are annotated manually in the Infoiozatand Internet domain. We also propose a semi
supervised clustering method to consider the atiootaf new verbal lexical units or new semantiteso
and integrated them in the system. Clustering edu® group instances of actants according to their
common values corresponding to the features dasgrihese actants into groups of similar instarafes
actants. The classification model give an F-measiire93% for Patient, 90% for Agent, 85% for
Destination and 76% for other roles. When partitioning by griog instances according to their similarity
gives an F-measure of 88% fBatient, 81% forAgent, 58% forDestination and 46% for other roles.

Mots-clés : Roles sémantiques, traits syntaxiques, classificapartitionnement semi-supervisé
Keywords: Semantic roles, syntactic features, classificatsemi supervised partitioning
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1 Introduction

L’annotation automatique des structures actansiejiue un réle important dans les applications du
traitement automatique des langues naturelles stefjge I'extraction d’informations, la traduction
automatique, les questions/réponses et le résurm@matique. Ainsi Gerhard Fliedner a montré que
I'utilisation d’annotations automatiques amélioes performances de ces applications et proposeutiés

de construction d’'un lexique d'annotation sémargidf]. Plusieurs techniques ont été explorées pour
induire automatiquement des roles sémantiqueshadés d’'apprentissage non supervisé employant des
informations lexicales pour développer le clasaifitir ou méthodes d’apprentissage supervisé satbasa

pour I'anglais, qui ont aussi servi comme corpusrpentrainer le classificateur. En langue frangaies
travaux sont basés sur un transfert d’annotatiosselinguistique [7, 8]

Dans notre travail, nous traitons les unités ldeEa@u lexied verbales du francais apparaissant dans des
contextes, c.-a-d. des phrases tirées d'un corpugxtes francais des domaines de l'informatiqudeet
I'Internet. L’annotation assigne aux actants de leges verbales des étiquettes de rbles sémastigae
exempleAgent, Patient, Destination, Instrument, Source, Lieu, Moyen, etc. Par exemple

[AgentVous] CLIQUEZ sur patientle bouton]

Dans cette phras&/ous etle bouton réalisent les deux actants de la lexie verbateer. Le premier actant,

le pronom personnélous, le sujet de la lexie verbale joue le réle séntpmaidAgent et le deuxiéeme
actant,le bouton, qui occupe la place du complément joue le rélePaigent. L'identification de roles
sémantiques peut aussi concerner les circon$taratis, nous nous limitons ici aux actants. Lesrastae
distinguent des circonstants en ce sens qu'ilsgizent au sens d'une lexie prédicative. Certafles dans
notre corpus tels qudssaillant, Lieu, Instrument, Source, Récipient, Cause, Environnement et
Matériau ne sont pas suffisamment représentés par des ®nGeci nous a conduit & rassembler ces
roles dans une seule classe appeiégre. Dans notre corpus, nous avons un nombre d’exesmple
respectivement de 19%atient, 756 Agent, 370 Destination et 325 les autres roles. Nous avons ainsi
restreint la liste des réles a prendre en compte Happrentissage machine. La liste finale dessr@tudiés

ici est doncPatient, Agent, Destination et Autre.

Nous voulons automatiser la tache d’attributioroengtique de rbéles sémantiques aux actants desgerme
spécialisés. Nous nous sommes basés sur des tiessrigctancielles (arguments) existantes réaliadas
main et enrichies de roles sémantiques inspiréaatiele dd-rame Semanticfl]. Ce corpus est constitué
de phrases du francais tirées d’un dictionnairecigfigé dans le domaine de l'informatique (Dicofifo
construit sur la base de la Lexicologie Explicatetecombinatoire (LEC). Les unités lexicales veebal
apparaissant dans ces phrases sont annotées raaramll[5, 6]. L'annotation manuelle de phraseserest
une tache fastidieuse pour les annotateurs eexigeante en temps, en moyenne 2 heures par Naies
proposons un modéle d’annotation automatique potelérer le temps d’annotation et faciliter la gde
'annotateur. Cette tache d'annotation devient waéidation des annotations faites par notre systeme
automatique. En évitant une grande partie du trasatinier pour la majorité des cas simples, tgliiste
pourra se concentrer sur les cas plus difficilgdug intéressants.

Dans cet article, nous présentons les traits sypias qui décrivent les actants extraits a paréir d
I'analyseur syntaxique du francais Syritesur lesquels sont basées la classification etrnéthode de
partitionnement semi-supervisé.

2 Définition des traits d’attribution de rbéles sémaniques

L’annotation automatique des rdles sémantiquebaste essentiellement sur des traits ou caraitjéest
syntaxiques qui décrivent les actants d’une legidale dans une phrase. Pour définir ces traitss nous
sommes inspirés des traits utilisés pour I'annotate roles sémantiques des unités lexicales dglées

! PropBank http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/prsjace.html

2 FrameNehittp://framenet.icsi.berkeley.edu

3 Dans le présent articlexie etunité lexicalesont utilisées dans le méme sens.

4 Certains auteurs désignent les actants par argareeles circonstants par adjoints

® Dicolnfo : Dictionnaire fondamental de I'informatie http:/olst.ling.umontreal.ca/dicoinfo

® Analyseur en dépendances, Bourigault etlatp//w3.erss.univ-tlse2.fr/textes/pagespersosigault/syntex.htm)l
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[4] et des descriptions des données dans notreusapnoté manuellement. Autre que les fonctions et
groupes syntaxiques, nous avons défini d'autresct@ristiques complémentaires décrites au Tablegu 1

construisent les traits sur lesquels est basé naidgle.

Caractéristique Signification Ag | Pa| De| Au

Lexie Une lexie peut affecter un role sémantiquees actants| 14| 77| 40| 37
ex. une lexie L1 peut affecter un réle R1 pour aotant
sujet alors qu’'une autre lexie L2 lui affecterarale R2.

Téte de la lexie La téte est sous forme d'une mifipa quand la lexie est 0| 75 0 0
précédée par une préposition telle que de ou dadthmt
sujet d'une lexie précédée par la préposition pasént.

Catégorie lexie La catégorie grammaticale de l&lésonjugué, participe 0| 72 0 0
passé, participe présent, etc.)

Mot actant La réalisation de I'actant de la lexie. 75| 81| 42| 42

Téte de I'actant Les actants prépositionnels joulss réles sémantiques 0 | 72 0 0
selon la téte (préposition utilisée) : a, avecsgdanr, pour,
etc.

Fonct-synt-act Ce sont les fonctions syntaxiquejge(s objet, lien-| 35| 81| 55 0
indirect, modificateur, téte, complément) rencoegréans
notre corpus

Group-synt-act Sont telles que SN (syntagme nomirgP (syntagme 61| 76 0 0
prépaositionnel), etc.

Position Position ou apparait l'actant par rappartla lexie.| 0| 72 0 0
« avant ou apres »

Distance Le nombre de mots plein qui séparent tanade sa lexie i 72 0

Ordre Ordre de l'actant par rapport aux autreardstde la lexig 50| 75| 60| 40
dans une méme phrase. C.-a-d., s'il €stattant, 2™
actant, etc.

Nombre_actant Nombre d’'actants que possede la dixis le contexteen 0| 72 2 0
question

Verbe De préciser le verbe qui apparait entreeléelet le moty 44| 74 5 0
actant. Ce verbe peut étre l'auxiliaire étre ouiavbpeut
étre aussi un verbe modal tel que permettre, deenand
pouvoir, vouloir etc. qui affectent des rbles sétigpres
spécifiques.

Nombre_verbe Nombre de verbes qui apparaissent ¢mtlexie et son 37| 87 0 0
actant

Tableau 1 Caractéristiques ou traits décrivanatgéants d’une lexie verbale. Les 4 derniéres casnn
présentent la contribution de ces traits a la flaason des roles sémantiques en termes de F_neesu
pourcentage (%) pour les rélagent Patient DestinationetAutres Les résultats dans ces colonnes sont
obtenus en testant le systéme sur un seul traif@d. Ainsi la valeur 0 indique que si un trat atilisé
seul ne contribue pas a la prédiction d'un rélesnpaiurra étre utile quand il est utilisé avec desitraits

combinés. Les résultats du systéme sur tous ks ¢@nbinés sont donnés au tableau 3

Ces traits décrivent les actants de lexies verltias des contextes. Par exemple, dans la phrase

[agentVous] CLIQUEZ sur patientle bouton]

les actant¥ous etle bouton de la lexiecLiQuez sont décrits par les traits du Tableau 2 comnte sui

lexie téte| Cat. mot téte FS GS Pos dist prd Verb rANbNbrV
CLIQUER | ? | Vconj| Vous ? | sujet| Pro | avant 0 1 ? . (
bouton ? | Objet| SP | aprés 1 2 q P, 0

Chaque ligne de ce type décrit un actant d'uneeleMous disposons de 3301 lignes ou instances

Tableau 2 Description des réalisations d’a

ctantssvet bouton de la lexie cliquer

correspondant a chacun des actants de différemtEsIdans des contextes différents rencontrés mizns
corpus. La valeur « ? » ou valeur absente indiqueeag trait ne concerne pas I'actant en questios da

contexte.
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3 Classification de rdles sémantiques par Weka

Aprés avoir testé plusieurs classificateurs, ilss’avéré que RandomForest est celui qui a donné les
meilleurs résultats sur nos données décrites maitréts du Tableau 1. Nous avons d'abord testé ce
classificateur en tenant compte des traits indiefl@ment dont les résultats sont donnés dans ledal.
Nous constatons que s'il est assez facile d'idientie role Patient, les autres réles sont beaugquup
difficiles a départager. La combinaison de cestsrpermet de distinguer ou de démarquer ces réles
sémantiques plus efficacement que de les prendreidnellement. Dans le Tableau 3, nous donnons les
résultats en précision, rappel et F-mesure, dsifieateur RandomForest en considérant tous |é@s.t@es
résultats sont calculés sur la validation croisé@ folds) du corpus d’entrainement composé de 3301
actants de lexies différentes.

RandomForest

Précision Rappel F_mesure
Agent 0,94 0,86 0,90
Patient 0,90 0,97 0,98
Destination 0,9¢ 0,82 0,8b
Autre 0,85 0,69 0,76

Tableau 3 Combinaison de tous les traits dansaksification des rbéles

La classification des rbles sémantiques donne dentrés bons résultats sur les réles proposés lpsur
3301 actants rencontrés dans le corpus. Or noumsaye les rdles sémantiques ne constituent p@as un
liste finie. Ces derniers sont découverts au fux stesure que I'annotation de nouvelles lexiesannées
est réalisée. De nouveaux roles peuvent apparhitigiectif premier de notre travail était d’accoagmer

le linguiste annotateur pendant I'annotation déassr@émantiques, notre systeme devrait donc épabta

de donner a I'annotateur la possibilité non seulgnde choisir le réle proposé mais aussi d’en @&iin
nouveau. Pour intégrer cette fagon de faire dasyd&me d’annotation manuel, nous proposons denc d
classifier les instances d’actants décrites ad'aids traits définis ci-dessus, au lieu de simpteciassifier

les rbles sémantiques. Nous regroupons toutesséanices proches ou qui partagent les mémes valesirs
traits suggérés dans les mémes groupes. Nous mpae faire un partitionnement semi-supervisé sur
I'ensemble de nos données pour traiter des lexéelsales non déja vu dans le corpus. C'est-a-dius no
regroupons les instances dans des partitions salorsimilarité et ensuite classifions les rélemastiques
dans ces groupes. Pendant le regroupement, |ssséeantiques sont ignorés.

4  Partitionnement semi-supervisé

Le partitionnement est un processus de regroupedenidonnées dans des groupes afin que des objets
dans un méme groupe aient une similarité plus élevdre eux qu'avec les instances d'un autre groupe
Dans notre cas, nous procédons au regroupementssgmivisé dont les instances a regrouper possedent
des étiquettes qui sont les réles sémantiques. Ensegroupements et la mesure de similarité, les
étiquettes de roles sémantiques sont ignorées.fdisides groupes formés, nous affectons aux insg&nc
leurs étiquettes ainsi nous classifions les étigaatans chaque groupe. Nous regroupons nos dosgliées

leur mesure de similarité. Cette notion de sintiéagst basée sur les caractéristiques ou traitsncom
entre les instances. Elle est égale au nombre ldergacommunes pour ces caractéristiques divisdepar
nombre de valeurs de ces caractéristiques podel@s actants en comparaison.

Nous avons utilisé l'algorithme CHAMELEON (Hieraichl Clustering Using Dynamic Modeling)
[Karipys 1999] qui fusionne les différents groupemsetrouvés dans sa phase de partitionnement de
maniere dynamique. Il assure la réalisation de dmanditions: maximiser la similarité intra-groupe e
minimiser la similarité inter-groupes. Il opéredsux phases partitionnement ensuite fusion.

5 Expérimentation
Dans notre expérimentation, nous avons divisé netiemble de données (3301 instances d’actant) en

deux parties. Nous en avons utilisé les 2/3 (22B3fances) pour la formation des groupes, et 1/81(11
instances) pour tester si les groupements sontforerés.

" Weka est développé & I'Université de Waikato envétle-Zélandewww.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
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Nous avons appliqué les deux phases de partitioaniet de fusion de I'algorithme CHAMELEON pour
former les groupes. Nous avons calculé les singésrile toutes les instances d’actants, deux a eeux
utilisant la similarité définie précédemment et sawons formé une matrice de similarité qui comesipau
graphe initial. Ce dernier est partitionné en sgusphes en utilisant I'algorithme de partitionnetnda
package Metis (Karypis 1998) basé s&uway partitioning Ces différentes partitions ou groupes sont
fusionnés en mesurant la similarité entre eux. @stiinterprété par le calcul de deux mesures eeise
groupes : interconnectivité relative (RI) qui ebtemue par le rapport entre la somme des poidsmaim

des arcs qui ont permis le partitionnement de oeigg par rapport a la somme des poids des arcs dans
chaque groupe; et proximité relative (RC) qui dsteou plutét par la moyenne des poids au lieu de le
somme. La fusion se base sur ces deux mesuresngiste a maximiser RI(Ci,Cj)* RC(Ci,(fj.) Le choix

de ces paramétres k nombre de partitiona est fait en testant plusieurs valeurs. Avec chaalm ces
valeurs de k (5, 10, 15, 20) et dg(0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3), nous avons formé desiggments a base des
2200 instances en appliquant I'algorithme CHAMELEQbhe fois les groupes formés avec ces valeurs,
nous avons essayé de classifier les 1101 instalectsst dans ces groupes. Nous avons évalué leatésu
termes de précision, définie par le rapport ergredmbre d’instances de test correctement classigé la
somme du nombre d'instances correctement classi&édu nombre d’instances incorrectement classifié
et de rappel défini par le rapport entre le nontbiiestances de test correctement classifiées rbhabre
total d'instances de chaque classe. Nous avonsdegrigaleurs des paramétres qui maximisent la rtraes
Nous avons choisi un nombre de partitions k=2@quigpermet 8 CHAMELEON de fusionner les partitions
qui se ressemblent. Si ce nombre est faible, CHAREN risque de ne pas trouver les groupes naturels.
Nous avons choist=1 qui donne une méme importance aux deux mesuresHC.

Pour chaque groupe formé, nous cherchons des espaéss qui peuvent mieux décrire I'ensemble des
éléments pouvant appartenir a ce groupe. Ces myiedgs sont les instances portant un réle sémanéq
associer a chaque groupe. Nous avons proposé agerain seuil qui permet de sélectionner les mesa
représentantes du groupe. Nous avons calculé pague instance d’actant son importance ou son poids
dans le groupe. Ce poids est calculé en utilisamédsure de similarité. Le poidsdfune instance i dans un
groupe C est donné par la somme des similaritéztle instance i avec les autres instances j clupgr C
divisé par la somme des similarités entre toutespkEres d'instances k, j du groupe C. Le poidss®
donné par :

2. sinti,j)

Pz
I . .
2 Sintk,j)

Le seuil est défini par la moyenne des poids deetoles instances du groupe C. Nous sélectionmonsst
les instances ayant un poids supérieur ou égalseuié comme instances représentantes du groupes C.
groupes obtenus sont formés de ces instances eefmates.

Nous avons pris les instances de notre ensemhbiestiet nous avons cherché a identifier le growped
lequel on devrait les classifier en utilisant laeésimilarité definie précédemment. Le Tableau dntre
les résultats obtenus par CHAMELEON vs classifaagn utilisant les mesures de précision, de ragipel
de F-mesure.

Roles RandomForest CHAMELEON
sémantiques | Précision | Rappel | F-mes | Précision| Rappel F-mes
Patient 0,90 0,97 0,98 0,848 0,89 0,88
Agent 0,94 0,86 0,90 0,76 0,88 0,81
Destination 0,90 0,82 0,856 0,66 0,53 058
Autre 0,85 0,69 0,74 0,6p 0,37 0,46

Tableau 4 résultats de la classification vs partiiement semi-supervisé

La classification donne de meilleurs résultats lgueartitionnement semi-supervisé. La classificagst la
meilleure pour classifier les roles sémantiquespredire des rbles, déja existants pour de nouvelles
instances des lexies déja vues. Par contre, elmaet pas de prendre en compte de nouveauxebibs
nouvelles lexies.

Afin d'annoter de nouvelles lexies ou de nouvead¥es, nous avons proposé une approche de
partitionnement semi supervisé, qui permet de rgmgp les instances semblables dans des groupes, afi
d’'intégrer les nouveaux rbles suggérés par l'arteatadans des groupes correspondants. Flrstenau et
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Lapata ont aussi proposé un modele semi-superias@éatation de réles sémantiques des verbes neén déj
vus basé sur I'alignement de graphe [3].

Nous estimons avoir obtenu des taux de précisioragtel acceptables. Notre modéle a donné une F-
mesure de 88% powratient, de 81% pouAgent dont le nombre d’exemples est respectivement &2 19
et de 792. Les résultats obtenus sont comparablestains travaux similaires effectués pour d'aitre
langues. Pado et Pitel se sont basés sur le Framaljkis pour annoter les roles sémantiques egdis.

lIs ont testé en 2007 une projection anglais-fren¢d] et ils ont obtenu une F-mesure de 69%. La
difference avec nos résultats est di au corpuspéeiaité que nous avons utilisé, annoté par des
annotateurs spécialistes, dont la variation legiest minimale que celle de la langue généralen@aax
réles dont le nombre d’exemples ne dépasse p@&9G<e modele de partitionnement donne une F-raesur
de 58% pouDestination et de 46% pouAutre. Nous constatons dans ce cas que le nombre d'dgemp
est important pour atteindre de bons résultatsjigdsle cas dBatient et Agent.

Conclusion

Nous avons testé le classificateur RandomForest@s données qui a obtenu de bons résultats @ savo
une F-mesure de 93% poBatient, de 90% pourAgent, de 85% pouDestination et de 76% pour la
classeAutre. Le corpus annoté et vérifié par des linguistésaun grand avantage par rapport a des études
similaires effectuées par d'autres équipes pouuttéa langues. Le modéle de classification permet
d’annoter de nouvelles instances de lexies déjf& mais nous ne pouvons donner que le rgkuke
proche dans le cas d’une nouvelle lexie avec deaaux roles. Afin d'intégrer de nouveaux rélesso
avons proposé un partitionnement semi-supervisé lgsguels nous recalculons les représentants sle ce
groupes en tenant compte des roles intégrés. Célendd partitionnement a donné une F-mesure de 88%
pourPatient, de 81% pouAgent. Quand aux rdles dont le nombre d’exemples nesbéppas les 300 la F-
mesure est de 58% pollestination et de 46% pouAutre. Nous avons utilisé un corpus basé sur
Dicolnfo, une ressource construite sur la baseadeHC, une théorie différente de celle de FrameNet
démontrant ainsi qu'il est possible d’affecter d@ges sémantiques dans d’autres langues sans ptaurta
structurer les données sous la forme ou la hiéed# Framenet ou en passant par la notion de flame
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