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Résumé. Nous présentons une version ontologique du dictionnaire LVF (Les Verbes Francais) de J. Dubois et F.
Dubois-Charlier. Elle a été obtenue par une transformation automatique de la version XML du LVF. Nous en
démontrons [ 'utilisation dans le domaine du traitement automatique de la langue avec une application d’annotation
semantique développée dans I’environnement GATE.

Abstract. We present an ontological version of the LVF dictionary (Les Verbes Francais) by J. Dubois and F. Dubois-
Charlier. It was produced automatically by transforming the XML version of the LVF. We illustrate its use in the field
of natural language processing with a semantic annotation application developed in the GATE environment.
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1 Introduction

Des ressources lexicales riches et disponibles en accés libre en langue anglaise ont facilité le développement des
recherches en traitement automatique de cette langue, tels que WordNet, VerbNet ou FrameNet. 11 n’existe
malheureusement que peu d’équivalents en frangais disponibles en accés libre, ce qui complique la recherche et les
travaux dans le traitement automatique du francais.

L’ouvrage « Les Verbes Francais » (LVF), réalisé par Jean Dubois et Frangoise Dubois-Charlier est une ressource
lexicale qui fournit une description linguistique et sémantique détaillée des verbes francais. A cause de problémes de
diffusion et de distribution, le LVF n’a malheureusement pas pu étre exploité par les chercheurs et les linguistes qui,
pour plusieurs, en ignoraient méme 1’existence. Certains travaux ont rendu le LVF plus accessible en termes d’encodage
et de format de données : Denis Le Pesant en a créé une version sous format Excel pour faciliter sa consultation
manuelle, mais ce mode d’accés ne s’est pas avéré pratique pour les applications informatiques ; Guy Lapalme en a
alors proposé une version XML qui en facilite I’exploitation par les applications de traitement automatique de la langue
et Hadouche et Lapalme (2010) 1’ont comparé a d’autres ressources lexicales.

Ces derniéres années, il y a eu un regain d’intérét pour la notion d’ontologie, sous I’impulsion du web sémantique. La
recherche sur le web, étant devenue une activité a haute valeur ajoutée, a poussé un développement rapide de modéles,
de langages et d’outils permettant d’expliciter la sémantique des données issues du web et de raisonner sur ces données.
La représentation du LVF en format XML, considéré comme un des standards de base du web sémantique, nous a
incités a développer une représentation du LVF en un standard plus puissant, en 1’occurrence OWL pour obtenir une
ontologie des verbes. L’intérét de 1’application des ontologies au traitement automatique de la langue a été démontré par
de nombreuses recherches dans le traitement automatique de la langue anglaise. Des versions OWL de WordNet ou
FrameNet ont été¢ développées afin de désambigiiiser le sens des mots ou de les intégrer dans une autre ontologie.

Cet article présente tout d’abord la structure du LVF et sa version XML; la section 3 décrit le processus de
transformation de LVF en une ontologie OWL et son application dans le cadre d’une application d’annotation
sémantique.; nous présentons enfin I’application d’annotation sémantique, développée dans GATE, qui sert a annoter
les verbes a partir de I’ontologie LVF. Nous concluons en évoquant quelques problémes rencontrés ainsi que des
travaux futurs. Nous montrons les apports mutuels entre le web sémantique et le TAL et jusqu’a quel point la
représentation ontologique du LVF peut améliorer son exploitation et utilisation en TAL et en web sémantique.
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2 Organisation du LVF

Les Verbes Frangais (LVF) est une base de données numérique réalisée par J. Dubois et F. Dubois-Charlier dont le but
est de classifier les verbes selon leur syntaxe et leurs interprétations sémantiques. Le principe de la classification repose
sur I’adéquation entre les schémes syntaxiques et la sélection distributionnelle dans la construction, et 1’interprétation
sémantique (Frangois et coll. 2007). Les schémes sont regroupés en classes et sous-classes : 248 sous-classes
syntaxiques, 54 classes sémantico-syntaxiques et 14 classes génériques.

LVF comprend plus de 25 610 entrées représentant 12 310 verbes différents avec 4 188 verbes ayant plusieurs entrées.
Une entrée est représentée par 11 rubriques, par exemple, le verbe chercher présente 10 entrées ou emplois différents
(chercher 01, .., chercher 10) correspondant a des schémes syntaxiques différents. Une entrée est définie par un
schéme syntaxique et un opérateur codé pour faciliter le traitement automatique, mais aussi par d’autres informations
linguistiques telles que le sens, des exemples de phrases, le lexique (entier entre 1 et 6 correspondant au type de lexique,
du plus ¢élémentaire au plus spécialisé, ol on trouve cette entrée), la conjugaison ...etc. Un schéme syntaxique est une
suite de caractéres alphanumériques (tels que T1318 ou P3008) qui indiquent la nature du verbe (transitif direct,
indirect, intransitif, pronominal), le type du constituant sujet et objet (humain, animal ou chose, complétive) et aussi la
nature des compléments (locatif, prépositionnel, instrumental, a modalité, etc.). Un opérateur est une étiquette
interprétative du sens et de I’emploi du verbe ; par exemple log AV veut dire parler avec. Pour notre travail, nous
avons utilisé la version XML du LVF qui est plus structurée et qui offre une facilité de manipulation et d’exploitation
automatique des données avec des feuilles de transformation XSLT.

3 Ontologies et standard OWL

Le web sémantique répond a certains problémes et limitations du web actuel : (i) aucune sémantique n’est attribuée au
contenu web, (ii) les métadonnées utilisées sont non structurées et limitées dans leur usage, (iii) ’absence de modéle de
représentation de connaissances et de données publiées sur le web rend le processus de raisonnement et d’inférence
pratiquement impossible.

Le web sémantique propose des solutions a ces problémes. Une d’entre elles est de mettre en ceuvre des formalismes et
des langages standardisés de représentation de données et de connaissances pour représenter et modéliser la sémantique
des ressources web. On fournit ainsi des ontologies qui sont des ressources conceptuelles représentées par ces langages
modélisant les domaines des connaissances et on facilite leur accés et leur partage. Les ontologies représentent des
ressources de modélisation et de conceptualisation trés importantes (Noy et McGuinness, 2000). Elles constituent en soi
un modéle de données représentatif d’un ensemble de concepts dans un domaine, ainsi que des relations entre ces
concepts. Les ontologies sont employées pour raisonner a propos des objets du domaine concerné. OWL (Motik et coll.
2012) est un langage de représentation des connaissances, développé par le W3C. Il fournit les moyens pour définir des
ontologies web structurées et riches. Il permet de décrire des ontologies complexes de domaines concrets. Le
vocabulaire OWL est constitué d’un ensemble de notions qui spécifient des concepts (classes) et des propriétés telles
que : la hiérarchie des classes et des relations (propriétés), 1’équivalence des classes, la symétrie et la transitivité des
relations, la notion de cardinalité de classes...etc.

OWL est basé essentiellement sur le formalisme des logiques des descriptions. Avec ’aide de reasoners qui traitent la
logique de description, il devient possible de se doter d’une capacité d’inférence et de raisonnement déductif sur les
concepts de I’ontologie. OWL est le langage le plus utilisé pour la description d’ontologies.

4  Représentation OWL du LVF

L’ontologisation de la ressource lexicale LVF fournit un format relationnel aux données du LVF comme certains
chercheurs 1’ont déja fait pour WordNet (Niles et Pease 2003) (Van Assem et coll. 2006). Deux principales raisons nous
ont motivés pour le développement d’une ontologie OWL du LVF :

—la représentation du LVF en standard formel du W3C nous permet de répondre a des besoins des applications du
web sémantique telles que 1’annotation sémantique, 1’extraction d’informations...etc. Cette ontologie permettra
d’ouvrir de nouveaux horizons pour différents champs d’applications sémantiques et de traitement automatique
de la langue francaise qui utilisent le LVF.

—les standards W3C du web sémantique représentent des langages sophistiqués qui offrent un niveau de qualité
supérieur d'application et d’interopérabilité entre les applications.

Dans cette section, on présente le processus de transformation du LVF a partir du format XML vers OWL.
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4.1  Conception et définition du schéma général

Dans la représentation OWL du LVF, nous nous intéressons a traduire les fichiers XML de ce dictionnaire en une
ontologie OWL donc en un modéle de données ou en graphe de concepts reliés par des relations sémantiques. Nous
avons défini uns structure générale de ce modele a partir de la structure hiérarchique des fichiers XML du LVF pour en
extraire automatiquement les concepts de base ainsi que leurs relations. Dans un premier temps, nous avons énuméré
tous les termes de ce dictionnaire pour définir par la suite les classes (concepts) et leur hiérarchie taxinomique ; par la
suite, nous avons déterminé les attributs de chaque classe ainsi que les relations sémantiques possibles entre les
différentes classes. Ce processus nous a permis d’obtenir une idée générale du schéma et de la nature des constituants
de I’ontologie LVF générée automatiquement a partir des fichiers XML a ’étape suivante.

4.2  Transformation automatique du XML a OWL

Plusieurs stratégies pour la transformation de XML en OWL ont été proposées (Bohring et Auer 2007, Ferdinand et
coll. 2004). Certaines approches proposent une méthode générique de transformation XML en modele OWL a partir
d’un schéma XML et des données du fichier XML, d’autres pensent qu’il est impossible de proposer une approche
automatique convenable pour une transformation automatique compléte de XML vers OWL, car XML ne définit
aucune contrainte sémantique. Contrairement a cela, d’autres approches considérent qu’il y a une sémantique dans les
documents XML qui peut étre découverte a partir de la structure des documents, en I’occurrence 1’approche de Melnik
(1999).

Méme si XML n’est pas censé représenter d’informations sémantiques ou de sémantique entre les données, les balises
imbriquées peuvent représenter une relation is-a ou part-of ou subType-of. On peut considérer la structure XML
comme relationnelle et se baser sur celle-ci pour obtenir le modéle OWL. Le processus de transformation est divisé en
deux étapes : la génération du modele de 1’ontologie et la génération des instances (individus) de I’ontologie.

4.2.1  Génération du modéle de I’ontologie

Le mode¢le de données XML décrit un arbre de nceuds, par contre le modéle OWL est représenté a base de triplets RDF
sujet-prédicat-objet. Nous exploiterons donc la structure d’arbre XML pour générer la hiérarchie de classes
correspondante. Le schéma XML est un fichier qui permet de décrire la structure d’un document XML, plus
précisément, il définit les €léments/nceuds et les attributs XML ainsi que leurs types de données, il permet aussi de
définir ’ordre d’imbrication des nceuds XML c’est-a-dire quel élément est 1’élément parent ou 1’élément fils. Un
document XML est validé par son schéma XML dans le but de vérifier la consistance des données dans le document.
Comme le schéma XML définit la structure et les facettes des données d’un fichier XML, on va [’utiliser pour générer
automatiquement la structure de notre ontologie. On suppose que le document XML contient une structure relationnelle
entre les données et on déterminera la signification et les relations possibles entre les éléments du document XML. Les
nceuds du document XML peuvent représenter des classes car ils représentent des concepts dans la ressource LVF tels
que verbe, entree, domaine, sens, opérateur ...etc. L imbrication des nceuds peut dans certains cas indiquer la
présence d’une relation de type is-a ou part-of mais dans notre cas, on considére la relation de type has- dans les
cas suivants :

— Un verbe a des entrées

— Une entrée a un domaine, une classe, un opérateur, des phrases, un sens, une construction, un lexique, un nom

...etc.

Le document XML du LVF définit les données sur les verbes et les entrées. Cependant, Il existe d’autres fichiers XML
qui apportent des informations supplémentaires sur les classes, les schémes, les codes de conjugaison, les codes des
opérateurs et de dérivation. Ces fichiers XML décrivent certains détails importants pour la compréhension des codes
utilisés dans le LVF tels que les codes des opérateurs, les schémes syntaxiques, les codes de conjugaisons ainsi que les
codes des différentes classes. Les schémas XML de ces fichiers ont été aussi exploités dans le processus de
transformation afin de compléter le modele de données de I’ontologie LVF pour une représentation plus compléte du
LVF.

Nous avons utilisé une feuille de transformation XSLT pour définir des régles d’extraction des classes, de leur
hiérarchie et de leurs propriétés. Cette feuille de style prend en entrée le schéma XML du document LVF pour produire
un modele de I’ontologie LVF écrit en OWL. Le fichier résultant va contenir la définition des classes et de la hiérarchie
des classes, la définition des Object Properties qui relient deux classes et des Data Properties qui relient une classe et
une constante (chaine de caractére, nombre, valeur booléenne, etc.). Le résultat de cette transformation & partir des
fichiers de schéma et des fichiers XML décrivant les codes des opérateurs est appelé le modéle de 1’ontologie.
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© O O Dubois-instances (http://www.rali.iro.umontreal.ca/Dubois-instances.owl) : [/Users/lapalme/Dropbox/PourExogene/LVF-ABDI/dubois-lexiquel-instances.owl] |

<G| © Dubois-instances

< Data Properties Annotation Properties

[7 l > [ ; st ! >
¢ X
v @Thing abandonner_01
auxiliaire @ abandonner_04
v " classe

# abandonner_05
@ abandonner_06
@ abattre 01

v “generique
v ' semantico-syn
sous-classe

) Q

OWLViz DL Query OntoGraf SPARQL Query Ontology Differences

Usage: abandonner_01 DEEE

Show: (M this (¥ different

Found 16 uses of abandonner_
v 4®abandonner
@ abandonner has-entree abandonner_01

v ®abandonner 01
®abandonner_01 has-classe D2a
®abandonner_01 has-conjugaison conjug-1la

conjugaison ® aboutir_01 ®abandonner_01 has-derivation der-ment
construction @ abriter 01 ®abandonner_01 has-domaine DRO
derivation @ abimer 01 ®abandonner_01 has-scheme scheme-T13a0
domaine . ®abandonner_01 has-derivation der-eur

& accepter_01 @aband 01 has-lexique lexique-1

abandonner as-lexique lexique-

lexie-ref @ accompagner_01 abandonner 81 !
lexique @ accoucher 01 ®abandonner 01 has-mot "abandonner 01"AA<xs:string>
mot @ accrocher_01
nom @ accuser 01
operateur @ accélérer 01 Property assertions: abandonner_01 DEEE
g::z::s @ acheter 01 t propert t
scheme ® additionner_01 ™ has-conjugaison conjug-1la
sens @ admirer_01 ®mhas-classe D2a
X::gis @ adorer 01 ™ has-derivation der-ment

¢ adrgssgr_Ol m has-domaine DRO

& affaiblir 01

™ has-scheme scheme-T13a0
= has-derivation der-eur

™ has-lexique lexique-1

™ has-auxiliaire aux-Z

@ afficher 01
@ affirmer_ 01
& affoler 01s
@ agenouiiller_s

@ aggraver

® agir 01 Data propert t

® agrandir 01 W has-nom "3*"AA<xs:string>

@ aider 01 ™ has-operateur "dat qc A qn"AA<xs:string>

@ aider 05 whas-phrase "On a~ ses biens a ses enfants,a une
® aimer 01 fondation."AA<xs:string>

@ ajouter 01 ®mhas-sens "laisser,léguer"AA<xs:string>

@ aller 01 ®has-mot "abandonner 01"AA<xs:string>

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner [2] Show Inferences

Figure 1 : Ontologie LVF dans I’éditeur Protége. Le panneau de gauche montre la hiérarchie des classes générées a
partir du schéma XML. Le panneau du milieu montre quelques verbes tirés du lexique de niveau 1 du LVF. Les
panneaux de droite donnent de [’information a propos du verbe «abandonner 01.

Il correspond aux noms et a la structure des classes de 1’ontologie illustrée a la figure 1. Il comprend aussi la définition
des noms de domaine et de portée des propriétés dont on retrouve quelques exemples dans la partie en bas a droite de la
figure.

4.2.2  Génération automatique des instances de 1’ontologie

Le peuplement de 1’ontologie LVF a été effectué a I’aide d’une deuxiéme feuille de style XSLT qui sert a transformer le
document XML du LVF en un document OWL en peuplant 1’ontologie avec des instances de classes et a les relier par
leurs propriétés et a affecter des valeurs aux attributs. L’ontologie résultante importe 1’ontologie du mode¢le décrite a la
section précédente. Cette ontologie peut ensuite étre chargée dans un éditeur d’ontologie comme Protégé ou dans
I’environnement GATE comme nous le verrons plus loin. Il n’y a aucun probléme a traiter le 25 000 entrées du LVF
avec ce processus, mais afin de limiter 1’espace mémoire nécessaire pour les traitements subséquents, nous nous
sommes limités aux 867 entrées marquées comme étant du lexique de niveau 1 (dictionnaire fondamental). Cette
expérimentation montre donc la faisabilité du principe de I’approche générale sur les verbes considérés les plus
fréquents.

Dans un fichier XML, les nceuds XML représentent les classes OWL et leur hiérarchie représente les relations entre les
classes que nous avons déja définies a I’aide de la premiére feuille de style. De ce fait, nous avons parcouru les fichiers
XML qui contiennent les instances, en respectant le modeéle de classe qui a été généré précédemment pour générer les
instances de chaque classe et de chaque propriété.
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Figure 2 : Annotation semi-automatique de verbes du LVF (lexique de niveau 1) dans GATE. Trois types d’annotation
sont mise en évidence: les verbes reconnus, ceux qui ne sont pas dans le lexique, les verbes avec une ambiguité sur
I"acception. En cliquant sur un verbe on obtient le mot, I'information sur le scheme et les sens tirés de [’ontologie.

5  Annotation sémantique a partir du LVF

Nous avons développé, dans la plateforme GATE (Cunningham et coll. 2011), une application d’annotation sémantique
des verbes a partir de I’ontologie LVF ou les verbes sont annotés avec leurs entrées tout en sachant que chaque entrée
est en relation avec d’autres concepts de I’ontologie tels que le sens, le schéme syntaxique, I’opérateur sémantique, le
domaine, la conjugaison ...etc. Dans GATE, le pipeline (une suite de processing resources ou les sorties de 1’un servent
d’entrée au suivant) comprend les ressources suivantes : French Tokenizer, RegEx Sentence Splitter, Adapt Tokenizer to
Tagger et le TreeTagger, un étiqueteur grammatical testé avec succés sur plusieurs langues dont le francais.

Idéalement, chaque verbe devrait étre annoté avec son entrée correspondante dans le LVF. La détermination
automatique de I’entrée pourrait se faire grice a 1’analyse de son schéme syntaxique ou sémantique. Le schéme
syntaxique d’une entrée est codé selon un modéle bien défini, tel que T1318, P3008 ou Al6, qui indique la nature du
verbe (transitif direct ou indirect, intransitif ou pronominal), le type du sujet et de I’objet ainsi que la nature des
compléments.

Dans ce travail, nous avons opté pour une approche semi-automatique pour la réalisation de cet annotateur. Elle consiste

a annoter les verbes avec les différentes entrées possibles accompagnées par leurs sens et leurs schémes syntaxiques,

présentées sous forme d’une liste dans laquelle 1’utilisateur peut supprimer les entrées non pertinentes. Pour y arriver,

nous avons développé une nouvelle ressource GATE de type JAPE Transducer qui s’ajoute au pipeline décrit plus haut.

Ce module est chargé de 1’annotation sémantique des verbes a partir de I’ontologie LVF en suivant les étapes suivantes :
- Extraction automatique des verbes et lemmatisation : clle est effectuée grace aux étiquettes grammaticales
créées par le TreeTagger dans la phase de prétraitement, et qui sont sauvegardées dans la structure d’annotation de
GATE. Nous avons utilisé le langage JAPE pour accéder a ces annotations en définissant les régles qui permettent
de récupérer toutes les annotations/étiquettes qui commencent par VER:. Les lemmes des verbes ont été récupérés a
I’aide du TreeTagger, qui fournit les lemmes des mots traités en plus de leurs étiquettes grammaticales.
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— Recherches des entrées dans LVF : les entrées de chaque verbe a partir de I’ontologie LVF sont présentées sous
forme d’une liste a 1’utilisateur. Comme une liste d’entrées n’est peut-étre pas toujours significative pour un
utilisateur, on a ajouté a chaque entrée d’autres informations a partir de I’ontologie LVF: le sens et le/les schémes
syntaxiques de chaque entrée. Pour pouvoir déterminer 1’entrée correspondante, 1’utilisateur pourra soit, apparier le
schéme syntaxique avec le verbe, soit, procéder a 1’élimination des entrées selon leur sens.

- Création des annotations GATE : la liste des entrées est affichée lorsque 1’usager clique sur un verbe reconnu
aux étapes précédentes, comme on peut le voir a la figure 2. Les entrées sont numérotées pour pouvoir lier leur sens
et schéme. Il est possible de supprimer les entrées qui ne correspondent pas au contexte du verbe a partir de la liste
et de sauvegarder par la suite le document avec les annotations pertinentes.

Ce travail illustre la possibilité d’utiliser le LVF dans le contexte d’une application de TAL. Méme si elle reste
relativement simpliste, requérant une grande implication de la part de 1’usager, cette expérience est prometteuse.
L’automatisation de la prise en compte des informations des schémas aurait été intéressante a explorer, mais elle aurait
impliqué I'utilisation d’un parseur ce qui dépassait I’ampleur de ce travail exploratoire que nous comptons poursuivre.
On pourrait aussi imaginer ’utilisation d’heuristiques simples basées sur 1’étiquetage du TreeTagger combinées avec la
présence de pronoms personnels devant le verbe (sujet humain), ou la présence de certaines prépositions.

6 Conclusion

On a présenté dans ce travail une version OWL du dictionnaire LVF qui a été le résultat d’une transformation
automatique a partir de ses fichiers XML. Par la suite, on a démontré I’intérét et 1’utilisation de cette version dans une
application d’annotation sémantique qui sert a annoter les verbes francais a partir des concepts et instances de
I’ontologie LVF, plus précisément a partir des instances de la classe « Entree », « Sens » et « Schéme » tout en sachant
que l’entrée d’un verbe définit son schéme syntaxique et sémantique et donc I’emploi du verbe. Le processus
d’annotation des verbes est basé sur une approche semi-automatique qui propose une liste d’entrées possibles pour
chaque verbe a I’aide de leurs sens et schéme syntaxique correspondants.

Dans le futur, nous envisageons d’intégrer un module qui automatiserait la sélection de 1’entrée correspondante a
I’emploi du verbe parmi I’ensemble des entrées possibles. Pour y arriver il faudrait implanter un processus d’analyse
automatique du schéme syntaxique de chaque verbe. En effet si on arrivait a déterminer le schéme syntaxique d’un
verbe, on pourrait en déduire automatiquement 1’entrée correspondante ainsi que sa nature sémantique et syntaxique.
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