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Résumeé - Abstract

Cet article présente la normalisation de la sortie d’'un analyseur robuste de I'anglais. Nous
montrons quels sont les enrichissements que nous avons effectués afin de pouvoir obtenir a la
sortie de notre analyseur des relations syntaxiques plus générales que celles que nous offrent
habituellement les analyseurs robustes existants. Pour cela nous utilisons non seulement des
propriétés syntaxiques, mais nous faisons appel aussi a de I'information de morphologie déri-
vationnelle. Cette tdche de normalisation est menée a bien grace a notre analyseur XIP qui
intégre tous les traitements allant du texte brut tout venant au texte normalisé. Nous pensons
gue cette normalisation nous permettra de mener avec plus de succes des taches d’extraction
d’information ou de détection de similarité entre documents.

This article presents our work on the normalization of the output of a robust dependency parser
for English. We show how we have enriched our grammar to yield syntactic relations that are
more general than those usually obtained with other available robust parsers. In order to achieve
this result, we use syntactic properties, together with derivational morphology information. This
normalization task is carried out with XIP which handles all the process that transform our input
text into its normalized output. We consider that this normalization will improve the result of
information extraction and similarity detection process between documents.
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Introduction

L'analyse syntaxique robuste est aujourd’hui une technique couramment employée dans le
traitement automatique des langues (Giguet, Vergne, 1997), (Ait-Mokhtar et al., 1998), (Jarvi-
nen, Tapanainen, 1998), (Briscoe, Carroll, 2002). De nombreux analyseurs syntaxiques, en
général basés sur les grammaires de dépendance<(iM&®88) sont capables actuellement,

avec plus ou moins de succes, d’extraire a partir de textes tout venant les sujets, objets, modi-
fieurs de verbes et des noms etc. Nous proposons ici de présenter un travail en cours, dans le
prolongement de I'analyse syntaxique et qui consitue une étape de normalisation de la sortie
de I'analyse syntaxique. Cette étape de normalisation est intégrée dans une chaine de traite-
ment allant de la segmentation du texte jusqu’a une représentation syntaxique normalisée. La
sortie d'une analyse de ce type devrait permettre d’effectuer avec davantage d’acuité des taches
comme I'extraction d’'information a partir de documents. Dans une premiére partie nous présen-
terons I'outil que nous utilisons, puis nous décrirons le travail autour de la normalisation et enfin
nous évoquerons le probleme de I'évaluation.

1 Analyse syntaxique robuste

1.1 Présentation de I'analyseur

XIP (Ait-Mokhtar et al., 2002) est un analyseur dont I'objectif est d’extraire des dépendances
syntaxiques de fagon robuste. XIP, de par sa souplesse, permet d’adopter des approches dif-
férentes dans I'écriture des grammaires (Hagege, Roux, 2002) :

e Une approche incrémentale qui consiste a placer des régles spécifiques et fiables en téte
de facon a filtrer en amont les configurations rares ou exceptionnelles et de laisser les
regles placées en fin de grammaire se charger des cas les plus généraux qui n’auraient pas
été captés auparavant.

e Une approche par contrainte (au sens des grammaires de contraintes de Helsinki, (Jarvi-
nen, Tapanainen, 1998)) qui, au contraire, laisserait des regles trés générales s’appliquer
laissant ainsi des ambiguités dans les fonctions syntaxiques extraites. Puis, des régles
permettant de filtrer les analyses s’appliquent plus avant, éliminant ainsi certaines possi-
bilités.

Le formalisme proposé par XIP nous permet d’exprimer un large éventail de régles qui vont
de la désambiguisation catégorielle, en passant par la constitution de syntagmes noyaux et la
construction des dépendantdsdous pouvons distinguer deux grandes familles de régles :

e Les regles qui permettent de construire les syntagmes noyaux,

e Les régles qui permettent de construire des dépendances.

IXIP nous permet en fait de relier par des relations des éléments linguistiques qui peuvent étre des eléments
lexicaux, mais aussi des élements non lexicaux correspondant & des syntagmes noyaux.
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Voici par exemple une régle de la premiére famille permettant de construire un syntagme noyau
nominal :

10> SN = Det, ?*, Noun.

Cette regle permet de construire un SN (symbole représentant un syntagme noyau nominal)
a partir d’'une suite composée d’'un déterminant (Det), de 0 ou plusieurs occurrences d’'une
catégorie quelconque suivie d'un nom. Dans la mesure ou les regles s’appliquent selon le
patron le plus courtshortest match la suite quelconque de catégories entre le déterminant et

le nom ne contiendra aucun nom. Chaque noeud lexical apparaissant dans une regle peut étre
contraint par un jeu de traits supplémentaires, traits qui peuvent étre testés, ajoutés éu retirés

Une fois, les syntagmes noyaux constitués, une seconde famille de regles prend le relais pour
lier certains noeuds tétes (généralement le fils le plus a droite d’'un syntagme noyau) placé dans
une configuration particuliere. Ces regles, dites de déduction, sont composées de trois parties,
la premiere ou la deuxiéme partie étant facultatives.

e La premiére partie définit a I'aide d’expression régulieres la configuration particuliere de
noeuds sur laquelle la regle s’applique.

e La seconde partie pose des conditions supplémentaires (exigence de certains traits sur
certains noeuds, présence ou absence préalable d’une dépendance)

e La troisieme partie correspond au résultat de I'application de ces regles. Elle peut con-
sister en la création d’une liste de dépendances construites sur des noeuds spécifiques, ou
encore en la destruction ou la modification de dépendances déja existantes.

Par exemple, la régle ci-dessous dont chacune des trois parties figure sur une ligne séparée
permet d’établir une relation SUJET entre le noyau d’'un syntagme nominal et un verbe.

| SN{?*,#1[last:+]}, ?*[verb:~], SV{?*, #2[last:+]}|
if (~SUJET(#2, #1))
SUIET(#2, #1).

La régle se lit comme suit :

Premiére ligne : L'on trouve un SN (syntagme nominal noyau) dont le dernier fils a droite
(possedant le traftast:+] ) est représenté par une variable #1. Ce SN est suivi par zéro ou
plusieurs noeuds de méme niveaux (lexicaux ou non lexicaux), ces noeuds ne pouvant en aucun
cas porter le traifverb:+] . lls sont suivis a leur tour par un noeud SV dont le dernier élément

est représenté par la variable #2.

Deuxieme ligne : La condition stipule que entre le dernier élément du SV (le verbe) et le noyau
du syntagme nominal aucune relation sujet n’a été établie auparavant.

Troisieme ligne : On construit une relation sujet entre ce verbe et le noyau du syntagme nominal.

2Une catégorie dans XIP est un ensemble de traits.
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1.2 Evaluation de I'analyseur

L'analyseur XIP de I'anglais (premiére version) a été évaluée en Septembre 2002 sur un frag-
ment du corpus SUZANE annoté a la ntaifNous avons obtenu les résultats suivants (toutes
dépendances confondues) : 79% de précision et 75% de rappel. Les performances de XIP pour
la grammaire générale de I'anglais sont de 2300 mots analysés par seconde sur un Pentium a
1GHz.

2 Normalisation

Le travail de normalisation que nous envisageons a pour cible I'extraction d’information a partir
de documents. Il nous permet d’avoir, apres I'analyse, une représentation commune pour des
suites de signifiants qui ne sont pas identiques. A I'heure actuelle, ce travail de normalisation
s’effectue selon trois axes :

1. L'exploitation des relations syntaxiques mises en évidence lors de I'analyse générale.
2. La hiérarchisation des propositions dans une phrase.

3. L'exploitation d’information de morphologie dérivationnelle.

2.1 Propriétés syntaxiques

L'exploitation des relations syntaxiques mises en évidence lors de I'analyse générale se fait en
deux temps. Dans un premier temps, on raffine 'analyse grammaticale afin de considérer les
sujets et objets de verbes non finis, de prendre en compte les antécédents des relatives dans le
calcul du sujet et de I'objet, et de normaliser la forme passive en forme active.

Dans un deuxieme temps, on exploite certaines alternances verbales telles qu’elles ont été
définies dans (Levin, 1993).

2.1.1 Raffinementde I'analyse grammaticale

Nous avons défini les relations dejet-normalisé SUBJ-N),objet-normalis§ OBJ-N) comme
suit :

e Le sujet d’'un verbe fini & la forme active est relié a ce verbe par la relStiBJ-N et
I'objet direct d’'un verbe fini a la forme active est relié a ce verbe par la rel@Bd+N.

e Le complément d’agent d’'un verbe fini a la forme passive est un sujet normalisé et le sujet
d’une passive est un objet normalisé.
Some arrests weneported by theFBI in 1959
SUBJ-N(report,FBI), OBJ-N(report,arrest)

3160 phrases prises arbitrairement dans le corpus.
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e L'antécédent d’'un pronom relatif sujet est le sujet normalisé du verbe de la relative et
I'antécédent d’'un pronom relatif objet est I'objet normalisé du verbe de la relative.
There was a unanimous vote, accordindgRepublicanswho attendedthe conference
SUBJ-N(attend,republican)
However, wave flying has its ovpnoblems which a pilot mustinderstand
OBJ-N(understand,problem)

e Si une expression quantifiée est sujet d’'un verbe, le sujet normalisé est la téte quantifiée
par cette expression, méme si syntaxiqguement cette téte se trouve dans un syntagme pré-
positionnel dépendant du quantifieur. De maniére similaire les expressions quantifiées
objet d’'un verbe donnent lieu a I'établissement d’une rela®&J-N entre le verbe et la
téte quantifiée.

Three of theboysweremissing- SUBJ-N(miss,boy)
Theyneedthree of theboys- OBJN(need,boy)

e Les sujets et les objets de formes non finies sont récupérés comme des sujets normalisés
et objets normalisés.
He orderedPeterto go- SUBJ-N(go,Peter)
| sawJohn leavingthe room- SUBJ-N(leave,John)OBJ-N(leave,room)

e La relation existant entre un modifieur qui est une formelBit et le noyau nominal
gu’il modifie est une relation de sujet normalisé.
Recessive hostutation affecting virus multiplication...- SUBJ-N(affect,mutation)

e La téte modifiée par un participe passé est un objet normalisé de ce participe passé.
Measures takenso far...- OBJ-N(take,measure)

Il est & noter que cette normalisation peut se combiner. En effet, si nous avons une relative dont
le verbe est a la forme passive et que le relatif qui I'introduit a une fonction sujet, la relation
entre I'antécédant de cette relative et le verbe de la relative@BdaN. En d’autres termes

pour

Themeasureghat have beetaken last week..on obtient une relatio®BJ-N(take,measure)

2.1.2 Alternances

Nous avons intégré dans le lexique et dans la grammaire de I'information nous permettant de
prendre en compte les alternances de transitivité et quelques alternances de changement d’argu-
ments d’'un verbe. Nous avons pour cela utilisé les classes d’alternances définies par B. Levin
(Levin, 1993) et avons marqué les verbes auxquels peuvent s’appliquer les alternances que nous
considérons. Puis, des regles XIP nous permettent de transformer un ensemble de dépendances
mettant en jeu I'un de ces verbes marqués en un autre ensemble de dépendances (voir le deux-
ieme exemple ci-dessous).

2.1.3 Mise en oeuvre

L'extraction des sujets, objets normalisés d’'une part, et la normalisation par les alternances
d’autre part sont un prolongement naturel de la grammaire et se font par le biais des régles de
déduction de XIP présentées plus haut.
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Exemplel : Extraction de I'objet normalisé correspondant au sujet de la gassive

If ( SUBJ(#1,#2) & VDOMAI N[ passive] (#1, #3) )
OBIN( #3, #2)

Exemple 2 : On normalise la variante intransitive de verbes sujets a I'alternance moykamne (
dle alternatior) en sa variante transitive. Le sujet normalisé de la forme intransitive est trans-
formé en objet normalisé. On crée une relat®ioBJ-N entre le verbe et un lemme variable
(SOMEONE) portant le trait human:+.

if ( A"SUBJ-N(#1[ m d_a], #2[ human: ~]) & ~O0BJ- N(#1, #3) )
OBJ- N(#1, #2) ,
SUBJ- N( #1, ##Pr on[ | emme=SOVEONE, human=+] ) .

Ainsi la phraseThe meat cut easilproduit dans un premier temps (grammaire générale) la
relationSUBJ(cut,meat) puis dans un deuxieme temps (premiére phase de normalisation) la
relationSUBJ-N(cut,meat) Enfin, apres I'application de la régle ci-dessus les relatBisBJ-
N(cut, SOMEONE) et OBJ-N(cut,meat)sont créés.

2.2 Hiérarchisation des propositions

Les généralisations décrites ci-dessus s’accompagnent de la délimitation des propositions a
l'intérieur d'une phrase. Il semble en effet intéressant de pouvoir déterminer a quel niveau
d’enchassement se trouvent les propositions analysées dans le cadre de la normalisation pour
I'extraction de I'information. En effet, dans le contexte d’'une application de question/réponse,

le fait de connaitre a quel degré d’enchassement se trouve une réponse constitue une information
qui nous permet de hiérarchiser la pertinence des réponses obtenues. (On préferera renvoyer une
phrase dont la réponse a la question se trouve a un niveau d’imbrication faible par rapport a une
phrase dont la réponse se trouve dans une proposition tres imbriquée).

Nous avons défini dans la grammaire générale une relation UMAiE qui identifie le verbe

de la clause principale, et une relation bind#dBED qui relie deux verbes dont le premier
argument est le verbe de I'enchassée dans la proposition représentée par le premier argument.
Cette relatioEMBED est déduite de I'analyse en dépendances (On considére un enchassement
de propositions lorsqu’un verbe est dépendant d’'un autre verbe fini)

Ainsi par exemple dans la phrase :
Occasionally the stall is recognised by the pilot so that a preventative movement can be made
before any serious wing-drop has had time to develop

Les relationdMAIN[passive](recognise), EMBED(make,recognise¢t EMBED (have,make)
sont extraites

En d’autres termes, le verbe principal de la phraseezsignise dont dépend une enchassée
dont le verbe principal eshakequi est & son tour un verbe dont dépend une nouvelle enchassée
représentée par le verbave

4VDOMAIN correspond a la relation reliant le premier signifiant d’une suite verbale et le dernier signifiant
d’'une suite verbale, On aura donc la relation VDOMAIN(was,eat) pour la s@teeaterdansThe mouse was
eaten by the cat
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2.3 Mise en oeuvre

Ce sont également des regles de déduction qui exploitent les dépendances préalablement ex-
traites par la grammaire générale que nous utilisons ici.

Par exemple la régle :

if ( MAIN(#1) & ?[sentence:~](#1,#9) & MO sentence, rel ativ] (#9, #10) )
EMBED[ r el at i v=+] (#10, #1)

s’applique si le verbe principal (MAIN) est gouverneur d’'une forme nominale (on ne spécifie
pas ici quel type de relation existe entre le gouverneur et la forme nominale) et que cette forme
nominale est modifiée par une relative (dans la pratique la dépendance relie la forme nominale
et le verbe de la relative). Dans ce cas, alors, une relation EMBED possédant le trait [relativ:+]
est créée entre le verbe principal et le verbe de la relative.

2.4 Utilisation de la morphologie dérivationnelle

Le troisieme axe sur lequel nous basons notre travail de normalisation utilise de l'informa-
tion de morphologie dérivationnelle. L'idée de I'utilisation de relation entre formes liées mor-
phologiqguement n’est pas nouvelle et plusieurs travaux pour I'apprentissage automatique de
mots issus de la méme famille morphologique ont été publiés (Dal, Namer, 2000) (Gaussier,
1999). Dans le cadre de travaux sur le résumé multi-document la notion de paraphrase en util-
isant des familles morphologiques est également présentée dans (McKeown et al., 1999).

Nous avons opté pour l'utilisation de la ressource lexicale CELEX qui fournit un arbre de
dérivations morphologiques pour le lexique de I'anglais. Nous nous sommes concentrés sur
guelques familles seulement :

Verbes et nom de méme famille avec suffixation +or (e.g. conduct-conductor), suffixation +er
(e.g. accuse, accuser) et suffixation en +ion (accelerate-acceleration). Nous nous sommes égale-
ment penchés sur la derivation +(a)n mettant en relation des noms geographiques et les adjectifs
correspondants (e.g. Albania-Albanian or Djibouti-Djiboutean).

Nous avons de plus défini un ensemble de relations qui relient les paires nom-verbes extraites
de CELEX mentionnés plus haut. Ces relations sont indépendantes du type de suffixe mais
permettent de d’exprimer de maniéere plus précise les équivalences entre verbe-compléments et
nom-arguments que nous utilisons pour normaliser (voir plus loin). Ces relations sont :

e SO : Relation entre nom et verbe lorsque le nom paraphrase I'action exprimée par le verbe
(ex. acceleration-acceleraje

e S1H : Relation entre nom et verbe lorsque le nom a le trait humain et correspond au
premier actant pour I'action exprimée par le verbe (@eginner,begih

¢ S1NH Relation entre nom et verbe lorsque le nom n’a pas le trait humain et correspond
au premier actant pour I'action exprimée par le verbe ébhreviation,abbreviade

e S2 Relation entre nom et verbe lorsque le nom est le second actant pour I'action exprimée
par le verbe (exaffirmation,affirn).
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Il faut noter qu’une méme paire nom-verbe peut étre reliée par plusieurs relations.

Afin d’injecter dans la grammaire cette information, XIP offre une nouvelle famille de régles
qui sont un cas particulier des régles de déduction mentionnées ci-dessus. Ces regles ont la
particularité d’étre indexées sur un lemme.

Par exemple, pour indiquer qirgventorest un nom relié au verkaventpar la relation S1H,
on écrira:

inventor : noun = S1H(#0, ##verb[| emme=i nvent]).

Cette régle est lue par XIP qui crée une relatgdH(inventor,invent), relation qui pourra étre
manipulée dans des régles de déduction XIP au méme titre que toute autre relation extraite par
'analyseur.

Ainsi, I'analyse de la suité&he inventor of the process is Smghr la grammaire générale de
I'anglais produit les relations suivantes :

DETD(inventor,the)
MODPREP(inventor,process,of)
ATTRIB(inventor,Smith)

A ces relations vient s’ajouter la relation produite par la régle ci-dessus :

S1H(inventor,invent)

Enfin, par la regle de déduction XIP suivante :

i f ( SLH(#1, #9) & MODPREP(#1, #2, ?[formfof]) & ATTRI B(#1, #3) )
OBJ- N(#9, #2), SUBJ- N(#9, #1) .

nous obtenons enfin les relations normalig@Bs-N(invent,processet SUBJ-N(invent,Smith),

Ces deux relations sont également obtenues lors de I'analyse normalisée deSrsitheis-
vented the process, The process was invented by Smith, Smith is the inventor of thequrocess
the invention of the process by Smith

2.5 Un exemple de normalisation

Prenons par exemple la phrase :
You will need to connect the handset wires from the terminals.

L'analyse générale de cette phrase nous permet d’obtenir (entre autres) les relations suivantes :
SUBJ(will,you), MAIN[modal](need), VDOMAIN(will,need), OBJ[post,nfinit](need,connect),
OBJ(connect,wire), MOD(connect,terminal)

SATTRIB relie deux noms le premier étant sujet, le deuxiéme étant complément d’une forme de BE.
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La premiére étape de normalisation nous permet d’obtenir les relat®inBJ-N(connect,you)
(récupération du sujet de I'infinitivel)BJ-N(connect,wire) OBJ-N(connect,terminal) (ap-
plication de I'alternance réciprogtieour le verbeconnec). Lors de la deuxiéme étape, on
obtient EMBED(infinit](connect,need), qui nous indique que le verlmnnectest dans une
infinitive dépendante du verbe principal de la phrase. Enfin, I'application de la troisieme étape
ne donne aucune information supplémentaire pour I'analyse de cette phrase.

Prenons par ailleurs cette autre phrase :
The connection of the terminal is needed.

La sortie de I'analyseur général nous permet d’obtenir (entre autres) les relations :
MOD[post](connection,terminal), SUBJ(is,connection), MAIN(need), VDOMAIN(is,need)

Lors des premiére et deuxieme étapes nous obtenons la reélBidmN(need,connection) Et
enfin, l'utilisation de I'information morphologique dont nous dispos@&connection,connect)
nous permet de déduire par une régle XIP la rela®&J-N(connect,terminal).

Nous pouvons constater que les deux ensembles de dépendances calculés pour chacune de
ces phrases par I'analyseur général n'ont pas d’intersection commune. Par contre, les deux
ensembles de relations syntaxiques apres normalisation présentent une relation en commun
(i.e. OBJ-N(connect,terminal)) et une relation trés similair©BJ-N(need,connection)et
EMBED(connect,need)sachant que&onnectet connectionappartiennent a la méme famille
morphologique).

3 Comment évaluer ?

Un des problemes importants que nous rencontrons dans ce travail est celui de son évaluation.
En effet, nous ne disposons pas de corpus annoté avec le type de relations que nous avons
définies. La seule possibilité semble étre une évaluation indirecte, que nous n’avons pas encore
effectuée et qui permettrait de vérifier I'influence de ces traitements pour I'accomplissement
d’une tache particuliére d’extraction d’'information. Nous envisageons de faire cette expérience
dans le contexte d’une application de question/reponse.

Conclusion

Cet article nous a permis de présenter un travail en cours de réalisation : la normalisation de
la sortie d'un analyseur syntaxique en vue d’améliorer des applications d’extraction d’infor-
mation. D’autres enrichissements que ceux actuellement mis en place sont envisagés notam-
ment l'utilisation d’autres alternances, ainsi qu’un élargissement des familles morphologiques
considérées. Il est intéressant de souligner que I'outil que nous utilisons, XIP, nous a permis
d’intégrer tous les traitements présentés ici et que les nouvelles relations normalisées extraites
viennent s’ajouter (ou peuvent se substituer) aux relations syntaxiques de surface calculées par
'analyseur de base.

6Cette alternance indique qu’une suite SN1 V SN2 SP(Prep, SN3) est équivalente a la suite SN1 V SN2 and
SN3.
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