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Préface

Comme il est de coutume, cette préface de numéro non thématique donne des nou-
velles de notre comité de rédaction, mentionne les évolutions dans la gestion de notre
revue et fournit des statistiques sur les articles soumis et publiés, avant de présenter
brievement les articles du numéro.

Certaines de nos procédures nécessitaient d’étre encore clarifiées. C’est le cas
en particulier de la longueur des articles et de la possibilité ou pas d’inclure des an-
nexes en supplément des pages des articles proprement dits. La contrainte imposée de
taille des articles est en particulier liée au cofit de correction et de mise en forme fi-
nale des textes. Nos conseils aux auteurs mentionnent donc maintenant explicitement
une longueur comprise entre 20 et 25 pages dés la phase de soumission, références
comprises. D’autre part, nous maintenons la non possibilité d’ajout d’annexes. Les
compléments nécessaires peuvent étre déposés par les auteurs sur un site, un lien dans
I’article y renvoyant.

La production automatique des numéros sous forme d’un seul fichier PDF inclu-
ant couverture et table des matieres est maintenant systématique. Ces numéros sont
produits par Maxime Amblard et mis a disposition sur la page de chaque numéro de
la revue sur le site de I’ ATALA.

Accroitre la visibilité de la revue et permettre le moissonnage automatique de nos
métadonnées par les sites de référencement est un souci constant. Ceci passe par la
mise en place d’un dépdt de nos métadonnées visible par les moteurs d’indexation.
Philippe Muller et Cécile Fabre se sont investis dans cette tache.

Pour ce qui est de la régularité de publication, nous pouvons la aussi nous montrer
satisfaits de 1’établissement d’un calendrier prévisionnel qui nous permet de caler les
différents numéros d’un méme volume et de tenir de fagon plus réguliere les réunions
du comité de rédaction. Rappelons que 1’une des caractéristiques de notre revue, a
laquelle nous sommes foncierement attachés, est la tenue des réunions du comité de
rédaction au cours desquelles, entre autres, nous décidons collégialement, a I’appui
des relectures recues, de I’acceptation ou du rejet des articles soumis.

Depuis plusieurs semaines, le site de I’ ATALA qui héberge en particulier les pages
de la revue TAL n’est plus disponible, du fait d’un double piratage massif dont il a été
victime. Patrick Paroubek, président de I’ATALA, et Damien Nouvel font tout leur
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Intitulé Vol. N° Année Soumis Acceptés % acceptés
Varia 57 1 2016 19 5 26,3 %
TAL et éthique 57 2 2016 7 3 42,9 %
TALP et didactique 57 3 2016 14 5 35,7 %
Sous-total 57 2016 40 13 32,5 %
Varia 58 1 2017 8 3 37,5 %
Trait. auto. de la 58 2 2017 4 2 50,0 %
langue juridique

Trait. auto. de 'arabeetdes 58 3 2017 14 4 28,6 %
langues apparentées

Sous-total 58 2017 26 9 34,6 %
Varia 59 1 2018 10 3 30,0 %
Apprentissage profond 59 2 2018 8 3 37,5 %
pour le TAL

Trait. auto. des langues 59 3 2018 23 4 17,4 %
peu dotées

Sous-total 59 2018 41 10 24,4%
Varia 60 1 2019 8 1 12,5%
[ Total Dix derniers n® 115 33 28,7 % |

Tableau 1. Taux de sélection aux appels de la revue TAL sur les dix derniers numéros
de la période 2016-2019

possible pour remédier de facon durable a ce probleme, et redonner au plus tot, pour
ce qui nous concerne, un acces aux articles de la revue.

Passons maintenant a nos statistiques. Elles considerent toujours les dix derniers
numéros sur les trois dernieres années, en I’occurrence donc, du début de 2016 jusqu’a
ce numéro Varia de 2019 inclus. Le tableau 1 donne les taux de sélection par numéro
et par volume. La ligne du total synthétise ces chiffres sur I’ensemble des dix numéros
considérés.

Le taux de sélection sur I’ensemble de ces numéros s’éleve a 28,7 % en moyenne,
c’est-a-dire que, sur dix articles soumis, trois environ sont acceptés. Ce taux est net-
tement plus bas pour les numéros 59-3 et 60-1 que pour les autres. Pour le 59-3, ceci
est dii a son tres grand succes avec plus de 20 soumissions. Notre comité de rédaction
est tres attaché a sélectionner les articles selon leur qualité, indépendamment du nom-
bre d’articles soumis et avec un nombre maximal de cinq articles par numéro. Or on
peut observer que ce nombre fluctue. L'un de nos soucis actuels est de nous assurer
d’un nombre stable de soumissions, ce qui devient de plus en plus difficile selon les
numéros. Cet aspect est d’autant plus notable pour les deux derniers Varia qui peinent
a avoir une dizaine de soumissions.

Les statistiques que nous donnons sur I’origine des articles considerent le pays du
premier auteur, hors de France ou pas, ainsi que la langue de la soumission, francais
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Intitulé Vol. N° Année % 1°r auteur % en anglais
hors France

Varia 57 1 2016 20,0 % 20,0 %

TAL et éthique 57 2 2016 0,0 % 0,0 %

TALP et didactique 57 3 2016 80,0 % 40,0 %

Pourcentages par volume 57 2016 33,3 % 20,0 %

Varia 58 1 2017 33,3 % 33,3 %

Trait. auto. de la 58 2 2017 50,0 % 50,0 %

langue juridique

Trait. auto. de I’arabeetdes 58 3 2017 100,0 % 50,0 %

langues apparentées

Pourcentages par volume 58 2017 61,1 % 44,4 %

Varia 59 1 2018 0,0 % 0,0 %

Apprentissage profond 59 2 2018 66,6 % 33,3 %

pour le TAL

Trait. auto. des langues 59 3 2018 25,0 % 0,0 %

peu dotées

Pourcentages par volume 59 2018 20.0 % 20.0 %

Varia 60 1 2019 0,0% 0,0%

Pourcentages totaux Dix derniers n® 39,39 % 21,21 % \

Tableau 2. Proportion des articles publiés d’un premier auteur hors de France et pro-
portion des articles publiés rédigés en anglais sur les dix derniers numéros de la péri-
ode 2016-2019. Attention, les pourcentages totaux ne sont pas de simples moyennes
des chiffres donnés plus haut, car les dénominateurs changent.

en principe ou anglais si I’'un des coauteurs n’est pas francophone. Les chiffres sont
fournis dans le tableau 2 pour la méme période de temps que le tableau 1. En com-
parant ces chiffres a ceux des derniers numéros Varia, on constate que 1’augmentation,
relevée il y a un an, d’articles acceptés en anglais se poursuit. Il en va de méme pour
le nombre de premiers auteurs hors de France qui continue d’augmenter, atteignant
maintenant prés de 40 % des articles acceptés. Cette augmentation est notamment
liée a la thématique du numéro 58-3 sur le traitement automatique de 1’arabe et des
langues apparentées mais pas uniquement. Ce chiffre tend a se stabiliser autour de 20
a 30 % sur une année, hors année exceptionnelle.

Le présent numéro contient I’article retenu lors de I’appel non thématique lancé en
décembre 2018 et clos a la mi-juillet 2019. Cet appel portait comme d’habitude sur
tous les aspects du traitement automatique des langues. Huit articles ont été soumis
dont trois en anglais, ce qui représente un faible nombre de soumissions.

A T'issue du processus de sélection habituel a deux tours, un seul article a été
retenu pour publication. Cet article consiste en un état de I’art de la tAche d’extraction
d’événements :
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— « Modeles neuronaux pour I’extraction supervisée d’événements : état de I’art »,
Dorian Kodelja, Romaric Besancon, Olivier Ferret.

On trouvera a la suite de cet article des notes de lecture. Nous encourageons nos
lecteurs a se faire mutuellement profiter de leurs lectures et a se mettre en contact
avec Denis Maurel (denis.maurel@univ-tours.fr) pour les publier ici. Suit une
liste de résumés de theses ou d’habilitations a diriger les recherches en traitement
automatique des langues préparée par Sylvain Pogodalla. Merci a Denis et Sylvain
pour leur travail de veille et de collecte.

Enfin, rappelons que la revue TAL recoit un soutien financier de 1’Institut des sci-
ences humaines et sociales (INSHS) du CNRS et de la Délégation générale a la langue
francaise et aux langues de France (DGLFLF). Nous adressons nos remerciements a
ces organismes.

Cécile Fabre
CLLE, Université Toulouse 2
cecile.fabre @univ-tlse2.fr

Emmanuel Morin
LS2N, Université de Nantes
emmanuel. morin@univ-nantes.fr

Sophie Rosset
LIMSI, CNRS
sophie.rosset @ limsi.fr

Pascale Sébillot
IRISA, INSA Rennes
pascale.sebillot@irisa.fr
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Merci aux relecteurs spécifiques de ce numéro :

Xavier Tannier, LIMICS, Sorbonne Université
Kata Gabor, ERTIM, INALCO

Davide Buscaldi, LIPN, Université Paris 13
Brigitte Grau, LIMSI, CNRS, ENSIEE
Michel Simard, ICT, NRC, Canada

Fatiha Sadat, UQAM, Canada

José Moreno, IRIT, Université Toulouse 111

ainsi qu’aux membres du comité de rédaction de la revue (voir sa composition sur
notre site).






Modéeles neuronaux pour I’extraction
supervisée d’événements : état de ’art!

Dorian Kodelja — Romaric Besancon — Olivier Ferret

CEA, LIST, Laboratoire Analyse Sémantique Texte et Image,
Gif-sur-Yvette, F-91191, France.
{dorian.kodelja,romaric.besancon,olivier.ferret} @ cea.fr

RESUME. Cet article de synthese se situe dans le contexte général de I’extraction d’information
et se focalise plus particulierement sur l’extraction d’événements a partir de textes. Récem-
ment, les approches historiques fondées d’abord sur des regles lexico-syntaxiques puis sur des
classifieurs supervisés ont laissé la place a des approches neuronales, a la fois plus intégrées
et moins dépendantes de larges ensembles de traits linguistiques extraits a priori, ce qui per-
met de limiter les phénomenes de propagation d’erreurs. Différentes architectures ont été ainsi
développées en privilégiant le niveau phrastique, a l'instar des méthodes plus anciennes. Ce-
pendant, la complexité de la tdche ne permettant pas de résoudre I’ensemble des ambiguités a
ce niveau, nous présentons aussi plusieurs approches visant a I’améliorer : approches d’aug-
mentation de données, jointes et globales. Enfin, nous proposons une synthése des performances
des différents choix de modélisation évalués sur le jeu de données ACE 2005.

ABSTRACT. This survey takes place in the general context of information extraction and presents
more particularly the successive approaches to supervised event extraction from texts. The first
rule-based systems and the classical statistical methods use complex and domain-dependent
representations that are prone to error propagation. In response to these problems, recent
neural network systems using embeddings have linked their success to the absence of the pre-
processing steps producing these errors. Among those approaches, different architectures have
been proposed to solve the task at the sentence level. However, the task complexity hinders the
ability to resolve all ambiguities at this level. Therefore, we identify three ways to enhance the
local performance: data augmentation, joint and global inference. Finally, the different design
choices presented are compared through an evaluation on the ACE 2005 dataset.

MOTS-CLES : extraction d’information événementielle, réseaux de neurones.

KEYWORDS: event information extraction, neural networks.

1. Cet article est une version remaniée et étendue de (Kodelja ez al., 2017).

TAL. Volume 60 —n° 1/2019, pages 13 a 37
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1. Introduction

L’extraction d’information est sur un plan général un champ de recherche visant a
extraire automatiquement des informations structurées a partir de données textuelles,
sources d’informations pas ou peu structurées. Les premiers systeémes d’extraction
d’information, développés manuellement pour un besoin précis dans un domaine spé-
cifique, n’étaient en pratique pas réutilisables dans d’autres contextes. Le développe-
ment des besoins dans des domaines multiples et impliquant différents types de docu-
ments, que ce soient des articles dans le domaine biomédical, des rapports d’inspection
dans le domaine industriel ou des dépéches d’agences dans le domaine de la presse,
a conduit a la création de systemes d’extraction d’information de plus en plus modu-
laires et universels. Cette modularité a naturellement fait apparaitre une structuration
du processus d’extraction d’information en plusieurs étapes, présentées a la section 2,
se caractérisant par 1’extraction d’informations de plus en plus complexes. Nous nous
focalisons par la suite sur la derniere et la plus complexe de ces étapes d’extraction :
I’extraction d’événements. Plus précisément, nous abordons la version supervisée de
cette tiche dans laquelle le type des événements a extraire est compleétement défini a
priori et principalement spécifié par le biais d’un ensemble d’exemples annotés dans
des textes. Nous nous concentrons sur les développements les plus récents dans ce
domaine en lien avec les approches neuronales et présentons les principales architec-
tures développées dans ce cadre, en nous concentrant sur la détection dans les textes
des événements et de leurs participants. La plupart de ces travaux s’évaluant dans le
méme cadre, cette vue d’ensemble s’accompagne d’une comparaison plus quantita-
tive projetant dans une méme grille d’analyse les différentes méthodes considérées et
permettant de situer les approches neuronales les unes par rapport aux autres, mais
également de montrer leur apport vis-a-vis des approches qui les ont précédées. Plus
précisément, nous commengons a la section 3 de cet article par donner une vue d’en-
semble des différents types de méthodes proposées pour I’extraction d’événements
jusqu’a I’émergence des approches neuronales. La section 4 se focalise de fagon ap-
profondie sur ces dernieres. Ce premier panorama laisse apparaitre que la majorité
des systemes d’extraction d’événements se limitent & la prise en compte du contexte
local que constitue la phrase. Si ce niveau de contexte est le plus riche du point de
vue des analyses linguistiques, il n’est pas toujours suffisant pour résoudre la tiche.
L’introduction d’informations supplémentaires peut revétir différentes formes dans les
modeles existants ainsi que le montre la section 5. L’ augmentation de données, notam-
ment via I’utilisation de ressources externes, est I’une d’elles, étudiée a la section 5.1.
La section 5.2 détaille, pour sa part, les modélisations résolvant conjointement diffé-
rentes taches d’extraction afin de tirer profit de leurs interdépendances. Outre le fait
d’élargir les informations intégrées par chaque tiche, ces approches réduisent ainsi la
propagation d’erreurs inhérente aux approches séquentielles. Enfin, les méthodes dé-
passant le contexte phrastique des mentions événementielles pour 1’élargir a un mor-
ceau de document, au document entier, voire a d’autres documents, sont présentées a
la section 5.3. Les résultats de plusieurs modeles de 1’état de 1’art appartenant a ces
différentes catégories sont présentés puis analysés comparativement a la section 6.
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@ . 3 Event type: Transport
As the secretary of homeland security® was putting his? people® on high
alert, a cuban patrol boat* with 4 armed men3[landed|on american shoress. Trigger mention: landed
Argl (Vehicle): a cuban patrol boat
2 Arg2 (Artifact): 4 armed men
1: PER:Individual 3: PER:Group 4: S: PER: p 6: LOC:Regi | Arg3 (Destination): american shores

landed: Transport

Figure 1. La reconnaissance d’entités nommées identifie les différentes mentions
d’entités (soulignées dans le cadre 1) de la phrase et leur type (cadre 2), mentions
auxquelles s’ajoutent les mentions obtenues via les liens de coréférence (cf. fleche).
La détection d’événements identifie les déclencheurs de la phrase et leur associe un
type. Le type du déclencheur indique le type du formulaire du cadre 3. Les arguments
de ce formulaire sont ensuite sélectionnés parmi les entités identifiées précédemment.

2. Définition de I’extraction d’événements

Définir I’extraction d’événements implique logiquement de définir la notion d’évé-
nement. Synthétisant 1’essentiel des définitions de cette notion en linguistique et en
traitement automatique des langues (TAL), Mitamura et al. (2015) considerent ainsi
que : « an event is something that happens at a particular place and time, and it can
[frequently be described as a change of state ». Cette définition s’applique assez bien
aux événements du jeu de données ACE 2005, référence pour 1’extraction d’événe-
ments présentée a la section 6 et qu’illustrent les quatre types d’événements suivants :

— Attack dénote I’action violente d’un Aftacker a 1’aide d’un Instrument et indui-
sant des dégats matériels ou des blessures a une Target ;

— Die identifie la mort d’une Victim causée par un Agent a I’aide d’un Instrument ;

— Start-Position est un événement caractérisé par I’embauche d’une Person par
un employeur (Entity) au poste de Position;

— End-Position caractérise a 1’inverse la situation d’une Person arrétant d’exercer
sa Position aupres de I’employeur (Entity).

Néanmoins, outre son caractére peu opératoire, cette définition ne couvre que par-
tiellement la notion d’événement telle qu’elle apparait dans certains travaux. Dans le
domaine biomédical, par exemple, la régulation d’une protéine par une autre protéine
est vue comme un événement alors que les notions de temps et d’espace ne sont pas
prises en compte, le niveau des types d’événements étant le seul pertinent. De ce fait, il
apparait plus générique de considérer par extension un événement comme une forme
de relation n-aire caractérisant une configuration d’entités, la notion de changement

1.https://wuw.ldc.upenn.edu/sites/www.ldc.upenn.edu/files/
english-events-guidelines-v5.4.3.pdf
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d’état, méme si elle est fréquente, pouvant méme Etre absente lorsque I’on consi-
dere I’ensemble des métadonnées caractérisant un article de recherche, par exemple
(McCallum et al., 2000).

Selon cette optique, installée par les évaluations MUC (Grishman et Sund-
heim, 1996), I’extraction supervisée d’événements a partir de textes est envisagée
comme une tiche de remplissage de formulaire, matérialisant la relation n-aire : le
type de formulaire correspond a un type d’événements et impose le remplissage de
champs définis a priori identifiant les roles associés a ce type d’événements. La dé-
finition de ces rdles s’accompagne de contraintes plus ou moins strictes sur le type
des entités susceptibles de les remplir. Ainsi que I’illustre la figure 1, cette extraction
d’événements est une tdche complexe, décomposable en plusieurs sous-taches géné-
ralement traitées séquentiellement. Selon le modele institué par les évaluations ACE
(Doddington et al., 2004), ces sous-taches se répartissent en deux grandes catégories :
I’extraction de mentions et I’extraction de liens entre ces mentions.

2.1. Extraction de mentions

Reconnaissance d’entités nommées. La premiére étape d’un systéme d’extraction
d’information consiste a identifier dans le texte I’ensemble des entités pouvant rem-
plir un rdle vis-a-vis d’un événement. Une méme entité pouvant apparaitre plusieurs
fois dans un texte, il s’agit en fait d’extraire des mentions d’entités. A la suite des
évaluations MUC, trois classes d’entités sont généralement distinguées pour ce qui
est du domaine général : les entités désignées par un nom, telles que des personnes,
des lieux ou des organisations, les références temporelles telles que les durées ou les
dates et les valeurs numériques telles que les prix ou les pourcentages. La définition de
contraintes sur les types d’entités par les rdles, comme le fait que la Victim d’un évé-
nement Die ne peut étre qu’une Person, souligne 1’intérét d’un typage fin des entités,
celui-ci restreignant fortement les candidats possibles a priori.

Détection d’événements. La majorité des systemes font I’hypothése simplificatrice
qu’un événement est intégralement défini dans une seule phrase. Ce parti pris est cri-
tiquable (Stevenson, 2006), mais motivé par la plus grande richesse des informations
exploitables a I’échelle phrastique. La détection d’événements s’assimile alors a la
détection de déclencheurs événementiels au sein de la phrase, appelés également men-
tions d’événements. La détection d’un événement consiste alors a identifier dans la
phrase le ou les mots exprimant le plus clairement la présence d’un événement.

2.2. Extraction de liens entre mentions

Latache d’extraction d’arguments est la principale tdche d’extraction de liens entre
mentions que nous considérons ici. Une fois la présence d’un événement d’un type
donné identifiée via 1’extraction d’un déclencheur, il reste a identifier les arguments
de cet événement, c’est-a-dire trouver, parmi les mentions d’entités précédemment



Extraction supervisée d’événements 17

extraites, celles se rattachant a I’événement considéré et, le cas échéant, déterminer
leur role par rapport a lui. Cette tiche est généralement modélisée comme une tiche
de prédiction de la relation entre une mention d’entité et le déclencheur.

Sans les développer dans ce qui suit, il faut également souligner I’intérét de cer-
tains liens entre mentions de méme type pour I’extraction d’événements : les relations
de coréférence lient ainsi plusieurs mentions d’entités faisant référence a la méme en-
tité, en particulier lorsque 1’une d’elles est de nature anaphorique ; la méme logique
conduit a identifier les liens entre les déclencheurs faisant référence au méme événe-
ment, ces relations pouvant aussi étre de nature causale ou temporelle.

2.3. Discussion concernant la modélisation de I’extraction d’événements

La modélisation de I’extraction d’événements présentée ci-dessus s’est progres-
sivement imposée a la suite des évaluations ACE et a été reprise dans le cadre des
évaluations TAC Event (Getman et al., 2018). De ce fait, toutes les approches neu-
ronales développées pour I’extraction supervisée d’événements s’inscrivent, a notre
connaissance, dans ce paradigme, dont un certain nombre de points méritent toute-
fois d’étre interrogés. En premier lieu, il faut noter une certaine différence entre le
paradigme MUC et le paradigme ACE, méme si leur but ultime — le remplissage de
formulaire — est identique. ACE met ainsi ’accent sur la détection de déclencheurs
événementiels et articule la mise en évidence des participants des événements autour
de ces déclencheurs. A I’inverse, MUC met surtout I’accent sur le résultat final a obte-
nir, ¢’est-a-dire les formulaires remplis avec les informations extraites des documents,
sans ancrage précis de ce qui est extrait de ces documents. Ainsi, la notion de déclen-
cheur événementiel n’est pas présente dans les données MUC et son introduction dans
ACE entérine le fait que cette notion, bien que non nécessairement liée a la tiche glo-
bale, est considérée comme suffisamment utile a son accomplissement pour la hisser
au rang de tache intermédiaire obligée.

Un des biais de cette conception est de renforcer la focalisation sur la dimension
intraphrastique, donc locale, de 1’extraction d’événements et de passer sous silence
que le peuplement d’un formulaire événementiel ne se limite pas a un ensemble d’ex-
tractions locales mais nécessite d’intégrer ces différentes extractions en s’appuyant
sur les relations de coréférence évoquées précédemment. Comme nous le verrons a la
section 5.3, ce biais ne signifie pas que les approches neuronales ne s’intéressent pas
a I’échelle plus globale du document, mais dans ce cas, le document est exploité pour
faciliter les extractions au niveau phrastique.

La focalisation sur ce dernier niveau amene également a s’interroger sur la
proximité de I’extraction d’événements avec 1I’étiquetage en roles sémantiques, en
particulier lorsque celui-ci repose sur les cadres sémantiques de FrameNet (Baker
et al., 1998). Cette proximité est d’autant plus prégnante que les déclencheurs événe-
mentiels sont trés majoritairement des verbes et des noms correspondant & des nomina-
lisations, lesquels constituent également la cible de I’ étiquetage en rdles sémantiques.
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Mais comme le soulignent Abend et Rappoport (2017), les deux taches sont néan-
moins différentes, ce qui explique d’ailleurs une certaine étanchéité entre les travaux
les concernant. Cette différence se manifeste, en premier lieu, en termes de granu-
larité : les cadres prédicatifs de I’étiquetage en rdles sémantiques sont généralement
d’une granularité plus fine que les événements, qu’il faut plutot envisager comme des
configurations de prédicats en interaction. Dans le méme temps, ces cadres sont aussi
plus généraux que les événements, en particulier du fait de leur vocation a s’appli-
quer a tous les prédicats d’un texte. Un événement de type tremblement de terre, par
exemple, ne correspond pas a un cadre de FrameNet et peut au mieux se ranger sous
le cadre treés général Moving_in_place pour lequel des notions telles que magnitude
et épicentre n’existent pas. Enfin, il faut rappeler la dimension discursive, évoquée ci-
dessus, de la tiche de remplissage de formulaire événementiel, dimension absente de
I’étiquetage en roles sémantiques. De ce fait, I’appariement entre cadre sémantique et
événement ne se fait pas toujours facilement et les rares travaux ayant exploité Fra-
meNet (Liu et al., 2016a; Chen et al., 2017) se sont en fait contentés d’utiliser les
réalisations lexicales de certains cadres pour élargir la liste de leurs déclencheurs.

Enfin, la modélisation de la section précédente présente de facon séparée les diffé-
rentes taches de I’extraction d’événements. De fait, ces tdches sont généralement trai-
tées de maniere séquentielle, mais des interdépendances existent entre ces différentes
étapes et peuvent étre exploitées. Les approches jointes concernent généralement la
prédiction conjointe de déclencheurs et d’arguments. Les phrases suivantes illustrent
I’interdépendance de ces taches :

1) A cameraman died when an American tank fired on the Palestine Hotel.
2) He has fired his air defense chief.

Ici, le mot « fired » est ambigu et peut indiquer aussi bien un licenciement (End-
Position) qu’un tir d’arme (Attack). Mais, dans le premier exemple, 1’entité « tank »
correspond de maniere évidente au role instrument d’un événement Artack, ce qui
permet de déduire qu’il s’agit bien de ce type d’événement. Dans la seconde phrase,
puisque « air Defense chief » est un intitulé de poste (Position), role caractéristique
d’un événement du type End-Position, la désambiguisation est évidente.

3. Des origines aux approches neuronales

Le domaine de I’extraction d’information s’est largement développé et structuré au
travers de différentes campagnes d’évaluation. Cette particularité s’est manifestée des
I’origine puisque sa naissance est étroitement liée aux évaluations MUC. La tache de
reconnaissance des entités nommeées a ainsi été€ introduite a I’occasion de 1’évaluation
MUC-6 et la détection d’événements dans le cadre des évaluations ACE. Plus récem-
ment, la piste Event des évaluations TAC KBP a repris pour I’essentiel le cadre fixé
par ACE en se focalisant sur la détection d’événements, 1’identification de leurs argu-
ments et en y ajoutant la coréférence entre événements. Les jeux de données définis
pour cette piste Event n’étant pour le moment pas distribués publiquement, le corpus
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ACE 2005 reste la référence utilisée pour évaluer les méthodes les plus récemment
développées. Notre comparaison de la section 6 se fera donc sur ce corpus. Si I’ex-
traction d’information s’est principalement définie au travers des campagnes citées,
relevant souvent de ce que 1’on peut appeler le domaine général, elle a également in-
vesti des domaines plus spécialisés. Les campagnes BioCreative? dans le domaine de
la biologie ou i2b23 dans le domaine médical en sont des exemples emblématiques,
mais non exclusifs qui ont fourni des jeux de données annotés sur 1’identification de
relations entre traitements et maladies ou entre protéines et génes, par exemple.

Tandis que les campagnes d’évaluation ont permis de définir fonctionnellement les
contours et le contenu de I’extraction d’information, les méthodes développées pour
la mettre en ceuvre ont, quant a elles, suivi le mouvement des approches définies plus
généralement dans le domaine du TAL. Partant d’approches s’appuyant fortement sur
les connaissances et leur représentation, a I'instar du systtme ATRANS (Lytinen et
Gershman, 1986), les travaux ont évolué au début des années 90 vers des approches
moins profondes, mais plus extensives, typiquement fondées sur la définition manuelle
de patrons lexico-syntaxiques. Le systtme FASTUS (Hobbs ez al., 1997) popularise
ainsi lors de MUC-3 I'utilisation d’automates a états finis en cascade et impose dans le
méme temps une architecture tres séquentielle. Par ailleurs, un premier pas vers 1’ap-
prentissage est réalisé par des systemes tels qu’ AutoSlog (Riloff, 1993) afin d’acqué-
rir de fagcon automatique les patrons d’extraction. Dans tous ces travaux, le concepteur
définit les représentations et le modele de réalisation de la tiche cible, I’interprétation
de ces deux éléments restant de son ressort.

L’introduction de I’apprentissage statistique constitue une premiere évolution a
cet égard : les représentations, prenant la forme de traits ou descripteurs, demeurent a
la charge du concepteur et sont interprétables par lui, mais le modele de la tache est
construit automatiquement a partir de corpus annotés, typiquement en utilisant un clas-
sifieur d’entropie maximale ou des machines a vecteurs de support. Dans le domaine
de I’extraction d’information, Zhou et al. (2005) ont ainsi introduit pour I’extraction
de relations entre entités la plupart des traits utilisés plus largement pour 1’extraction
d’événements dans des travaux tels que ceux de Li ez al. (2013). Ces représentations se
situent a plusieurs niveaux : lexical (sac de mots et téte de mention des déclencheurs,
mots des contextes gauche et droit), syntaxique (chemins dans 1’arbre syntaxique entre
les deux mentions, chunking puis extraction des tétes des groupes nominaux) et sé-
mantique (utilisation des types d’entités ACE et de WordNet (Miller, 1995)). Dans
le cas de Li et al. (2013), ces traits locaux s’accompagnent de traits plus globaux a
I’échelle de la phrase pour intégrer les dépendances entre événements dans une ap-
proche jointe.

Dans ces travaux, la représentation des mots, et méme plus généralement des traits,
est de type parcimonieux ou one-hot, prenant la forme d’un vecteur de taille N ou NV
est la taille du vocabulaire et dont seule la dimension correspondant au mot considéré

2.http://wuw.biocreative.org/
3.https://www.i2b2.org/NLP/
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est active. Cette représentation symbolique pose deux problemes (Turian et al., 2010) :
d’une part, en traitant les mots en tant que symboles discrets et indépendants, les
représentations de courir et de coureur ne sont pas plus similaires que celles de courir
et deux, ce qui ne permet pas aux modeles de capturer la sémantique des mots ; d’autre
part, si le vocabulaire de la collection de test est différent de celui de la collection
d’entrainement, le modele ne dispose d’aucune information sur les mots nouveaux.

Une solution a ce probléme est, au-dela de 1’automatisation de la construction des
modeles de réalisation des taches, d’automatiser également la construction des repré-
sentations qu’ils manipulent, a la fois pour améliorer la sensibilité de ces modeles au
référent de ces représentations et pour adapter ces dernieres aux taches considérées.
Ce type de représentations des mots, appelé plongements lexicaux ou représentations
distribuées, a en pratique la forme de vecteurs denses et peut étre produit selon diffé-
rents processus prenant racine dans I’analyse distributionnelle (Harris, 1954) : analyse
sémantique latente (Dumais et al., 1988) ou réseaux de neurones implémentant des
modeles de langue dans le prolongement de Bengio et al. (2003) et popularisés au
travers des modeles CBOW et Skip-Gram de Mikolov ez al. (2013).

4. Architectures neuronales

Le manque d’expressivité des représentations de mots one-hot, du point de vue
des modeles qui les manipulent, nécessite d’y adjoindre de nombreux traits lexicaux
et syntaxiques — catégorie grammaticale, lemme ou appartenance a un lexique spécia-
lisé — pour réaliser une meilleure discrimination. La production de ces traits nécessite
la multiplication des étapes de prétraitement et donc la propagation et I’amplification
d’erreurs. A I’inverse, les plongements lexicaux semblent capter une partie des infor-
mations intéressantes de ces traits tout en s’affranchissant de prétraitements source
d’erreurs. En exploitant ces représentations, les modeles neuronaux ont rapidement
montré des résultats intéressants en TAL pour des tiches allant de I’étiquetage mor-
phosyntaxique a I’étiquetage en rdles sémantiques (Collobert et al., 2011). Dans ces
différents domaines, le succes des approches par apprentissage profond met en avant
la capacité d’abstraction et de génération de descripteurs de ces modeles neuronaux.

Classiquement, ces modeles peuvent se décomposer en trois grandes parties : la
premiere, dite représentation des entrées, opere sur la forme de 1’exemple fourni au ré-
seau et en produit une représentation plus abstraite. Pour ce faire, I’exemple x, consti-
tué ici d’une séquence de m mots, est transformé en une matrice X € R™*din ep
concaténant les vecteurs x,, € R%» associés a chacun des mots x,,, w € {1,m} de
I’exemple. Lextraction de descripteurs produit ensuite a partir de cette matrice X
un vecteur d’attributs latents X € R%ut servant de base 2 la classification de
I’exemple. Cette représentation finale est alors fournie a la derniere partie du mo-
dele, qui résout la tache de classification en apprenant a produire un vecteur y € R™e
représentant la probabilité d’appartenir a chacune des n. classes. Cette classification
est simplement constituée d’un classifieur linéaire a n. classes, représenté par une
couche dense constituée d’une matrice de poids W € R%utX" et d’un vecteur de
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biais b € R™¢, qui permet d’obtenir un vecteur de prédictions o, a partir duquel la
probabilité d’associer la classe j a I’entrée x est calculée par une fonction softmax :

exp?i

OZW'Xout+b p(yj|x>9):yj: Z [1]

T
0;1 expee

L’ apprentissage conjoint de ces trois parties permet I’émergence de représentations
spécifiques adaptées a la tiche de classification considérée (Tamaazousti et al., 2019).

Les choix restants pour la modélisation concernant la représentation des entrées
et ’extraction de descripteurs portent sur plusieurs aspects : la représentation vecto-
rielle d’un mot, la structure du contexte, I’extraction des descripteurs latents et enfin
I’agglomération de ces descripteurs en une représentation vectorielle unique.

4.1. Représentation des entrées

Les modeles neuronaux mettent généralement en avant 1’intérét d’une approche
bout en bout pour limiter les erreurs, n’utilisant en entrée que les plongements des
mots. Néanmoins, pour des tiches complexes comme I’extraction d’événements,
d’autres informations y sont généralement adjointes telles que des plongements de
position et de types d’entités. Ces plongements complémentaires sont concaténés aux
plongements de mots pour former la représentation des entrées.

Types d’entités. L’extraction d’événements venant a la fin de la chaine d’extraction
d’information, la plupart des travaux considerent la détection des entités du document
comme un prérequis déja satisfait (Nguyen et Grishman, 2015). Cette information
peut étre ajoutée pour chaque mot par le biais d’un vecteur spécifiant le type d’entités
associé au mot en incluant le cas ol le mot ne fait pas partie d’une entité. Ce vecteur est
construit en initialisant aléatoirement une matrice Wy € R™e*% avec n,, le nombre
de types d’entités, incluant I’absence de type, et d., la taille de leur plongement. Au
sein de cette matrice, chacun des types d’entités considérés correspond donc & une
ligne dont I’index est utilis¢é comme identifiant. Cette matrice est ensuite modifiée
durant I’apprentissage pour adapter ces plongements en fonction de la tache.

Position. Dans le cadre des modeles convolutifs utilisant 1’agrégation par max-
pooling (section 4.3), la position des mots dans le contexte est perdue lors de cette
derniere étape. Il est donc nécessaire d’introduire directement cette information spa-
tiale dans les vecteurs de mots (Nguyen et Grishman, 2015) pour permettre au systeme
de conserver une information de position relative par rapport au déclencheur, notam-
ment lorsque plusieurs événements sont présents dans la phrase. Pour ce faire, on
associe a chaque mot x,, un index p,, correspondant a sa distance avec le déclencheur
al’index t.

Pw=wW—1t, —m <Py <+m 2]

Tout comme pour les entités, une matrice W, € R%*(2m=1) initialisée aléatoirement
et modifiée pendant 1’apprentissage permet d’associer un vecteur a chaque index p,,,.
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Several more people died after Sunday's bombing

convolutions max-pooling classifieur softmax

Figure 2. Schéma de I’architecture d’'un CNN

4.2. Modélisation de Uextraction de descripteurs

La force des approches neuronales réside notamment dans la capacité de 1’ex-
tracteur de descripteurs a identifier au sein des exemples d’entrée un certain nombre
d’attributs latents permettant une bonne discrimination du probleme considéré. Ces
attributs latents sont obtenus par combinaisons non linéaires des vecteurs de mots pré-
sents dans le contexte fourni en entrée. Les différentes approches proposées peuvent
étre organisées selon la nature de la modélisation de ce contexte, qui peut étre sé-
quentielle, dans 1’ordre de la phrase ou structurée. Dans les approches séquentielles,
la séquence d’entrée est généralement de taille fixe pour des raisons d’implémen-
tation (les séquences plus longues sont dans ce cas tronquées et les séquences plus
courtes complétées par un symbole spécial). Ces s€quences peuvent &tre centrées sur
le déclencheur candidat (Nguyen et Grishman, 2015) ou alignées sur le début de la
phrase (Chen et al., 2015). Pour chaque exemple x, on construit la matrice d’entrée
X € R™*din par empilement des représentations vectorielles x,, générées précédem-
ment.

Contexte séquentiel court : architectures convolutives. Les réseaux convolutifs,
appelés CNN (Convolutional Neural Network) et importés de la vision par ordina-
teur (Nguyen et Grishman, 2015; Chen et al., 2015), exploitent des cooccurrences
locales en utilisant une couche de convolution constituée de plusieurs filtres, ainsi que
I’illustre la figure 2. Dans le cadre du texte, ces couches convolutives ne comprennent
qu’une seule dimension et un filtre de taille £ posséde un champ récepteur de k£ mots
consécutifs. Plus précisément, dans le cas de la détection d’événements, les mots de
chaque phrase sont considérés successivement pour déterminer leur statut éventuel de
déclencheur et un exemple x est représenté par un contexte de taille fixe m centré sur
le mot, a I’instar du mot died dans la figure 2.
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Chagque filtre de convolution de taille k, caractérisé par un vecteur de poids us
est appliqué dans I’espace de ce contexte sur une fenétre glissante de taille k£ (k = 2
dans la figure 2) et génere un vecteur de descripteurs pg, dont chaque composante est
définie par :

Peli] = 9(Xiiiqk—1 - Ur) [3]

ou g est une fonction d’activation non linéaire.

Chagque filtre permet ainsi de tirer profit de chaque occurrence de k-grammes au
sein du corpus, indépendamment de leurs positions dans le texte. Plusieurs tailles
de filtre, typiquement k € [2,5], sont généralement utilisées conjointement afin
de pouvoir détecter des k-grammes de différentes longueurs. L’utilisation de filtres
larges permet également de modéliser des k-grammes a trou (skip-gram) de tailles
inférieures. Pour étendre cette idée, Nguyen et Grishman (2016) proposent un Non-
consecutive CNN doté d’une couche de convolution spécifique permettant de calculer
I’ensemble des k-grammes a trou de la phrase. Le calcul direct de cette opération a la
combinatoire €levée est optimisé a I’aide de la programmation dynamique.

Contexte séquentiel long : architectures récurrentes. Les réseaux convolutifs
modélisent les cooccurrences séquentielles locales telles que les k-grammes, mais
ne sont pas capables, a I’exception du modele non consécutif, de gérer des dépen-
dances plus longues et a I’ordonnancement variable. A I’inverse, les modeles récur-
rents (RNN : Recurrent Neural Network) (Nguyen et al., 2016a) sont mieux adaptés
a la modélisation des dépendances longues et moins sensibles a la position spécifique
des mots. Pour une séquence Xj.,,,, un RNN construit de maniere récursive I’état la-
tent (hidden state) s,, d’un mot x,, en fonction de son vecteur d’entrée x,, et de 1’état
latent du mot précédent, s,,—1 :

Sw = RNN(Xl:w) = U(Wwa + Wsswfl + bh) [4]

Cette modélisation est toutefois difficile en raison du probleme de 1’évanescence
du gradient (vanishing gradient) : le gradient de 1’erreur en provenance de la fin de
la phrase s’amenuisant rapidement au cours de la rétropropagation le long de la sé-
quence, il est pratiquement nul pour les premiers mots de la phrase, rendant diffi-
cile I’identification des dépendances longues. Pour pallier ce probleme, I’architecture
Long Short-Term Memory (LSTM) (Hochreiter et Schmidhuber, 1997) puis I’architec-
ture Gated Recurrent Unit (GRU) (Cho et al., 2014) proposent I’introduction de portes
contrdlant la prise en compte de la mémoire et permettant d’éviter ce phénomene.

Si le modele récurrent et ses variantes LSTM et GRU permettent de modéliser les
dépendances longues entre un mot et son contexte passé, le contexte futur de la phrase
peut également contenir des informations utiles. C’est pourquoi on utilise générale-
ment une architecture bidirectionnelle (BiRNN), illustrée sur la figure 3, composée de
deux RNN indépendants et opposés, nommés forward et backward. Ces deux compo-
sants produisent deux états latents qui sont concaténés pour obtenir la représentation
finale du mot, a I'instar du mot died de la figure 3.
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Several more cee died QR bombing

Figure 3. Schéma de I’architecture d’'un RNN bidirectionnel

Les approches RNN et CNN étant complémentaires, il est également possible de
combiner leurs prédictions et d’entrainer conjointement les deux modeles (Feng et al.,
2016 ; Nguyen et al., 2016b).

Contexte structuré : architectures de graphes. A I’inverse des approches fondées
sur une modélisation séquentielle du texte, les modélisations structurelles s’appuient
sur la structure, en général syntaxique, de la phrase. Cette modélisation permet théo-
riquement de relier plus directement le déclencheur a son contexte et de mieux tenir
compte de la variété de ses dépendances. Nguyen et Grishman (2018) introduisent
ainsi un modele de convolution de graphes opérant sur ces seules représentations,
sans exploiter le contexte séquentiel. Il est aussi possible d’utiliser cette informa-
tion en complément de la représentation de surface : Orr et al. (2018) modifient un
RNN afin d’agréger les états cachés de 1’antécédent séquentiel et des antécédents syn-
taxiques pour conditionner I’état caché du mot courant. De maniere similaire, Sha
et al. (2018) proposent un nouveau LSTM exploitant classiquement la séquence des
mots mais doté d’une porte spécifique permettant a 1’état caché du mot courant d’étre
directement conditionné par les mots avec lesquels il est en relation syntaxique.

4.3. Agrégation des descripteurs : sélection et attention

Les architectures neuronales présentées précédemment permettent d’extraire des
descripteurs, parfois en grand nombre, dans un espace généralement assez large autour
du mot a classifier. Il faut alors appliquer une méthode d’agrégation (pooling) a ces
descripteurs afin de ne conserver que les informations pertinentes pour la classification
tout en réduisant la taille de la représentation fournie au classifieur. Nous considérons
plus précisément deux approches de ce probléme : une approche par sélection des
descripteurs et une approche consistant a leur accorder une importance différenciée.

Sélection. Les méthodes d’agrégation par sélection appliquent a la représentation
de sortie de I’extracteur de descripteurs une opération ne nécessitant pas 1I’apprentis-
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sage de parametres supplémentaires. Dans le cas des CNN, les modeles font appel
généralement a une fonction de maxpooling (Nguyen et Grishman, 2015) conservant
la valeur maximale de chaque filtre parmi les valeurs calculées par I’équation 3 :

um = 1guagxm pf[w] Vf € [1,71] [5]

L’opération de pooling du réseau convolutif ne conservant que 1’information pré-
dominante d’une phrase et n’étant pas conditionnée par la position ¢ du déclencheur, il
est nécessaire, comme nous 1’avons vu précédemment, d’utiliser un plongement de po-
sitions pour permettre a la couche de convolution d’apprendre des descripteurs propres
au déclencheur d’une part et propres au contexte d’autre part. Chen et al. (2015) pro-
posent une variante du CNN utilisant le dynamic multipooling (ou piece-wise CNN
(Zeng et al., 2015)). Dans ce cadre, deux opérations de pooling sont appliquées aux
deux portions de phrases délimitées par le déclencheur :

dmPy) = [1213% Prlw);, Iax Pry] Vf € [1n] (6]
Le modele de convolution de graphes de Nguyen et Grishman (2018) utilise I’ entity
pooling appliquant 1’opération de maxpooling non pas a tous les mots mais unique-
ment aux représentations du déclencheur et des entités. Dans le cadre des architectures
récurrentes, 1’état intermédiaire sy constitue déja une représentation du déclencheur
x; conditionnée par son contexte. La méthode dite d’anchor-pooling, qui utilise di-
rectement cette représentation en entrée du classifieur est introduite dans (Nguyen
etal.,2016a).

Attention. La méthode d’anchor-pooling repose sur I’hypothese que cette re-
présentation intermédiaire tient effectivement compte de I'influence des différents
mots du contexte sur le déclencheur, ce qui est peu probable pour des dépendances
longues. Afin de mieux intégrer le contexte distant, plusieurs mécanismes d’attention
ont récemment été proposés. Introduite en traduction automatique dans (Bahdanau
et al., 2015), I’attention est utilisée pour 1’extraction d’événements (Liu et al., 2018)
en attribuant un score de compatibilité r,, entre chaque représentation sy, du contexte
et le déclencheur s; :

Tw = f(sta Sw) [7]

avec f une fonction non linéaire paramétrée par une matrice de poids apprise durant
I’entrainement. Ce score est transformé par un soffmax pour obtenir 1’attention a.,
permettant de produire la représentation finale X+ du déclencheur :

m
exp”w
Xout = E Ay Sw Aoy = Zm T [8]
w=0 =0 XP

Les mécanismes d’attention imposent 1’introduction de poids supplémentaires, ce
qui peut s’avérer rédhibitoire ou limitant en 1’absence de données suffisantes. Afin
d’améliorer I’apprentissage du modele, il est possible d’utiliser des connaissances ex-
ternes pour entrainer I’attention de maniere supervisée. Liu et al. (2017) proposent
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ainsi de définir manuellement un vecteur d’attention de référence avec r,,* valant 1
si le mot est un argument du déclencheur et O dans le cas contraire. Il est alors pos-
sible de définir une nouvelle fonction de cofit pénalisant la différence entre le vecteur
d’attention produit par le modele et le modele de référence.

5. Enrichir le contexte local

Les différentes modélisations présentées a la section précédente peuvent étre vues
de maniere chronologique comme des optimisations successives de la prise en compte
du contexte phrastique, les différentes architectures d’extracteurs et d’agrégateurs de
descripteurs visant a exploiter des dépendances plus longues ou au contraire a mo-
déliser la tdche pour réduire la distance aux informations contextuelles pertinentes.
Cependant, ces modélisations s’averent toujours insuffisantes pour résoudre pleine-
ment la tiche de détection supervisée d’événements. Plusieurs facteurs peuvent ex-
pliquer ces limites. Tout d’abord, la définition de la tiche est suffisamment ambigué
pour que le maximum théorique ne soit intrinseéquement pas atteignable. Les résul-
tats obtenus par des annotateurs humains, évalués par Hong et al. (2011) et présentés
dans le tableau 2, vont d’ailleurs dans ce sens. D’autre part, si les approches neuro-
nales actuelles permettent de s’ affranchir de traits linguistiques définis manuellement,
elles nécessitent, du fait d’'un nombre de parametres a apprendre trés important, des
volumes de données bien plus importants que ceux disponibles actuellement. Enfin,
la plupart des approches actuelles operent au niveau phrastique et ne peuvent pas ex-
ploiter de contexte plus global en cas d’ambiguités locales. C’est pour répondre a ces
limites que plusieurs extensions des modeles locaux ont été proposées récemment afin
d’enrichir les informations prises en compte par ces derniers. Nous distinguerons ici
les approches d’augmentation de données, visant a engendrer de nouveaux exemples
d’apprentissage ou a les enrichir, les approches jointes, visant a exploiter la complé-
mentarité entre différentes tdches d’extraction, et enfin les approches globales, visant
a exploiter des informations au-dela du contexte phrastique des déclencheurs.

5.1. Augmentation de données

Volume. [’augmentation de données en volume consiste a produire automatique-
ment de nouveaux exemples d’apprentissage. Chen et al. (2017) utilisent Freebase
(Bollacker et al., 2008) et FrameNet pour extraire ces nouveaux exemples a partir de
Wikipédia en amont de 1’apprentissage. Leur méthode permet d’obtenir dix fois plus
de données que le corpus d’origine et fournit un gain particulierement significatif. Liu
et al. (2018) exploitent, pour leur part, les progres des systemes de traduction automa-
tique pour engendrer de nouvelles données tout en contournant certaines ambiguités
monolingues. L’approche traduit automatiquement un corpus anglais en chinois puis
utilise un outil d’alignement pour détecter la projection des déclencheurs dans les
phrases chinoises. Un extracteur de descripteurs est appliqué pour chaque langue puis
leurs représentations sont combinées a 1’aide d’un mécanisme d’attention. Hong et al.
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(2018) proposent d’employer un réseau antagoniste génératif (generative adversarial
network), c’est-a-dire un modele générant de maniere non supervisée de nouveaux
exemples d’apprentissage congus pour piéger un systeme discriminant. En entrainant
conjointement les deux modeles, le systeme discriminant est poussé a identifier des
caractéristiques plus robustes pour la prédiction.

Richesse. Indépendamment de I’augmentation du nombre d’échantillons d’appren-
tissage, il est possible d’enrichir chaque échantillon a I’aide d’attributs supplémen-
taires. Hong et al. (2011) démontrent ainsi I’intérét de produire par regroupement des
sous-types plus fins pour les entités. La méthode s’appuie sur 1’utilisation de requétes
a des moteurs de recherche, ce qui rend les calculs longs et le passage a 1’échelle limité
par les restrictions des API de recherche. Liu et al. (2016b) proposent un algorithme
similaire sans utiliser de telles requétes. Pour chaque type d’entités, WordNet permet
d’associer a chaque mention d’entité des traits supplémentaires (hyperonymes, sy-
nonymes) utilisés ensuite par un algorithme de regroupement. Cette procédure permet
d’obtenir des sous-catégories plus informatives telles que président pour les personnes
ou ville pour les lieux. Zhang et al. (2018) exploitent enfin les relations entre entités
en les encodant a I’aide de plongements d’entités fournis en entrée du modele.

5.2. Approches jointes

La plupart des modeles actuels réalisent de maniere jointe la détection et la clas-
sification des déclencheurs et il est acquis que ces deux taches doivent étre réali-
sées conjointement (Chen et Ng, 2012 ; Kodelja et al., 2019). Historiquement, les
approches jointes font plus généralement référence a 1’extraction conjointe des dé-
clencheurs et des arguments associés. Dans ce cadre, le modele sentRules de Grishman
et al. (2005) extrait automatiquement différents patrons liant déclencheur et arguments
sur le jeu d’apprentissage pour les appliquer en test. Li et al. (2013) définissent une
méthode évaluant a I’aide d’un perceptron structuré les différentes combinaisons d’as-
signation de déclencheurs et d’arguments en utilisant un algorithme de recherche par
faisceau pour réduire la complexité de 1’inférence. Il permet de considérer 1’intégra-
lité des interactions entre les différents déclencheurs et arguments. Plus récemment,
Nguyen et al. (2016a) entrainent de maniere jointe deux classifieurs a I’aide de la log-
vraisemblance du modele joint pour une extraction des déclencheurs et des arguments
reposant sur un modele BIGRU commun. Enfin, Sha ef al. (2018) proposent d’entrai-
ner deux classifieurs conjointement a 1’aide de la version structurée de la hinge loss.
Bien que ces approches jointes puissent bénéficier aux deux tiches, on constate géné-
ralement que I’intérét pour la détection de déclencheurs est négligeable, contrairement
aux gains observés pour I’extraction des arguments. Ceci s’explique dans le cas des
deux approches précédentes a base de classifieurs par leur fonctionnement interne sé-
quentiel. Si les parametres des modeles sont optimisés de maniére jointe durant 1’ap-
prentissage et peuvent donc tirer profit des interdépendances, la prédiction est, quant a
elle, séquentielle : les arguments sont évalués uniquement en fonction de la détection
et de la classification d’un déclencheur et ne permettent pas, a I’inverse, de modifier
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les prédictions des déclencheurs. L’extraction jointe des entités et des événements est
également possible (Yang et Mitchell, 2016), bien que la plupart des systémes actuels
considerent I’extraction des entités comme résolue a priori et utilisent des annotations
de référence ou un outil externe d’annotation en entités nommées.

5.3. Prise en compte du contexte global

Indépendamment de la taille du contexte global considéré, on distingue deux ap-
proches pour prendre en compte ce contexte.

Inférence globale. La premiere approche consiste généralement a filtrer et propager
des prédictions réalisées par un modele local afin de maximiser a posteriori la cohé-
rence de ces prédications a une échelle plus globale (Yangarber et Jokipii, 2005 ; Jean-
Louis et al., 2011). Ji et Grishman (2008) font ainsi I’hypothese de la cohérence glo-
bale entre mentions et types d’événements (ou de rdles) pour améliorer les prédictions
du modele sentRules : dans un méme contexte (document ou cluster de documents), un
mot sera toujours déclencheur d’un méme événement ou y tiendra toujours le méme
rdle. Pour chaque type d’événements, un ensemble de regles est appliqué pour obte-
nir une cohérence globale au niveau du document puis pour un cluster de documents
obtenu de maniere non supervisée. Pour ce faire, les mentions marginales sont filtrées
et les mentions fréquentes propagées au sein du contexte considéré. Liao et Grish-
man (2010) développent cette idée en exploitant la cohérence interévénement pour les
déclencheurs et les arguments : la détection d’un événement Start-Position augmente
la probabilité d’observer un événement End-Position tandis qu’une entité tenant un
role de Victim d’un événement Die a une probabilité importante d’étre Target d’un
événement Artack. Cette cohérence est exploitée en filtrant les prédictions du mo-
dele sentRules : seules les prédictions dont la confiance est supérieure a un seuil sont
conservées. Les statistiques ainsi générées a 1’échelle des documents sont utilisées
par un second modele statistique. L’architecture jointe de (Li et al., 2013) peut éga-
lement étre considérée comme une approche d’optimisation globale, mais au niveau
de la phrase : contrairement aux autres modeles dits locaux, I’optimisation est en effet
réalisée au niveau phrastique et non pas individuellement pour chaque déclencheur.
Enfin, Liu et al. (2016b) apprennent une régression logistique sur un ensemble d’at-
tributs locaux et latents pour estimer une premiere probabilité de classification des
déclencheurs avant d’employer un modele PSL (probabilistic soft logic) considérant
les cooccurrences entre événements a plusieurs niveaux pour optimiser la prédiction a
I’échelle du document. Le modele prend également en compte les dépendances entre
événement et theme en utilisant I’allocation de Dirichlet latente (Blei et al., 2003).

Plongement de contextes. A I'inverse des modeles présentés jusqu’a présent, op-
timisant la cohérence globale des prédictions, ces approches neuronales considerent
généralement 1’information globale du document comme un attribut permettant d’en-
richir le modele local. Duan et al. (2017) proposent ainsi d’utiliser un modele général
de plongement de documents, doc2vec (Le et Mikolov, 2014), pour obtenir de maniere
non supervisée le plongement des documents traités, fourni ensuite en entrée d’un mo-



Extraction supervisée d’événements 29

dele local. Selon la méme motivation, Kodelja ef al. (2019) réalisent un apprentissage
en deux passes : les prédictions d’un premier modele entrainé au niveau local sont
agrégées et constituent une représentation du document spécifique a la tiche fournie
a un nouveau modele. Cette seconde passe permet de maximiser la cohérence globale
du document. Enfin, Zhao et al. (2018) utilisent un modele hiérarchique de documents
permettant de produire un plongement des documents qui, contrairement a Duan e al.
(2017), est conditionné spécifiquement par la tache d’extraction d’événements.

6. Comparaison

Cadre. Afin d’étudier I’apport des différents choix de modélisation, le tableau 2 pré-
sente les performances des différents modeles introduits précédemment sur le jeu de
données ACE 2005. Ce corpus se compose de 599 documents provenant de différentes
sources : des dépéches d’agence de presse (106), des bulletins (226) et débats télévisés
(60), des blogs (119) et groupes de discussion en ligne (49) et enfin, des transcrip-
tions d’échanges téléphoniques (39). Cette pluralité de sources a conduit a imposer
ACE 2005 comme un cadre de référence pour I’extraction d’événements, permettant
aussi de tester certaines formes d’adaptation au domaine pour cette tache (Nguyen et
Grishman, 2015). Suite a (Ji et Grishman, 2008), un découpage s’est imposé, avec
529 documents (14 849 phrases et 4420 déclencheurs) de différentes sources pour
I’apprentissage, 40 dépéches (672 phrases et 424 déclencheurs) pour le test et 30 docu-
ments de différentes sources (836 phrases et 505 déclencheurs) pour la validation. La
tche de détection d’événements couvre 6 types d’événements et 33 sous-types, avec
une difficulté notable : 1543 occurrences pour le sous-type le plus fréquent, Artack,
mais 2 occurrences pour la moins fréquente, Pardon, d’ou un jeu de données assez
déséquilibré. D’un point de vue plus linguistique, on peut noter que les déclencheurs
se répartissent pour 1’essentiel de facon équilibrée entre deux grandes catégories mor-
phosyntaxiques : 46 % de noms pour 45 % de verbes. Les déclencheurs sont, en outre,
trés majoritairement des termes simples, avec seulement 4 % de multitermes. De ce
fait, la détection d’événements est presque toujours abordée comme une tache de clas-
sification de mots, en laissant de c6té le probleme des multitermes. Enfin, ACE 2005
distingue 34 réles pour les arguments. Les types d’événements peuvent avoir de 2 a 7
roles et le plus souvent autour de 5. Ces rdles sont occupés par des entités au sens de
la section 2, qui sont soit générales, comme des personnes ou des organisations, soit
plus spécifiques, comme des armes ou des véhicules.

Résultats. Les spécificités des modeles du tableau 2 sont synthétisées dans le ta-
bleau 1 avec les notations suivantes pour désigner leurs différentes caractéristiques :

— attributs word : mot, lex : lexicaux, syn : syntaxiques, ets : type d’entités,
ets+ : entités fines, NER : entités nommées extraites, brown : clusters de Brown,
sg-(nyt/gn/g/t8) : plongements Skip-Gram entrainés sur le corpus (NYT/Google
News/Gigaword/text8), cchow/elmo : autres plongements, dist : plongements de dis-
tance, deps : dépendances, re : plongements de relations ;

— contexte seg/graphe : modélisation séquentielle ou structurée de la phrase;
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— agreg. (Max/Dyn/ety)P : maxpooling ou dynamic multipooling ou entity poo-
ling, (s/u)Att : attention (supervisée ou non supervisée) ;

— augment. sim : clusters de documents similaires, wiki : extraction Wikipédia,
ets+ : entités fines, trad : apprentissage multilingue, re : plongements de relations ;

— joint : evi(,ety) : prédiction jointe des déclencheurs (entités) et arguments ;

— global : inf-(evt/sent/doc/docs) : inférence globale a I’échelle de (I’événement,
de la phrase, du document ou du cluster de documents), d2v : doc2vec, HDE : plon-
gement hiérarchique de documents.

Analyse. Comme on peut le constater au niveau du tableau 1, les parametres sont
assez différents d’un modele a un autre, ce qui rend difficile toute conclusion défini-
tive. L’analyse que nous ferons ici permettra donc seulement de dégager quelques ten-
dances globales. Tout d’abord, d’un point de vue chronologique, on observe I’arrivée
puis la prédominance des approches neuronales a partir de 2015. Cette arrivée coincide
avec I’expansion plus générale de ces modeles dans le domaine du TAL. Si les pre-
miers travaux les concernant mettaient en avant la capacité a s’appuyer uniquement
sur les données brutes, sans recourir a des prétraitements linguistiques (Nguyen et
Grishman, 2015 ; Chen et al., 2015 ; Feng et al., 2016), on voit progressivement réap-
paraitre I’emploi de ces prétraitements, notamment avec I’ utilisation de dépendances
syntaxiques pour enrichir les représentations (Nguyen et al., 2016a) ou les structurer
dans les approches a base de graphes. En outre, le recours a des ressources externes
comme FrameNet ou Freebase pour I’augmentation de données (Chen et al., 2017)
vient également mitiger cette volonté initiale de limiter les prétraitements. Sans sur-
prise, I’ajout des entités (CNN,;) permet de mieux résoudre la tdche d’extraction de
déclencheurs, avec un apport de 1,4 point pour un CNN. Dans le cas de Yang et Mit-
chell (2016), il n’est pas évident de déterminer si le gain est dii a I’optimisation jointe
des entités et des événements ou au fait que cette optimisation se fasse de maniere
globale. Les premieres approches récurrentes, utilisant simplement 1’anchor-pooling,
motivaient ce choix d’architecture par la capacité du modele a prendre en compte un
contexte plus large et exploiter des dépendances plus longues. Or, les architectures
convolutives et récurrentes classiques semblent étre équivalentes, DMCNN, CNN,
CNN,y, jointBIGRU, BILSTM, et BiGRU obtenant tous des scores entre 69 et 69,3
en fl-mesure, avec toutefois des profils en termes de précision et de rappel variant
grandement. Il semble donc que cette prémisse soit contestable et que les modeles se
focalisent en pratique sur un contexte relativement proche (Kodelja et al., 2019). Les
architectures convolutives et récurrentes semblent cependant apprendre des représen-
tations complémentaires comme en témoigne le gain obtenu par le modele Hybrid.
En permettant au modele convolutif local d’exploiter un contexte plus large, la convo-
lution non consécutive de Nguyen et Grishman (2016) permet d’obtenir un gain de
2,3 points par rapport 8 CNN tandis que la majorité des modeles récurrents récents
(GMLATT, BILSTM,., DEEB, JMEE) utilisent un mécanisme d’attention pour mieux
capter I’interaction entre le déclencheur et le reste de la phrase. Les récentes architec-
tures a base de graphes semblent également prometteuses pour une meilleure prise en
compte du contexte au niveau phrastique.
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Concernant les extensions a 1’approche locale, I’augmentation de données propo-
sée par Chen et al. (2017) permet de gagner 1,4 point pour I’architecture DMCNN,
passant de 69,1 a 70,5. Ce gain est toutefois plus marginal, voir non significatif pour
le modele ATT, ne passant que de 71,7 a 71,9. On peut supposer que I’augmentation
de données en volume permet surtout d’exposer le modele a un plus grand vocabulaire
de déclencheurs, ce qui augmente nécessairement les performances des premiers mo-
deles locaux assez centrés sur ces derniers. A I’inverse, le modele ATT exploite déja
un contexte plus large grace a I’attention supervisée centrée sur les arguments et est
donc probablement moins sensible a ce probleme.

L’évaluation de I’intérét de 1’approche jointe n’est pour sa part pas toujours facile
car elle n’est pas nécessairement concue comme I’extension d’une approche existante.
On peut toutefois comparer le modele JointBIGRU adoptant une approche jointe et le
modele DMCNN séquentiel : les performances des deux modeles en prédiction de
déclencheurs sont comparables tandis que le modele JointBIGRU obtient des résultats
similaires aux autres modeles récurrents. L’ apprentissage joint ne semble donc pas
bénéficier a I’extraction des déclencheurs. En revanche, on observe un gain important
pour la prédiction des arguments.

Les approches globales semblent offrir un intérét indéniable : les approches cross-
Sents, crossDocs et crossEvents reposent toutes sur les prédictions du modele sen-
tRules qu’elles ne font que modifier. On observe des gains importants a la fois pour
les déclencheurs et les arguments, jusqu’a 19 points pour les premiers et 8 points
pour les seconds pour le modele crossEvents. Par ailleurs, contrairement aux gains
de ’augmentation de données, ces gains ne disparaissent pas pour des modeles plus
performants : I’emploi d’un plongement de documents octroie au modele BILSTM,y
un point de plus tandis que le plongement spécifique de DEEB conduit a un gain
de 5 points, DEEB se rapprochant ainsi du niveau d’un annotateur humain (Hong
etal.,2011). Ceci s’explique par la plus grande sophistication du modele hiérarchique
de document utilisé qui bénéficie grandement de 1’attention supervisée durant 1’ap-
prentissage ainsi que d’une représentation spécifique a chaque exemple d’apprentis-
sage, contrairement au modele précédent.

L’analyse comparative des tendances se dégageant de 1’état de 1’art que nous pro-
posons doit néanmoins étre considérée avec prudence. En effet, les modeles reposant
sur des architectures neuronales sont dépendants de processus aléatoires. Or, a 1’ex-
ception de DAG-GRU, les articles ne fournissent qu’une seule valeur pour les perfor-
mances du modele alors qu’il faudrait reproduire 1’expérience plusieurs fois et donner
des performances moyennes (Reimers et Gurevych, 2017). Orr et al. (2018) repro-
duisent aussi fidelement que possible différents modeles de 1’état de I’art et réalisent
une analyse empirique rigoureuse synthétisée par le tableau 3. Il en ressort que 1’écart
entre performances moyenne et maximale est souvent plus important que les gains
revendiqués dans les articles. De plus, les résultats maximaux de certains modeles ne
sont pas du tout comparables a ceux rapportés. Ces différences peuvent s’expliquer par
des configurations tres sensibles a I’initialisation et aux valeurs des hyperparametres
ainsi que par ’influence notable des prétraitements sur les résultats finaux.
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modele moy. max. std publié

DAG-GRU 69,2 71,1 091 -
jointGRU 68,0 694 0,86 693

Hybrid 66,4 68,1 1,32 734
JMEE 652 66,8 094 719
CNN 64,7 672 138 67,6

Tableau 3. Détection de déclencheurs : moyenne pour 20 tests (Orr et al., 2018)

7. Conclusion

L’état de I’art de I’extraction d’événements a rapidement évolué ces dernieres an-
nées grace au développement des méthodes de construction de plongements lexicaux
et aux architectures neuronales. Celles-ci permettent une meilleure prise en compte de
la grande variété d’expression revétue par les événements. Les modélisations locales
séquentielles classiques ne permettent cependant pas de désambiguiser I’intégralité
des mentions d’événements. Pour pallier ce probleme au niveau local, les modélisa-
tions exploitant les dépendances syntaxiques ou des mécanismes d’attention montrent
des résultats intéressants pour réaliser une interprétation plus fine du contexte local.
Les approches jointes ne semblent pas permettre d’améliorer la détection d’événe-
ments mais améliorent la détection des arguments en exploitant I’interdépendance
entre ces deux taches. Indépendamment de cette meilleure prise en compte du contexte
local, I'inférence globale permet de résoudre un certain nombre d’ambiguités inso-
lubles au niveau local. Cependant, il est impossible de véritablement conclure sur
I’ensemble de ces tendances, les différents modeles de 1’état de 1’art souffrant d’un
probleme de reproductibilité lié a la complexité des prétraitements propres a chaque
équipe et a ’absence de prise en compte de 1’influence de I’initialisation aléatoire
compte tenu de la taille des jeux de données.

Enfin, la grande majorité des modeles ne s’évaluent que sur le jeu de données
ACE 2005, amplifiant la sensibilité des résultats aux biais spécifiques de ces données,
un probleme déja identifié et particulierement étudié par la communauté de la vision
par ordinateur (Tommasi et al., 2017). A D’avenir, il semble ainsi nécessaire de s’ as-
surer de la robustesse des architectures proposées sur plusieurs jeux de données. De
plus, I’application des méthodes de transfer learning a 1’extraction d’événements, jus-
qu’alors anecdotique (Bronstein et al., 2015), devrait certainement devenir de plus en
plus prégnante. D’une part, la complexification croissante des architectures restreint
leur application a des domaines suffisamment dotés en données annotées. D’autre part,
tout comme la mise a disposition de modeles neuronaux préentrainés sur la reconnais-
sance d’objets a donné lieu a I’apparition de nombreuses méthodes de transfert et
d’adaptation au domaine vers d’autres taches visuelles, I’apparition récente de mo-
deles de langues particulierement imposants (Devlin et al., 2019 ; Peters et al., 2018),
tant par leurs performances que leur taille ou le volume de données d’entrainement,
va certainement produire une dynamique similaire dans le cadre textuel.
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Longtemps considérées séparément, les questions de la construction du sens des
énoncés a partir des éléments qui la composent et celles de la polysémie des unités
sémantiques sont abordées chez Gilles Col comme deux faces d’une seule question.
Parler d’énoncés plutdt que de phrases tient aussi a ce que les contraintes
prosodiques sont intégrées a I’analyse comme des contraintes linguistiques a part
entiére, ce qui rend caduque la distinction en question. Le modéle proposé est un
modéle a base d’instructions sémantiques et de mises en relation de ces instructions.
Cette mise en relation se fait progressivement et reste modifiable par tout élément
séquentiellement plus tardif. Ce processus dynamique produit de plus un profilage
de I’interprétation de chaque instruction qui est a I’origine de la polysémie des
unités concernées.

Comme son titre I'indique trés explicitement, le livre de Gilles Col présente la
particularité d’aborder comme inséparables la question de la polysémie des unités
linguistiques et celle de la construction du sens des énoncés et d’en proposer un
traitement unifié dans la cadre d’une sémantique instructionnelle.

Si poser que « I’omniprésence de la polysémie dans les langues force a considérer
la compréhension des énoncés comme un processus dynamique, dans lequel le sens
de chaque unité linguistique se détermine en méme temps que se construit le sens
global de I’énoncé » peut sembler aller de soi, force est de constater que les deux
questions ont jusqu’ici été tres largement congues comme séparées, les modéles
dédiés a I’étude de la compositionnalité du sens ayant trés largement ignoré la
question de la polysémie alors que les théories de la polysémie n’ont que rarement
explicité la fagon dont elles envisageaient la construction du sens au niveau des
énonces.

Sur cette base, I’ouvrage interroge la pertinence de la notion d’instruction du
point de vue terminologique (instruction vs procédure vs consigne), théorique
(relation avec les espaces mentaux et les formes schématiques) ou encore en termes
de modélisation de la construction du sens et des scenes verbales. Sa deuxiéme
partie (p.109-186) propose une description instructionnelle d’unités spécifiques de
I’anglais, en I’espéce les unités over, by, until et on, alors que la troisieme partie
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(p.187-271) decrit et illustre le traitement des instructions dans les énoncés et, en
particulier, la question de I’ordre de traitement, sur la base d’un répertoire
instructionnel des unités de I’anglais. Cette logique de construction de la scéne
verbale comme interprétation se voit illustrée graphiquement et formalisée autour de
deux exemples « He was standing by the window » et « the children have already
finished their lunches », du traitement de over et de I’exemple «j’ai vu un tableau
dans la piéce ». Le modéle proposé inclut une description détaillée de la fagon dont
la prosodie intervient dans la construction du sens de I’énoncé.

La notion de polysémie donne lieu a une présentation centrée sur la notion de
proxémie, illustrée par I’adjectif blanc et le verbe appear, au travers de I’étude de
cliques. Celle-ci inclut toutes les expressions contenant blanc telles que carte
blanche, cousu de fil blanc, de but en blanc, mais aussi les notions associées a blanc
comme I’innocence (blanc comme neige). Elle illustre la fagon dont les différents
emplois de appear en viennent a se répartir sur trois axes, la description du faisceau
de relations important moins que la compréhension de ce qui I’a produit, a savoir la
fagon dont appear est utilisé dans des constructions ou son association avec to ou
that va peser sur son interprétation. La polysémie induite par la compositionnalité
tiendra alors a ce que « une unité peut avoir un sens sous-spécifié et non ambigu :
son sens plein sera dérivé du sens des mots connectés par elle » (p. 120-121) et
variera selon la nature de ceux-ci.

La notion de compositionnalité qui est introduite, a savoir une compositionnalité
gestaltiste, concerne la relation de dépendance entre le sens d’un énonce et celui des
éléments qui le composent, mais tient compte du caractére descendant du calcul du
sens de chacun de ceux-ci lié a la polysémie. On a donc un modele de la
compositionnalité en rupture compléte avec le parallélisme sémantico-grammatical
de la plupart des approches classiques, puisqu’il ne s’agit pas de combiner
séquentiellement et syntagmatiquement des sens préétablis, mais bien de construire
un systéme de contraintes a partir de celles imposées par chaque unité. Et ce, en
amont de toute forme spécifique de satisfaction de chacune d’elles, a la maniere dont
les éléments d’une charade posent chacun une contrainte qui ne sera in fine satisfaite
que lorsqu’il sera possible de satisfaire également a I’ensemble des contraintes.

La compositionnalité « gestaltiste » décrite dans I’ouvrage se distingue aussi des
formes plus classiques de compositionnalité sémantique par le fait de ne pas étre
séquentielle, mais différée et aussi par le fait que les contraintes apportées par
chaque unité (instructions) soient modifiées par la mise en relation avec d’autres
contraintes.

Dans le premier cas, si I’introduction des contraintes sémantiques & satisfaire se
fait séquentiellement par les instructions associees & chaque unité, la satisfaction de
ces contraintes ne se fait pas, quant a elle, séquentiellement, et peut rester en partie
suspendue jusqu’a I’introduction et la satisfaction de I’ensemble des contraintes. Il y
a a la fois possibilité de différer I’interprétation finale et possibilité de construire dées
le début des représentations extrémement détaillées en les modifiant ensuite si
besoin est. De ce fait, « une fois évoqués, les éléments de la scéne en construction
continuent d’étre déterminés, voire transformés lors de convocations ultérieures par
d’autres unités ». De méme, I’ordre de traitement des instructions associées a
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chaque unité n’est pas I’ordre de la phrase, les unités introduites pouvant convoquer
des éléments non encore disponibles.

Dans le second cas, & la maniére ou une équation autonome, quand elle s’intégre
a un systeme d’équations, voit ses formes de satisfaction modifiées par la mise en
relation avec d’autres équations, la mise en relation de plusieurs instructions conduit
a imposer des formes de satisfaction plus étroites et plus spécifiques de chacune
d’elles. Ceci rend inévitable que, d’un emploi a I’autre, ses formes spécifiques soient
divergentes et explique tres directement I’existence d’une polysémie par profilage,
qui n’est que le nom de la diversité des formes de satisfaction d’une contrainte
unique quand celle-ci est associée a des contraintes différentes et dans différents
emplois.

Dans le cadre des sémantiques instructionnelles, la position de Gilles Col est
assimilable a une conception lexématique, la ou d’autres approches ont pu
développer des conceptions beaucoup plus morphémiques.

Cette différence est cependant moins théorique qu’empirique, puisque tout
indique qu’il s’agit de réalités sémantiques complémentaires, les approches les plus
morphémiques étudiant la contrainte (par exemple, une équation) avant et
indépendamment de sa mise en relation avec d’autres contraintes (un systeme
d’équations), les approches lexématiques prenant acte de cette mise en relation
comme niveau sémantique stable.

Pour pratiquer dans mes propres travaux la premiere approche, sur des objets
sémantiques encore plus transcatégoriels, je ne peux que souligner ici I’intérét de ce
second point de vue et donc la coexistence de deux niveaux instructionnels.

Si les deux approches définissent identiquement la compositionnalité sémantique
en termes de compositionnalité des contraintes et non, comme les approches
compositionnelles classiques, en termes de compositionnalité des formes de
satisfaction de ces contraintes, il ne faut pas opposer le fait d’étudier la fagon dont
un signe peut se trouver employé dans les contextes catégoriels et constructionnels
les plus variés (approche morphémique) et le fait de prendre acte que, dans chaque
type d’emploi, un profilage spécifique des contraintes instructionnelles puisse se
lexicaliser (approche lexématique).

Adopter une approche morphémique des instructions sémantiques implique
d’adopter comme principe heuristique qu’une unité n’anticipe pas sa mise en
relation avec d’autres unités, alors qu’adopter une approche lexématique des
instructions sémantiques implique a I’inverse de prendre acte de cette mise en
relation et des formes de stabilisation sémantique qu’elle implique.

Sachant I’échec massif des tentatives de modélisation de la compositionnalité en
termes de combinaisons du sens des unités impliquées, toute modélisation, comme
celle que propose Gilles Col, qui :

— sépare les contraintes a satisfaire des formes de satisfaction de ces contraintes ;

— congoit chaque contrainte comme une instruction ;

—congoit la compositionnalité comme I’intégration d’une contrainte a un
systeme de contraintes ;
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— congoit la polysémie comme I’effet de la mise en relation d’une contrainte avec
d’autres contraintes ;

— reconnait le caractéere pleinement linguistique des contraintes prosodiques ;

constitue une avancée importante dans la bonne direction.

De la méme fagon que la syntaxe, aprés avoir longtemps tenté de construite une
approche strictement catégorielle, a finalement été conduite a reconnaitre la
personnalité des unités syntaxiques, la modélisation du rapport entre syntaxe et
sémantique, dans I’étude de la compositionnalité, passe par une pleine
reconnaissance du caractére individuel des instructions associées a chaque unité
sémantique, et par une meilleure compréhension de la facon dont ces instructions
sont associées entre elles au niveau de I’énoncé, et ce, a toutes les étapes du
processus dynamique de construction du sens.

Manfred STEDE, Jodi SCHNEIDER. Argumentation Mining. Morgan &
Claypool publishers. 2019. 175 pages. ISBN : 978-1-681-73461-3.

Lu par Aurélien MAX

Université Paris-Sud — Limsi

Les maniéres dont le TAL peut aborder des questions en lien avec I’argumentation sont
nombreuses, et I’ouvrage Argumentation Mining se propose d’en rendre compte. L’ouvrage
vise a apporter une vue d’ensemble représentative des travaux ayant abordé I’un des aspects
en lien avec le traitement de I’argumentation au travers d’une structuration pertinente pour
accompagner les chercheurs souhaitant découvrir ce domaine. C’est selon cet objectif que
nous proposons notre regard sur I’intérét de cet ouvrage.

L’ouvrage présente une structuration relativement fine divisée en neuf chapitres.
Le chapitre 1 présente une introduction autour des sujets touchant a I’argumentation.
Les auteurs retiennent comme point de départ la définition synthétique de van
Eemeren et Grootendorst (2004) : « Argumentation is a verbal, social, and rational
activity aimed at convincing a reasonable critic of the acceptability of a standpoint
by putting forward a constellation of propositions justifying or refuting the
proposition expressed in the standpoint. », en insistant sur le fait que parfois le point
de vue (standpoint) peut étre laissé implicite, ce qui constituera une difficulté
particuliére pour les traitements automatiques. De plus, en vue d’influencer le point
de vue du lecteur, il peut étre pertinent d’anticiper les positions que celui-ci est
susceptible de tenir, et I’organisation de la constellation d’arguments, dans ce qui
peut prendre la forme d’une structure argumentative, peut se montrer plus ou moins
efficace (champ de la rhétorique).

Le chapitre 2 porte sur les relations entre langue et argumentation et couvre de
nombreuses notions présentées de maniére digeste et illustrées: la subjectivité
(incluant les notions d’opinion et d’émotion), les liens entre opinions, points de vue
et arguments, les liens entre arguments et actes de langage (et donc, la recherche sur
la persuasion), les liens entre I’argumentation et la justification et I’explication
(nécessité de convaincre ou non). Le chapitre se termine par des éléments de
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rhétorique concernant la construction de phrases et I’organisation des textes. Les
dimensions du langage couvertes montrent la grande complexité de I’analyse
argumentative du langage.

Le chapitre 3 aborde la question des modéles structurels pour I’argumentation.
Sont présentés les composants principaux des arguments : des théses soutenues
(claims) accompagnées d’éléments en soutien a ces théses, et possiblement des
attaques contre ces éléments ainsi que leurs réfutations. Un lien essentiel est établi
avec la question de I’inférence : alors que I’inférence logique garantit la validité
d’une conclusion lorsque les prémisses sont vraies, une argumentation vise a établir
des conclusions pouvant étre révisées a la lumiére de nouvelles informations
(defeasible reasoning). Les types de modéles argumentatifs sont repris de Bentahar,
Moulin et Bélanger (2010) et peuvent étre de trois types :

- monologiques (monological models), ou les arguments sont des preuves a
établir, et les theses et prémisses sont assemblées en une structure interne
pour chaque argument ;

- rhétoriques (rhetorical models), ou les arguments sont liés a la perception de
I’auditoire, et les arguments sont agencés dans une structure rhétorique
ciblant la persuasion des arguments ;

- dialogiques (dialogical models), ou les arguments sont considérés comme
prenant part a un raisonnement révisable et sont agencés dans une
macrostructure dialogique.

Le chapitre 3 se conclut avec une description détaillée des cartographies
argumentatives (argument maps), outils visuels qui contribuent & appréhender des
argumentations complexes, en abordant les questions de leurs applications, de
I’outillage existant, ainsi que des possibilités de représentations informatiques (en
particulier, le langage XML Argument Interchange Format (AlF)), de leur stockage
et de leur requétage.

Le chapitre 4 aborde la question des ressources annotées pour les travaux en lien
avec I’argumentation. Un certain nombre de schémas d’annotation sont briévement
décrits, puis une liste de corpus (essentiellement sur I’anglais) est fournie.

La tache de fouille d’arguments (argument mining) est décomposée par les
auteurs en traitements qui font I’objet des chapitres 5 a 8 : I’identification de
fragments de textes argumentatifs, leur segmentation en unités de discours
argumentatives (argumentative discourse units (ADU)), I’identification d’une thése
principale (central claim), [I’identification du r6le des ADU (chapitre 5),
I’identification des relations entre ADU (chapitre 6), la construction d’une structure
compléte (chapitre 7), et enfin I’évaluation de la qualité d’une argumentation
(chapitre 8).

Le chapitre 5, qui aborde la question du repérage de théses exprimées dans les
textes, considére tout d’abord la classification automatique de textes en textes
argumentatifs ou non argumentatifs au niveau des documents, des phrases et des
segments sous-phrastiques. Concrétement, I’expression d’une thése peut s’étaler sur
plusieurs phrases, jusqu’a ne correspondre qu’a un segment de phrases, ce qui fait
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retenir par les auteurs comme définition pour les ADU : « a span of text that plays a
single role for the argument being analyzed, and is demarcated by neighboring text
spans that play a different role, or none at all ». En pratique, rares sont les travaux
qui abordent directement le probléme de la segmentation en ADU, le choix le plus
répandu étant de reposer sur le niveau des phrases. La partie principale du chapitre
porte sur I’identification de théses exprimées, une problématique attirant de
nombreux travaux. La description couvre tour a tour le cas de textes juridiques (les
conclusions jouant le role de thése), de textes éducatifs (instructions a faire ou ne
pas faire quelque chose), de dissertations scolaires (opinion exprimée dont on
cherche a convaincre le lecteur de la validité), de textes encyclopédiques
(Wikipédia), et enfin de textes issus du Web et des réseaux sociaux, décrivant
différentes situations concrétes dans lesquelles un auteur explicite ce qu’il veut que
son lecteur croie.

Le chapitre 6 porte sur le repérage d’éléments venant a I’appui (support) ou au
contraire en opposition (objection) avec une these. Le repérage d’éléments a I’appui
peut se fonder sur des indicateurs de relations discursives (tels que certains travaux
en ont recensé), ou bien faire 1’objet d’une classification de phrases en isolation pour
laquelle des mesures de similarité sémantique semblent étre de bons indicateurs.
Enfin, quelques travaux ont abordé le repérage joint de théses et de leurs éléments a
I’appui, notamment sous forme d’analyse de séquences. Les auteurs abordent
également ici la question pertinente de I’identification de position (stance) dans
laquelle il faut déterminer si une unité de texte est en faveur, contre ou sans lien
avec une these, avec des exemples de taches sur des données issues de réseaux
sociaux, de débats sur Internet et de dissertations scolaires.

Le chapitre 7 aborde la question de la détermination de relations explicites entre
éléments précédemment identifiés. Les auteurs décrivent tout d’abord des travaux de
TAL visant a établir de telles relations, puis la question bien plus complexe de la
construction de structures argumentatives, qui peuvent étre hiérarchiques ou
séquentielles. Les auteurs remarquent qu’aucun consensus n’existe vraiment sur le
type de description approprié pour de telles structures, ce qui est reflété au travers
des travaux décrits. On notera une grande diversité d’approches essayées, avec une
importante densité de travaux récents.

Le chapitre 8 est consacré a trois questions d’approfondissement correspondant a
des tdches moins abordées que les précédentes. La reconstruction d’enthymémes
correspondant a des prémisses et laissés implicites car supposés connus, est un
probléme complexe n’ayant a ce jour attiré que peu de travaux d’automatisation.
L’identification de schémas argumentatifs, visant a spécifier un motif inférentiel
sous-jacent permettant d’établir des relations d’appui ou d’attaque entre ADU, a,
quant a elle, fait I’objet d’études d’annotation manuelle. Ces taches d’annotation
mettent toutefois en évidence un large r6le des jugements subjectifs, qui rendent
complexe I’obtention d’annotations consensuelles, et peuvent expliquer le faible
nombre de travaux ayant cherché a automatiser ces annotations. La troisieme
question traitée dans le chapitre est celle de I’évaluation de la qualité argumentative.
Les auteurs insistent tout d’abord sur I’importance d’analyses discursives qui iraient
au-dela des formes linguistiques de surface, et abordent la question de la vérification
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de la cohérence argumentative en décrivant des travaux a I’interface du TAL et des
solveurs argumentatifs (pour lesquels existe une compétition internationale se tenant
tous les deux ans). Sur la question trés vaste de I’estimation de qualité, les auteurs
reprennent une décomposition logique, rhétorique et dialectique, qu’il est toutefois
difficile de détacher d’un but particulier (tel que persuader un auditoire, résoudre un
conflit, obtenir un consensus, recommander une action, etc.). Les travaux décrits
couvrent trois approches : la focalisation selon une dimension de la qualité et un
genre textuel, la comparaison de deux arguments selon certains aspects de la qualité
et la séparation de I’évaluation de la qualité en des dimensions pouvant étre
abordées séparément. Enfin, les auteurs abordent le réle controversé que peuvent
jouer les émotions en lien avec I’argumentation, menant a des taches visant par
exemple a déterminer la possibilité d’une évolution des croyances d’un lecteur si des
arguments particuliers lui étaient présentés.

Le chapitre 9 s’écarte, quant a lui, du titre de I’ouvrage puisqu’il aborde la
question, jusqu’ici trés peu traitée, de la génération automatique de textes
argumentatifs. Une premiére partie décrit des travaux historiques en génération de
textes a partir de données, puis une seconde partie traite de la génération a partir de
textes existants, ou le repérage et la synthése d’arguments peuvent se rejoindre. Les
auteurs notent que la génération de textes argumentatifs par réutilisation de textes
existants est bien évidemment limitée par la performance de ce qui peut étre déduit
automatiquement des segments réutilisés, ce qui est donc I’objet des chapitres
précédents.

Le dernier chapitre permet aux auteurs de faire trois contributions notables. Tout
d’abord, ils proposent un noyau pour la tache de fouille d’arguments qui reprend les
principaux enseignements des chapitres précédents, offrant ainsi une vue synthétique
originale et bienvenue a la fin de I’ouvrage. Puis ils décrivent des cas d’utilisation
faisant suite a la fouille d’arguments, et introduisent brievement une variété
d’applications. Finalement, les auteurs livrent leur point de vue sur le domaine : le
traitement des arguments en TAL est un domaine en pleine évolution dont les
avancées a venir trouveront un réle dans de nombreuses activités humaines. On
retiendra particulierement I’'un des derniers messages : certains travaux de la
discipline pourront étre utilisés a des fins d’influence des individus, et les chercheurs
ne peuvent se détourner de la question des aspects éthiques de I’application de leurs
travaux.

Evaluer la durée de vie de I’ouvrage (qui ne recense pas moins de
300 références, dont un certain nombre de 2017 et de début 2018) est une prédiction
difficile, les auteurs souhaitant eux-mémes que I’ouvrage devienne rapidement
obsoléte. Il nous semble néanmoins que la couverture et la structure des sujets traités
offrent une vue d’ensemble qui s’avérera trés utile a quiconque voudrait comprendre
les enjeux et difficultés de la question traitée, ainsi que les travaux abordés jusqu’au
début de 2018. Si certains passages requiérent des connaissances récentes en TAL,
les aspects langagiers et applicatifs intéresseront également un public plus large. On
retiendra, plus globalement, une famille de traitements de TAL aux difficultés
d’annotation et a la performance relativement limitée, ainsi que des travaux
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principalement abordés sur I’anglais, mais qui devraient, selon la prédiction des
auteurs, connaitre de nombreuses évolutions dans les années a venir.

Anders SOGAARD, Ivan VULIC, Sebastian RUDER, Manaal FARUQUI.
Cross-Lingual Word Embeddings. Morgan & Claypool publishers. 2019.
120 pages. ISBN : 978-1-681-73572-6.

Lu par Caio Filippo CORRO

Université Paris-Sud — Limsi

Cet ouvrage résume la littérature sur I’apprentissage des plongements de mots cross-lingues.
Il décrit a la fois I’utilisation de différentes sources de supervision (c’est-a-dire les différentes
sources de données alignées) et les méthodes de projection des plongements de mots d’une
langue a une autre. Un chapitre est également consacré aux méthodes non supervisées, c’est-
a-dire qui ne requiérent pas de données alignées.

L apprentissage supervisé de réseaux de neurones requiert de grands jeux de
données souvent non disponibles en dehors de quelques langues dites trés dotées. Un
enjeu majeur est donc de pouvoir construire des modéles multilingues pouvant faire
profiter les langues peu dotées des ressources existantes pour d’autres. En traitement
automatique des langues, I’entrée de ces réseaux est des plongements de mots, c’est-
a-dire des représentations sous forme de vecteurs du vocabulaire. 1l est donc
intéressant d’explorer la construction de plongements de mots qui permettraient de
transférer les réseaux de neurones d’une langue a une autre. Cet ouvrage propose un
résumé de I’état de I’art sur la construction de ces plongements de mots cross-
lingues, c’est-a-dire sur la construction de plongements de mots ou plusieurs langues
partagent le méme espace vectoriel. Intuitivement, I’objectif souhaité est que le
plongement du mot francais « chat » soit similaire a celui du mot anglais « cat ».
Cette direction de recherche ouvre trois grandes questions :

1. Comment construire ces espaces vectoriels ?
2. Comment les évaluer ?
3. Comment les utiliser en pratique ?
L’ouvrage se concentre principalement sur la premiére problématique, les deux
autres étant traitées succinctement dans le chapitre 11.

La construction de ces plongements de mots cross-lingues se fait généralement
en deux étapes. D’abord, des plongements de mots monolingues sont générés
indépendamment pour chaque langue. Ensuite, une fonction de projection est apprise
pour aligner une langue cible sur une langue source. On parle d’approches
supervisées lorsque cette seconde étape s’appuie sur un dictionnaire de traduction,
et, inversement, d’approches non supervisées si elles déduisent automatiquement un
tel dictionnaire. Notons que les méthodes non supervisées peuvent bénéficier de
dictionnaires créés via des heuristiques tres simples, par exemple en définissant des
entrées contenant les mots ayant la méme graphie dans deux langues (« week-end »
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en francais et en anglais — évidemment cela peut introduire du bruit comme pour le
mot « lecture » dans ces mémes langues) ou les nombres.

Les auteurs proposent une typologie des méthodes de construction (chapitre 3)
suivant deux axes: le type de données alignées utilisé pour la supervision et la
méthode de régularisation pour I’apprentissage de la fonction de projection. Cette
exposition est pertinente, car elle donne en deux tableaux une vue d’ensemble de la
littérature. 1l est intéressant de remarquer que le type d’alignement des données
bilingues a souvent plus d’impact sur les performances pour les applications cibles
que la méthode de régularisation.

Le chapitre 2 contient un trés bref rappel des méthodes d’apprentissage des
plongements de mots monolingues. Ces plongements de mots servent de base pour
I’approche cross-lingues. Avant de s’attaquer au cceur du sujet, les auteurs proposent
dans le chapitre 3 une méthode de classification des approches cross-lingues (voir
plus haut). Ensuite, un historique du développement des méthodes cross-lingues
utilisant le classement est exposé dans le chapitre 4. En trois chapitres, le lecteur a
donc une vue d’ensemble des méthodes développées dans la littérature. Les
chapitres suivants peuvent ensuite étre lus indépendamment, en fonction des intéréts
de chacun.

Les chapitres 5 a 7 se focalisent sur les différentes sources d’alignement utilisées
pour apprendre la fonction de projection de fagon supervisée en se concentrant sur
les plongements de mots bilingues. Le chapitre 5 s’intéresse aux méthodes fondées
sur I’alignement de mots, c’est-a-dire en utilisant des dictionnaires bilingues. Cette
approche est probablement la plus populaire, car elle repose sur I’existence de
données facilement accessibles pour beaucoup de langues, ressources existantes
méme pour des langues généralement peu dotées. Cependant, elle peut étre limitée,
car il est difficile de prendre en compte des phénoménes comme la
compositionnalité ou la polysémie avec cette source de supervision. Le chapitre 6 se
focalise donc sur [I’utilisation de corpus de traduction de phrases: plutét que
d’apprendre explicitement une projection des plongements de mots d’une langue a
une autre, cette projection est apprise implicitement afin qu’une phrase et sa
traduction aient la méme représentation vectorielle. Si cette approche est tres
intéressante, elle n’est cependant possible que pour les langues trés dotées qui
possedent ce genre de corpus. Lorsque ces ressources ne sont pas disponibles pour
une paire de langues, une approche plus générale décrite dans le chapitre 7 consiste
a utiliser des documents alignés, en particulier provenant de Wikipédia.

Aprés s’étre concentrés sur I’apprentissage de projections bilingues, les auteurs
s’intéressent aux méthodes multilingues dans le chapitre 8. Notons que la motivation
des méthodes multilingues n’est pas uniquement de pouvoir utiliser un unique
modéle pour résoudre une tache applicative dans beaucoup de langues, mais est
aussi justifiée par le fait qu’un modéle bilingue peut étre non adapté pour certains
couples de langues. En effet, les langues naturelles différent dans leurs constructions
(voir les travaux effectués en typologie linguistique) et leurs ambiguités. En utilisant
des modeles multilingues, il est alors possible d’avoir des alignements sur plusieurs
langues en fonction des constructions partagées. Il existe deux sortes d’approches.
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D’une part, les approches qui choisissent une langue pivot qui fait office de pont
avec les autres, d’autre part, les approches qui mixent les langues entre elles.

Enfin, le chapitre 9 décrit les méthodes non supervisées, c’est-a-dire qui
n’utilisent pas de données alignées. Ces méthodes commencent par induire un
dictionnaire puis utilisent ce dictionnaire comme source d’alignement pour une
méthode « supervisée ». Les différents travaux différent sur la méthode de création
et de raffinement des dictionnaires.

Cet ouvrage présente de fagon claire et concise les travaux portant sur la
construction de plongements de mots cross-lingues. On regrettera cependant
I’absence totale de linguistique : il est surprenant de traiter du mot sans parler de
morphologie. Les auteurs soulignent d’ailleurs eux-mémes ce manquement, en
conclusion, qui est dii au peu de travaux réalisés par la communauté sur ce sujet
(chapitre 12).

Alexandra Y. AIKHENVALD. The Art of Grammar. A Practical Guide.
Oxford University Press. 2014. 408 pages. ISBN : 978-0-199-68321-5.

Lu par Liliane HODIEB

Inalco

La documentation linguistique est une discipline qui suscite de plus en plus d’intérét et de
recherches. Chaque langue est porteuse d’une vision unique du monde. Aussi, étant donné la
vitesse a laquelle les langues tendent & disparaitre, il devient urgent de s’y atteler.
Documenter une langue consiste a fournir une description de la langue, accompagnée de
textes — entre autres narratifs et épiques — d’extraits de conversations et d’un lexique. Pour
I’auteur, décrire une langue est non seulement une entreprise scientifique, mais c’est aussi un
art, dont les techniques doivent étre maitrisées pour que le travail produit soit satisfaisant. Ce
sont ces techniques que I’auteur présente dans cet ouvrage, en mettant un point d’honneur
sur I’importance et I’inéluctabilité des aspects socioculturels dans la grammaire. En quinze
chapitres, les différentes parties que doit comporter une grammaire de référence sont
explicitées. La grammaire de référence, loin d’étre une fin en soi, représente un tremplin pour
la documentation des langues, notamment la production de documents pour I’éducation et
I’alphabétisation, de dictionnaires, de lexiques, de vidéos et de ressources multimédias.

Pour le linguiste, la grammaire de référence est la ressource la plus importante,
car elle présente de facon détaillée le systéme linguistique, ses spécificités, son
« génie ». Elle ne se contente pas de décrire le fonctionnement de la langue, mais
elle explore également I’histoire, la géographie et I’organisation de la société dans
laquelle la langue est parlée. Contrairement a une esquisse de grammaire qui fournit
les éléments de base du systéme linguistique sans apporter de justifications ou
d’explications, la grammaire de référence analyse les faits. De plus, elle justifie les
choix effectués dans les analyses. Encore appelées grammaires « descriptives » ou
« analytiques », les grammaires de référence constituent, en outre, le document sur
lequel se fondent d’autres grammaires, notamment les grammaires historiques,
prescriptives et pédagogiques. Elles sont par ailleurs la fondation de la linguistique
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typologique qui se sert de ces grammaires pour faire des généralisations et des
prédictions sur les langues. Les linguistes — « typologues » et « généraux » — sont
par conséquent les premiers destinataires des grammaires de référence. Les
anthropologues et les locuteurs de la langue en question font également partie de
I’audience.

Le plan du livre refléte le plan d’une grammaire de référence. Aprés avoir
présenté la langue et son contexte — les locuteurs, les langues proches sur le plan
géographique et linguistique, la situation sociale, etc. — les éléments fondamentaux
du systéme linguistique sont exposés. Il s’agit de la structure et du fonctionnement
des sons (la phonétique et la phonologie), des catégories grammaticales, des
relations grammaticales (la morphologie), des propositions, des syntagmes et des
phrases (la syntaxe). Un mot sur I'usage de la langue en contexte est ensuite
mentionné, notamment en ce qui concerne la structure de I’information. Enfin, il est
question d’identifier les facteurs linguistiques et extralinguistiques faisant la
particularité de la langue, afin de ressortir ses subtilités. L’auteur cldture en
proposant des indications & suivre dans la construction de la grammaire, ainsi que
dans la lecture d’une grammaire de référence.

Plusieurs principes essentiels a la bonne réalisation d’une grammaire sont
définis. Au niveau de la forme, I’auteur insiste sur la clarté de la présentation. Il est
préférable d’avoir plusieurs chapitres courts, ce qui est plus facile a lire, qu’un petit
nombre de chapitres extrémement longs. Au niveau du contenu, les informations
doivent étre présentées de maniere explicite et dans une suite « logique », de sorte
que I’on puisse lire le document comme on lit un roman ou une biographie. La
structure de la langue doit donc se déployer au fur et a mesure que I’on progresse
dans la lecture. Par ailleurs, une grammaire de référence étant une analyse, les
différentes explications possibles pour un phénomene sont proposées, évaluées, et le
choix d’une telle analyse ou d’une autre doit étre justifié. Aussi, il est capital pour
I’auteur de la grammaire de choisir des exemples appropriés qui illustrent chaque
phénomeéne et appuient I’argumentation.

Le chapitre introductif présente de fagon sommaire les objectifs de I’ouvrage et
le theme abordé dans chacun des chapitres. La place cruciale du terrain dans
I’écriture d’une grammaire est de surcroit soulignée. Le deuxiéme chapitre, qui
correspond au premier chapitre d’une grammaire de référence, porte sur la langue et
son contexte : sa localisation géographique, sa classification linguistique, ses traits
grammaticaux majeurs, c’est-a-dire ceux qui font sa particularité et ses locuteurs. I
est également important de mentionner le phénomene du contact des langues,
I’existence ou non de dialectes ainsi que I’attitude des locuteurs envers leur langue
d’une part, et, d’autre part, envers les langues voisines dont les éventuels dialectes.
L’organisation de la vie (les activités, les relations, le mode de vie, la religion, etc.)
est une information de plus a relever. Le troisieme chapitre définit les éléments
fondamentaux d’une grammaire, lesquels sont développés dans les chapitres
suivants. Les chapitres 4 a 13 constituent I’analyse de la langue proprement dite.
Ainsi, sont examinées tour a tour : la phonologie, la morphologie, la syntaxe et la
sémantique-pragmatique.
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La phonologie est considérée comme la porte d’entrée de tout systeme
linguistique. 1l serait donc inconvenant de commencer I’analyse grammaticale d’une
langue autrement. La phonologie segmentale, qui concerne les consonnes et les
voyelles, est présentée en premier. Vient ensuite la phonotactique, qui est I’ensemble
des regles qui régissent I’agencement des sons. La partie suprasegmentale
s’intéresse a tout ce qui se passe au-dela des segments, notamment les phénomeénes
tonals et accentuels.

Toute langue posséde des catégories grammaticales encore appelées dans la
grammaire traditionnelle « parties du discours », divisées en deux groupes. D’un
cOté, les catégories ouvertes, dont les membres ne peuvent étre listés de maniere
exhaustive et qui peuvent étre créés a I’infini. On y retrouve notamment les noms et
les verbes ; de I'autre coté, les catégories fermées ont un nombre limité et aucun
élément nouveau ne peut y étre ajouté. Parmi celles-ci se trouvent entre autres les
articles, les pronoms interrogatifs et indéfinis, et les appositions, c’est-a-dire les
prépositions et les postpositions. Deux critéres essentiels permettent de définir la
catégorie grammaticale d’un mot: sa structure morphologique et sa fonction
syntaxique. Le critére sémantique peut également étre appliqué dans certains cas.

Les adjectifs et les adverbes constituent des catégories grammaticales
complexes. Ceci est dii au fait que leurs propriétés morphologiques et syntaxiques
sont disparates, tantdt partagées avec les noms, tantdt avec les verbes et parfois
méme avec les deux pour ce qui concerne les adjectifs en particulier. La catégorie
des adverbes, quant a elle, n’est pas seulement difficile a saisir, mais, selon I’auteur,
c’est une notion héritée de la grammaire traditionnelle dont la réalité est illusoire.

Une grammaire de référence serait incompleéte si elle ne soulevait pas la question
des relations grammaticales. Ici la structure des propositions est examinée, sachant
que deux grands types de structures propositionnelles ont été recensés a travers les
langues. La premiere structure est intransitive, avec comme argument principal un
sujet intransitif ou « S ». La seconde est transitive, avec au moins deux arguments
principaux que sont le sujet transitif ou « A » et I’objet transitif ou « O ». Sur cette
base, on distingue deux catégories de langues : les langues de type nominatif-
accusatif ou S = A et les langues de type absolutif-ergative ou S = O. On constate
donc que le cas joue un réle primordial dans les relations grammaticales, de méme
que les appositions. Une analyse détaillée de ces relations doit pouvoir étre proposée
et justifiée dans la grammaire de référence.

Pour terminer I’analyse, une discussion sur la structure de I’information est de
mise. Comment les structures grammaticales de la langue se comportent-elles
effectivement dans un discours ? Cette question, indissociable de la pragmatique,
renvoie aux notions de topique et de focus, dont les propriétés morphologiques et
syntaxiques apportent des informations intéressantes sur le fonctionnement et
I’usage de la langue en contexte.

D’une maniére générale, cet ouvrage est un excellent guide pour tout linguiste
souhaitant entreprendre la description d’une langue. L’abondance d’exemples clairs
et provenant de diverses familles linguistiques — des langues indo-européennes
(I"anglais, le francais, I’espagnol), Niger-Congo (le babungo), des langues
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aborigeénes d’Australie (le dyirbal, le yawuru) sont citées en guise d’illustrations —
rend la lecture a la fois passionnante et enrichissante. En définitive, il ressort de cela
gu’écrire une grammaire est bel et bien un art, mais aussi un travail de bénédictin.
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Résumé : La diversité linguistique est actuellement menacée : la moitié des langues
connues dans le monde pourraient disparaitre d’ici la fin du siécle. Cette prise de
conscience a inspiré de nombreuses initiatives dans le domaine de la linguistique do-
cumentaire au cours des deux derniéres décennies, et 2019 a été proclamée année
internationale des langues autochtones par les Nations Unies, pour sensibiliser le pu-
blic a cette question et encourager les initiatives de documentation et de préservation.
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Néanmoins, ce travail est coiiteux en temps et le nombre de linguistes de terrain, li-
mité.

Par conséquent, le domaine émergent de la documentation linguistique computation-
nelle vise a favoriser le travail des linguistes a [’aide d’outils de traitement auto-
matique. Le projet Breaking the Unwritten Language Barrier (BULB), par exemple,
constitue ['un des efforts qui définissent ce nouveau domaine et réunit des linguistes
et des informaticiens. Cette thése examine le probleme particulier de la découverte de
mots dans un flot non segmenté de caracteres, ou de phonémes, transcrits a partir du
signal de parole dans un contexte de langues trés peu dotées. Il s’agit principalement
d’une procédure de segmentation qui peut également étre couplée a une procédure
d’alignement lorsqu’une traduction est disponible.

En utilisant deux corpus en langues bantoues correspondant a un scénario réaliste
pour la linguistique documentaire, [’'un en mboshi (République du Congo) et I’autre en
myene (Gabon), nous comparons diverses méthodes monolingues et bilingues de dé-
couverte de mots sans supervision. Nous montrons ensuite que l’utilisation de connais-
sances linguistiques expertes au sein du formalisme des Adaptor Grammars peut gran-
dement améliorer les résultats de la segmentation, et nous indiquons également des
facons d’utiliser ce formalisme comme outil de décision pour le linguiste. Nous pro-
posons aussi une variante tonale pour un algorithme de segmentation bayésien non
paramétrique qui utilise un schéma de repli modifié pour capturer la structure tonale.
Enfin, pour tirer parti de la supervision faible d’une traduction, nous proposons et
étendons une méthode de segmentation neuronale basée sur I’attention et améliorons
significativement la performance d’une méthode bilingue existante.

URL ou le mémoire peut étre téléchargé :
http://www.theses.fr/s156321
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Résumé : L’objectif de notre travail, qui émane d’une demande de la sous-direction
Assurance Qualité du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales), est d’augmenter la
clarté et la précision des spécifications techniques rédigées par les ingénieurs préa-
lablement a la réalisation de systemes spatiaux. L'importance des spécifications (et
en particulier des exigences qui les composent) pour la réussite des projets de grande
envergure est en effet désormais tres largement reconnue, de méme que les principaux
problemes liés a lutilisation de la langue naturelle (ambiguités, flou, incomplétude)
sont bien identifiés. Dés lors, de nombreuses solutions, plus ou moins formalisées, ont
été proposées et développées pour limiter les risques d’interprétation erronée — dont
les conséquences potentielles peuvent se révéler extrémement coftiteuses — lors de
la rédaction des exigences, allant des langages logiques aux guides de rédaction, en
passant par des outils de vérification semi-automatique.

Nous pensons que pour qu’elle soit réellement adoptée par les ingénieurs du CNES
(qui ne sont actuellement pas tenus de suivre des regles de rédaction), la solution que
nous nous efforcons de mettre au point se doit d’étre a la fois efficace (autrement dit,
elle doit limiter sensiblement le risque langagier) et aisée a mettre en place (autre-
ment dit, elle ne doit pas bouleverser trop profondément leurs habitudes de travail,
ce qui la rendrait contre-productive). Une langue contrdlée (en anglais : controlled
natural language), c’est-a-dire un ensemble de régles linguistiques portant sur le vo-
cabulaire, la syntaxe et la sémantique, nous parait étre une réponse idéale a ce double
besoin — pour autant qu’elle reste suffisamment proche de la langue naturelle. Or, les
langues controlées pour la rédaction technique déja existantes que nous avons envi-
sagées, bien qu’élaborées par des experts du domaine, ne nous semblent pas toujours
pertinentes d’un point de vue linguistique : certaines régles sont trop contraignantes,
certaines ne le sont pas assez, d’autres encore ne se justifient pas vraiment.

Nous voudrions donc définir une langue contrdlée pour la rédaction des exigences
en francais au CNES. L’originalité de notre démarche consiste a systématiquement
vérifier nos hypothéses sur un corpus d’exigences (constitué a partir d’authentiques
spécifications de projets spatiaux) a I’aide de techniques et d’outils de traitement au-
tomatique du langage existants, dans I’optique de proposer un ensemble cohérent de
regles (nouvelles ou inspirées de régles plus anciennes) qui puissent ainsi étre vé-
rifiées semi-automatiquement lors de I’étape de spécification et qui, surtout, soient
conformes aux pratiques de rédaction des ingénieurs du CNES. Pour cela, nous nous
appuyons notamment sur [’hypothése de I’existence d’un genre textuel, que nous ten-
tons de prouver par une analyse quantitative, ainsi que sur les notions de norma-
lisation et normaison. Notre méthodologie combine les approches corpus-based et
corpus-driven en tenant compte a la fois des regles imposées par deux autres langues
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controlées (dont I’adéquation avec des données réelles est discutée au travers d’une
analyse plus qualitative) et des résultats offerts par des outils de fouille de textes.

URL ou le mémoire peut étre téléchargé :
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02062833




