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Résumé. Les concordanciers jouent depuis longtemps un réle important dans 1’analyse des corpus linguistiques, tout
comme dans les domaines de la philologie, de la littérature, de la traduction et de 1’enseignement des langues.
Toutefois, il existe peu de concordanciers qui soient capables d’associer des annotations a plusieurs niveaux et
synchronisées avec le signal sonore. L’essor des grands corpus de frangais parlé introduit une augmentation des
exigences au niveau de la performance. Dans ce travail a caractére préliminaire, nous avons développé un prototype de
concordancier multi-niveaux et multimédia, que nous avons testé sur le corpus de francgais parlé du projet Phonologie du
Frangais Contemporain (PFC, 1,5 million de tokens de transcription alignée au niveau de I’énoncé). L’outil permet non
seulement d’enrichir les résultats des concordances grace aux données relevant de plusieurs couches d’annotation du
corpus (annotation morphosyntaxique, lemme, codage de la liaison, codage du schwa etc.), mais aussi d’élargir les
modalités d’accés au corpus.

Abstract. Concordances have always played an important role in the analysis of language corpora, for studies in
humanities, literature, linguistics, translation and language teaching. However, very few of the available systems
support multi-level queries against a richly-annotated, sound-aligned spoken corpus. The rapid growth in the
development of spoken corpora, particularly for French, increases the need for scalable, high-performance solutions.
We present the preliminary results of our project to develop a multi-level multimedia concordancer for spoken language
corpora. We test our prototype on the PFC corpus of spoken French (1.5 million tokens, transcriptions aligned to the
utterance level). Our tool allows researchers to query the corpus and produce concordances correlating several
annotation levels (part-of-speech tags, lemmas, annotation of phonological phenomena such as the liaison and schwa,
etc.) while allowing for multi-modal access to the associated sound recordings and other data.
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1 Introduction

L’utilisation d’outils informatiques tels que les concordanciers, qui permettent d’extraire des collocations de mots et
leur contexte, est fréquente dans la communauté des chercheurs en sciences du langage. La taille de corpus actuellement
disponibles est en augmentation constate, de méme que les schémes d’annotation, ce qui entraine la création de
nouveaux systémes pour interroger ces données. Dans les pages qui suivent, aprés avoir décrit briévement quelques-uns
des travaux menés sur les concordanciers, nous présentons un prototype de concordancier multi-niveaux et multimédia
que nous sommes en train de développer et tester sur les données du corpus de frangais parlé PFC (Phonologie du
Frangais Contemporain, cf. Durand et al. 2002). Notre objectif est de nous rapprocher le plus possible des besoins des
linguistes et des apprenants, qui souhaitent dépouiller de fagon rapide et précise les contextes d’occurrences d’un
lexéme ou d’une séquence de lexémes. Notre outil, contrairement a d’autres concordanciers, intégre en effet 1’écoute
des extraits d’enregistrements au travail de recherche des concordances. Il permet de lancer des requétes croisant
plusieurs couches (niveaux) d’annotation alignées temporellement avec le signal. Le moteur de recherche du
concordancier construit de maniére dynamique des requétes SQL vers une base de données relationnelle, dans laquelle
sont stockées les annotations. Dans le cas du corpus PFC, ces annotations associées a la transcription sont de nature
morphosyntaxique (POS, lemme) et phonologique (codage des phénomenes de la liaison et du schwa). Nous montrons
les applications possibles de ’outil dans les différents domaines de la linguistique et d’enseignement du FLE, son
architecture et quelques-unes de ses fonctionnalités.
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2 Synthése des études précédentes

Le concordancier a toujours €té un outil de grand intérét pour I’analyse des contextes d’emploi des lexémes dans des
corpus oraux ou écrits. Ses applications théoriques et pratiques sont nombreuses, et intéressent plusieurs disciplines :
philologie, littérature (Caballero 1999, Magri-Mourgues 2006), syntaxe et sémantique (Gross 2000), traduction
(Jacquet-Pfau 1994) et didactique des langues (Tognini-Bonelli 2001). Pourtant, comme le soulignent Pincemin et al.
(2006), la plupart des concordanciers disponibles n’exploitent pas les informations linguistiques introduites par
I’annotation des corpus (p. ex. catégories morphosyntaxiques, lemmatisation, etc.). Les résultats produits par ce genre
de concordancier n’aboutissent qu’a de simples collections d’occurrences (p.ex. Lextutor et Lexiqum). Plusieurs
concordanciers existent déja pour les corpus écrits : parmi ceux-ci nous pouvons citer Condor (développé par le
Laboratoire lorrain de recherche en informatique — LORIA), qui permet d’effectuer des recherches simples ou de
cooccurrences utilisant le mot-forme ou le lemme, et d’indexer les formes présentes dans le corpus. La version
publiquement disponible propose une collection des corpus écrits, pour la plupart littéraires. Le concordancier TXM
(Heiden et al. 2010) permet de produire des concordances KWIC (keyword in context) a partir des propriétés des mots
(ex. lemme, catégorie POS) ou de lancer de requétes plus complexes grace a une syntaxe propre a son moteur de
recherche.

L’intervention des informations de nature linguistique, et donc I’affinement des résultats des concordances, demande un
traitement préalable du corpus qui est souvent trés couteux, comme c’est par exemple le cas du corpus French Treebank
(Abeillé 2003). Pour cette raison, de nombreux concordanciers lemmatisés font appel a des dictionnaires. Le recours a
ce type de ressources linguistiques permet notamment de mettre en relation les occurrences du texte avec les lemmes et
les formes fléchies contenues dans les dictionnaires. Parmi les concordanciers qui utilisent ce type d’outils linguistiques,
nous pouvons citer Unitex (Paumier 2002) et Stella (Bernard et al. 2002).

Toutefois, 1’application des concordanciers congus pour 1’écrit a 1’analyse des corpus oraux pose un probléme de fond :
ces outils ne permettent pas de tenir compte de ’alignement des annotations linguistiques avec le signal sonore. Les
requétes possibles sont ainsi limitées a ce qu’on peut représenter avec les conventions de transcription choisies. A notre
connaissance, les concordanciers lemmatisés pour I’analyse de corpus de frangais parlé sont peu nombreux. Mis & part
le concordancier de la base lexicale Lexique 3 (New 2006), basé sur les transcriptions des sous-titrages de films, les
autres concordanciers disponibles pour les corpus oraux' ne permettent d’obtenir que des relevés des occurrences et des
données statistiques sur leurs collocations. Dans ce contexte, nous considérons qu’un concordancier multimédia
spécifique pour ’analyse d’un corpus oral pourrait permettre aux utilisateurs de mieux prendre en compte 1’articulation
des différents niveaux d’annotation dans le temps et d’exploiter les résultats des requétes tout en gardant le lien avec le
signal sonore.

3 Objectif

Notre objectif est de développer un concordancier multi-niveaux et multimédia, exploitable pour des recherches
linguistiques en frangais parlé. Pour ce faire nous avons utilisé le corpus PFC (Phonologie du Frangais Contemporain)
(Durand et al. 2002) annoté en morphosyntaxe (POS et lemmes) a I’aide de 1’étiqueteur DisMo (Christodoulides et al.
2014). Ce corpus, qui se compose de 36 points d’enquéte pour un total de 394 locuteurs, constitue une ressource de
grand intérét pour tout linguiste intéressé au frangais parlé, grace a la variété des origines géographiques des locuteurs
enregistrés, des styles et de registres de parole, mais également des annotations des phénomeénes phonologiques
spécifiques au francais parlé (liaison, schwa).

Nous avons essay¢ de créer un outil qui permette établir une articulation entre ces différents niveaux d’analyse, et qui
puisse ainsi offrir une observation linguistique plus précise des contextes d’occurrence d’un phénoméne linguistique
donné (phonologique, syntaxique, lexicale ou prosodique). L’ensemble de ces contextes regroupés peut permettre de
révéler la présence de régularités liées a certaines combinaisons sémantiques, syntaxiques et discursives des mots.
Plusieurs études ont déja mis en évidence I’influence de la fréquence sur les représentations cognitives (Bybee &
Hopper 2001), sur la morphologie et la syntaxe (Bybee & Thompson 1997), sur la phonologie (Bybee 2001), sur
I’acquisition (Tomasello 2000) et évidemment sur les procés de grammaticalisation (Bybee & Scheibman 1999). En
particulier cette derniere application pourrait étre d'un intérét particulier dans 1'¢tude du proceés de pragmaticalisation
(Dostie 2004) des marqueurs discursifs du francais parlé.

! parmi lesquels ceux des corpus CFPP2000 (Corpus de Francais Parlé Parisien), CLAPI (Corpus de Langue Parlée en Interaction) et
OFROM (Corpus Oral de Frangais parlé en Suisse Romande).
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L’utilisation d’un concordancier lemmatisé sur un corpus annoté pourrait aussi permettre d’extraire de fagon
automatique les contextes d’occurrences des marqueurs discursifs, et de repérer leurs positions prototypiques ainsi que
leurs combinaisons possibles et effectives (p. ex. « enfin bon »), ceci afin de mieux saisir leurs fonctions pragmatiques
en discours. De plus, ['utilisation d’un concordancier lemmatisé permettrait de développer une analyse
multidimensionnelle des phénomeénes phonologiques spécifiques au frangais parlé, phénomeénes dont la réalisation est
influencée par des facteurs relevant de I’articulation de plusieurs dimensions linguistiques (phonologique, syntaxique,
lexicale, prosodique etc.). C’est le cas par exemple du phénomeéne de la liaison. Plus précisément une telle analyse
permettrait de vérifier I’influence des facteurs lexicaux (fréquence des mots liaisonnés et de leur cooccurrence) sur la
réalisation de la liaison, tout en donnant acces aux données nécessaires pour une analyse phonologique et syntaxique de
la séquence liaisonnée. L utilisation d’un concordancier lemmatisé pourrait aussi permettre de mieux analyser le rdle
joué par la fréquence d’usage des mots et leur fréquence distributionnelle dans certaines constructions ou ni la liaison,
ni le figement, ne sont prévisibles. C’est le cas par exemple des séquences temps en temps vs temps/a autres (Laks
2005). Nous considérons de fagon plus générale qu’un tel outil permettra de placer la notion d’usage (Bybee & Hopper
2001) au centre de la réflexion linguistique.

En ce qui concerne la didactique du FLE, 1’application d’un concondancier lemmatisé du frangais parlé constituerait une
ressource précieuse pour l’enseignement, favorisant un apprentissage basé sur des données authentiques et congu
comme une recherche (data-driven learning), dans la lignée des travaux réalisés dans le cadre du sous-projet PFC-EF
(PFC Enseignement du Frangais, Detey et al. 2010). Une telle approche fournirait aux apprenants une observation
directe de la langue, qui aiderait a rapprocher les productions des apprenants des usages réels des natifs. Dans les
paragraphes suivants, nous illustrons plus en détails le fonctionnement du concordancier.

4 Architecture du systeme

Le concordancier fonctionne a partir d’une base de données relationnelle (SQLite, MySQL ou PostgreSQL), dans
laquelle les annotations du corpus a plusieurs niveaux sont représentées sous le schéma du logiciel Praaline
(Christodoulides 2014). Chaque niveau d’analyse correspond a une table, et chaque annotation de ce niveau a une
colonne de la table. Des identifiants uniques des échantillons du corpus (AnnotationID et des locuteurs (SpeakerID)
renvoient aux métadonnées. Les intervalles temporels sont représentés avec deux nombres entiers de 64 bits, en
nanosecondes (tMin, tMax). Ce simple schéma permet de représenter des relations hiérarchiques entre deux ou
plusieurs couches d’annotation, ainsi que les éventuels chevauchements sur la méme couche. Il permet aussi de profiter
du systéme d’indexation de la base de données pour améliorer la performance des requétes, ou appliquer des restrictions
sur les annotations (p. ex. un vocabulaire restreint au jeu d’étiquettes morphosyntaxiques est appliqué au champ
pos_min). Un extrait du schéma est affiché ci-dessous (Figure 1).

= tok_min tok_mwu utterance
Da::::g::g:; ._,:/—l O annotationid [u} annotatlronld O annotationid
O annotationname O speakerid O speakerid O speakerid
Otmin Otmin Otmin
— Otmax Otmax Otmax
speakers O xtext O xtext O xtext
O speakerid D pos_min 0 pos_mwu O schwa
U speakername O disfluency O discourse O liaison
O schwa
O liaison
Olemma_min
O pos_ext_min
O confidence
O match_type

FIGURE 1 Extrait du schéma de la base de données. Les tables qui représentent les couches d’annotation (tok min,
tok mwu, utterance) ont comme clé primaire la triplette (annotationID, speakerID, tMin).

Plusieurs méthodes ont été proposées pour le stockage des annotations d’un corpus, notamment sous la forme de
fichiers XML, de bases de données NoSQL, ou méme de structures de données propres a des logiciels d’annotation.
Notre choix d’une base de données relationnelle est motivé par le fait que les annotations textuelles du corpus sont
essentiellement structurées. Les indices temporels permettent au logiciel d’exploitation de corréler ces annotations avec
le signal sonore (qui est stocké au format WAV), et avec d’autres annotations stockées au format HDF5. Ce dernier est
le format de préférence pour les annotations qui impliquent un grand nombre de vecteurs a plusieurs dimensions, avec
une fréquence d’échantillonnage élevée (p. ex. une série de mesures acoustiques et prosodiques).
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Le logiciel que nous avons développé permet de construire de maniere dynamique les requétes SQL adéquates, selon les
choix de I'utilisateur. Par exemple, la requéte suivante renvoie les annotations associés a tous les 4-grammes « c’est-a-
dire » (temps d’exécution : 649 ms sous SQLite 3.8.1, CPU i7 2.4 GHz, mémoire 24 Go) :

SELECT * FROM tok min AS T1, tok min AS T2, tok min AS T3, tok min AS T4

WHERE Tl.AnnotationID = T2.AnnotationID AND T1.SpeakerID = T2.SpeakerID AND Tl.tMax = T2.tMin
AND T2.AnnotationID = T3.AnnotationID AND T2.SpeakerID = T3.SpeakerID AND T2.tMax T3.tMin
AND T3.AnnotationID = T4.AnnotationID AND T3.SpeakerID = T4.SpeakerID AND T3.tMax = T4.tMin
AND Tl.xText = 'c''' AND T2.xText = 'est' AND T3.xText = 'a' AND T4.xText = 'dire'

Une interface graphique permet a 1’utilisateur de définir sa requéte dans le corpus, qui est traduite a des requétes de la
base de données. Le systéme du moteur de recherche et du concordancier est indépendant du corpus : la structure de
I’annotation est définie préalablement, et le schéma de la base de données est dynamique (modifié¢ par le logiciel quand
une couche d’annotation est ajoutée ou supprimée). L’outil utilise cette définition afin de créer les jonctions entre les
tables qui représentent les différentes couches d’annotation.

5 TIllustration: recherche de concordances lemmatisées et multimédia

Dans les paragraphes suivants nous allons présenter une démonstration des requétes qui peuvent étre réalisées a partir
du prototype de notre concordancier. Nous allons montrer des extraits des tableaux des occurrences résultant de trois
différents types de recherche: (a) par lexéme; (b) par lemme; (c) par chaine de caractéres. Enfin nous illustrerons les
résultats de la recherche de la cooccurrence de la séquence je suis et un exemple de 1’affichage des résultats des
concordances multimédia correspondantes.

Dans les exemples ci-dessous nous pouvons observer les résultats de la recherche de suis en tant que lexéme et en tant
que chaine de caractéres et en tant que lemme du verbe étre. Les occurrences calculées sont présentées de fagon
synthétique par des tableaux avec, en colonne, de gauche a droite : le lexéme, ’étiquette POS, le lemme, le nombre
d’occurrences, la fréquence du lexéme et la fréquence du lemme. De plus, chaque tableau est précédé par 1’indication du
nombre total des occurrences toute catégories confondues.

FIGURE 2 Acces a la concordance par tableau des résultats synthétiques de la requéte
du lexéme suis (gauche) et de la chaine de caractéres %suis% (droite)

Il en va de méme pour la recherche des cooccurrences par lexéme et par lemme. Dans 1’exemple ci-dessous, nous
observons pour la séquence je suis deux différentes typologies de cooccurrences selon le lemme correspondant (étre vs
suivre).

- Praaline - OEN
Fle car Avout -
e

Fas: Lemma: ewe searcn

Token POS Lemma Token POS Lemma Count
Count  FreqToken  FragLemma 7

3601 260235 452013
812 433 acP03 je PROpersit je suis VERpres  étre 318

je PROpersit

3 suis VERpres  suivre 1209
visualisation

w8 0% 452013 je PROpersit je suis VERspresaux étre 1244
3 i7m85 462013
B4 teas 452013
W an 4520

Statistics o

Lol e

221 s 452013
21 omiea  4s20m
95 o7oma ds0ns

FIGURE 3 : Accés a la concordance par tableau des résultats synthétiques (1) du lemme étre (gauche),
(2) de la chaine de caractéres je suis (droite).

Ensuite I’ensemble de ces tableaux donne accés, par des liens hypertextes sur chaque ligne, aux extraits des

concordances correspondants. Par exemple, si 1’on choisit la deuxiéme typologie de la cooccurrence je suis (lemme étre,
Fig. 3, droite), nous pouvons accéder, entre autres, a la concordance suivante :
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FIGURE 4 : Concordance « AC . je suisl 1z euh informaticien. E : Hum hum. AC : Ingénieur en informatique euh
ingeénieur réseau voila » (Corpus PFC_locuteur75cac_discussion guidée).

Enfin un lien multimédia sur chaque pivot (ex. je suis) permet de visualiser (& I’aide du logiciel Praat, Boersma &
Weenink 2014) I’intervalle de la transcription de I’enregistrement contenant les occurrences ou les cooccurrences des
mots ciblés, d’accéder aux différentes couches d’annotation et de codage du corpus PFC. Dans 1’exemple ci-dessous,
plusieurs couches sont associées a la concordance de la séquence je suis: (a) transcription de I’intervalle contenant la
concordance ciblée ; (b) codage de la liaison; (c) codage du schwa; (d) étiquettes d’annotation morphosyntaxique.

E : Et parce " P ‘ N C : Mais I ti
parce AC : Je suis euh informaticien. <E : Hum hum> Ingénieur en informatique euh ingénieur réseau voila " . as m, pliranscripion
|que euh hum profession libéra|(115)
E : Et parce JAC : Jel132 suis euh informaticien. E : Hum hum <AC : Ingénieur0411 en informatique0411 euh ingénieur0412 réseau voila JAC : Mais en p|Codage Schw:
|que euh hum > pofession libéral(114)
3| £« Et parce AC : Je suis11z euh informaticien. E : Hum hum <AC : Ingénieur en informatique euh ingénieur réseau voila> [AC : Mais10 ¢ (Codage Liaise
lque evh hum & = n profession I |(114)
iparaverbal
4 31)
N - . - ingé ) e . o - o]t |ac tokmin
5| B iefsuis | euh | informaticien N e ftormatique | eun ingénieur | réseau voila mais P12 70
. NOM: - Nz J JAACH i
§ PIVER] 1 | ~NoMicom _ |POMF nomcom | 13 | Noncom | NOoMcom | apv  [CON [N paACPOSTIR
IR |:pres! com oo O D|(1705)
. . |aC-disfiuency
7| SIL:1 FIL SIL:1 FIL (1705)
N . . - i . . . s - o]t |Ac-tok-mwu
8 _ e|suis | euh | informaticien _ [ fptommatique | eun ingénieur | réseau voild mais FAP Y 1202)
7 JOM: 3 Jalacy
g B PIVERL 117 | NoMicom B NOM: P oMo 1 | NOMcom [ NOMcom | apv  JEONC| N fr[ACRos-mwU
R |-pres: com oo 0 [p|(1592)
IAC-discourse
0 SIL: SIL: MD CON a71/1502)
|E-tok-min
1 uh n h
- - [ ][ o | : ek

FIGURE 5 : Accés a I’annotation multi-niveaux (au format TextGrid) a partir de la concordance.

6 Conclusion et perspectives

Dans cette étude a caractére préliminaire, nous avons présenté les caractéristiques principales d’un prototype de
concordancier lemmatisé et multimédia, basé sur le corpus de frangais oral PFC. Nous cherché a montrer I’intérét de la
création d’un tel concordancier lemmatisé pour le francais oral, ou les informations linguistiques sont exploitées afin
d’améliorer le rappel et la précision des concordances, et de répondre aux besoins de dépouillage précis dans le cadre de
la linguistique de corpus. Nous avons utilis¢ les fonctions traditionnelles des autres concordanciers, tout en proposant
un enrichissement des résultats des requétes grace a 1’apport des données relevant de I’annotation morphosyntaxique du
corpus, et du codage de phénomeénes phonologiques tels que la liaison et le schwa. De plus, la possibilité d’accéder aux
écoutes des intervalles des enregistrements contenant les concordances permet d’¢largir les modalités d’acces a
I’analyse des contextes d’occurrences des mots ciblés. Dans le cadre de notre travail, nous envisageons d’améliorer
I’affichage des annotations supplémentaires dans les concordances détaillées, permettre la sauvegarde des requétes plus
compliquées, d’ajouter une passerelle entre le systéme de requétes (concordancier) et le logiciel d’analyse statistique R,
et éventuellement mettre a les outils développés a la disposition de la communauté (en source libre). L’ensemble de
fonctionnalités offertes fait du concordancier un outil fondamental pour 1’analyse des corpus linguistiques pour toute
discipline des sciences du langage ainsi que pour les domaines de la traduction et de la didactique du FLE.
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