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Indications typographiques

La police généralement utilisée dans cette thèse est généralement du Ro-man standard sous LATEX2e, avec les adaptations typographiques dues à lastructure du texte, notamment les variations de taille et de style pour lestitres, les notes de bas de page, les légendes de �gures, etc. Toutefois, pourrendre le texte plus lisible, nous avons utilisé les possibilités o�ertes parl'éditeur pour distinguer certains énoncés ou fragments d'énoncés.Les caractères gras peuvent indiquer soit la première apparition dansle texte d'un terme traité dans le glossaire, soit insister sur les points remar-quables des exemples présentés.Les caractères penchés permettent de di�érencier les mots qui appar-tiennent à une langue étrangère, principalement l'anglais ou le latin.Les caractères italiques sont utilisés pour signaler les exemples ou lesextraits d'exemples dans le corps du texte, ainsi que les titres d'ouvrages oules noms de logiciels.Les caractères de machine à écrire expriment dans le texte ou dansles �gures et tableaux les résultats d'un traitement automatique tels qu'ilsse présentent à l'écran d'un ordinateur.Les caractères sans sérif distinguent les commentaires sur les exemplesdans les �gures et les tableaux.
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Introduction

La société de l'information dans laquelle nous vivons a fait des documentssous forme électronique et de la maîtrise de l'information qu'ils contiennentun enjeu majeur dans des secteurs aussi variés que la politique, l'économie, laculture, la défense. . . Toutefois, l'accès à cette information est rendu malaisépar deux facteurs. D'abord, ces documents électroniques sont actuellementsi nombreux qu'aucun humain ne peut en avoir une idée claire, et encoremoins en maîtriser le contenu � d'autant plus que le volume des textes conti-nue d'augmenter de plus en plus vite. Ensuite, l'absence presque généraliséed'organisation au sein de cette profusion de textes ne facilite pas l'accès àune information précise.Le domaine de la gestion de l'information textuelle, qui se pencheprécisément sur cette problématique, tente d'y remédier par des approchesautomatiques. Les di�érentes disciplines qui le composent se consacrent doncà élaborer des stratégies permettant de repérer la présence d'un ou plusieurséléments d'information à l'intérieur de textes. Les disciplines les plus re-présentatives � car elles sont également les plus exigeantes � sont celles dequestion-réponse et d'extraction d'information. Toutes deux cherchenten e�et l'identi�cation précise d'une information dans les textes, soit parcequ'elle répond à une question posée, soit parce qu'elle correspond à un typeinformationnel prédé�ni. La détermination précise de l'information recher-chée constitue la grande di�culté de ces tâches.Du fait de la grande activité du domaine, les méthodes mises en ÷uvredans ce cadre sont multiples. Toutefois, les systèmes existants ont en com-mun une approche centrée sur l'étude de la nature de l'information dési-rée, c'est-à-dire la question en question-réponse et le type informationnelen extraction d'information. Ils e�ectuent ensuite une comparaison de cetteinformation avec le contenu des textes, puis un calcul de distance entreinformation désirée et information obtenue. De ce fait, l'examen des do-cuments est secondaire. D'autre part, la supériorité des systèmes qui in-tègrent les éléments d'analyse linguistique les plus complexes a été constatée[Ferret et al., 2002a]. Cependant, aucune approche n'a poussé le raisonne-ment jusqu'à se fonder entièrement sur des outils linguistiques.
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20 INTRODUCTION
Inscrite dans le cadre du TAL, la recherche que nous abordons dans cettethèse entend se pencher sur la problématique de la gestion de l'information àpartir d'un angle nouveau. En e�et, comme la désorganisation des documentsélectronique est un obstacle à l'accessibilité à l'information, notre idée estde construire à partir d'une base textuelle 1 la structure correspondant àl'information qui y est contenue. Cette structure constituerait de ce fait unpoint d'accès aisé à toute information désirée.La construction de cette structure informationnelle doit se plier àdeux impératifs. Tout d'abord, la profusion des textes demeurant un pro-blème auquel le domaine doit faire face, il est essentiel que la démarche soitautomatique et que l'intervention humaine la plus petite possible soit re-quise. Ensuite, puisque les processus linguistiques ont établi leur intérêt etque notre démarche se veut axée sur le TAL, nous avons décidé de privilégierles approches linguistiques des textes au détriment des méthodes statistiqueset quantitatives. Ainsi l'examen des documents dont il nous faut construirela structure informationnelle doit-il reposer sur des outils d'analyse textuellebasés sur la grammaire de la langue et sur des dictionnaires. Les énoncés desdocuments, plus larges que ceux des requêtes (questions ou type information-nel désiré) conviennent d'ailleurs souvent mieux à une analyse linguistique.La structure informationnelle se doit de contenir les éléments d'informa-tion contenus dans les textes (les mots), d'en identi�er la nature (le sensdes mots) ainsi que les rapports qu'ils entretiennent entre eux (les relationssyntaxiques). Des analyses morphologique et syntaxique doivent donc êtree�ectuées, ainsi qu'une désambiguïsation sémantique. Les résultats deces opérations constituent le corps de la structure, qui permettent d'obtenirles fragments auxquels ils correspondent. Un dictionnaire, exploité par ladésambiguïsation sémantique, sert de référent au niveau du sens.La richesse de la structure est le garant de son utilité. Elle doit contenirl'ensemble de l'information présente dans les textes auxquels elle fait réfé-rence. Mais elle doit aussi comporter, pour chaque information, le plus grandnombre possible de leurs réalisations lexico-sémantiques ou syntaxiques, a�nque chaque information puisse être atteinte quelle que soit la forme de larequête qui y fait référence. Là encore, les disciplines de question-réponseet d'extraction d'information agissent de manière similaire, l'une e�ectuantl'expansion de la requête, l'autre constituant des listes de patrons ou detableaux correspondant au type informationnel recherché.Toutefois, nous pensons que l'enrichissement apporté à la structure doitcorrespondre aux éléments d'information collectés, à leur nature et aux rap-ports qu'il y a entre eux. Dès lors, l'enrichissement devra permettre d'ajouterà la structure des données qui correspondent à des énoncés di�érents de ceuxdes textes, mais qui possèdent la même signi�cation. Les données lexicales

1Les textes qui constituent cette base documentaire sont en français.
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récoltées dans des dictionnaires, parfois modi�és de manière à en utiliseruniquement les éléments assignés au sens voulu, permettent de nombreusesadjonctions à la structure, et ouvrent l'accès à l'information qu'elle contient.Cet accès peut s'e�ectuer de diverses manières, dont la plus simple estpar mots-clefs. Toutefois, dans la perspective du TAL, il nous a paru inté-ressant de tenter d'accéder à l'information par requête en langage naturel.Le principe sera donc de constituer une structure locale à la requête et dela comparer à la structure informationnelle enrichie de la base documentaireinterrogée. Les traitements appliqués à la requête sont semblables à ceux desdocuments, excepté la désambiguïsation sémantique � le contexte étant gé-néralement trop exigu pour permettre son application � et l'enrichissement.De plus, certaines règles de grammaire permettent d'identi�er dans l'énoncél'objet de la requête, et d'éliminer les éléments interrogatifs de la structurelocale. La comparaison entre la structure locale de la question et celle desdocuments peut alors avoir lieu, et les critères de correspondance entre laquestion et les fragments de texte susceptibles d'en constituer la réponse ontla possibilité d'être plus ou moins rigoureux. Les di�érents types d'enrichis-sement peuvent même être sélectionnés ou rejeter individuellement.En�n, pour tester la validité de notre approche, il est capital de disposerd'une base documentaire en langue française, de taille su�sante pour consti-tuer un corpus de travail et un corpus d'évaluation cohérents et homogènes,qui permettent de tester non seulement la capacité de l'approche à apporterune réponse correcte à une question posée (question-réponse), mais aussi àen trouver toutes les réponses (extraction d'information).Or notre thèse est e�ectuée dans le cadre d'une convention CIFRE entrele laboratoire ILPGA (Institut de Linguistique et Phonétique Générales etAppliquées, Université de la Sorbonne Nouvelle � Paris III) et XRCE (XeroxResearch Centre Europe) à Grenoble. Ce dernier laboratoire dispose, dansle cadre d'un projet appelé CIRCE, d'une version électronique du texte del'Encyclopédie Multimédia Hachette 2. Il s'agit d'un dictionnaire encyclopé-dique en français. Cet ouvrage présente divers avantages. Les documents sontrelativement vierges d'erreurs orthographiques. Ils portent sur des sujets va-riés souvent susceptibles de recouper l'information d'autres documents touten ne portant jamais sur le même sujet. Ils sont composés de telle manièrequ'il est facilement possible de constituer des ensembles de textes compor-tant une information cohérente. En�n, tous les documents présentent uneconstitution interne comportant un � cartouche � de texte structuré séman-tiquement, composé du titre de l'article et de certaines informations résuméeset formatées.Le texte de ce dictionnaire encyclopédique se présente sous la formed'une multitude de �chiers informatiques encodés en un langage balisé bap-

2C'est la version 2 000 de cette encyclopédie électronique dont dispose le projet CIRCE.
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tisé XML (eXtensible Markup Language). Il s'agit d'un langage-outil quipermet d'ajouter à un document di�érentes informations, comme une pré-sentation particulière � de manière similaire au langage HTML d'Internet� ou des indications d'ordre sémantique. Chacun des �chiers correspond àun article de l'encyclopédie, la réalité traitée dans l'article en constituant letitre. Cette encyclopédie est donc constituée comme un dictionnaire et elleest alphabétiquement ordonnée. Elle contient d'ailleurs un dictionnaire delangue général composé de trente-cinq mille entrées 3 environ sur les quelqueseptante-cinq mille qui composent l'entièreté de l'ouvrage. Cette partie lexi-cale ne concerne pas la constitution d'une base de textes informationnelleétant donné que les énoncés qu'elle contient relèvent par nature du domainespécialisé de la lexicographie.En tant qu'encyclopédie générale, les sujets abordés sont aussi divers quel'histoire, l'économie, la littérature ou la chimie. La longueur des articles estelle aussi extrêmement variable, de quelques lignes à plusieurs pages 4 et letype des sujets traités, bien que portant le plus souvent sur des personnesphysiques, peuvent également varier et concerner des pays, villes, ÷uvres,faits de société ou des événements. Cette variété concourt à rendre ce type dedocument propre à servir de base documentaire de test pour notre méthodede désambiguïsation sémantique.Nous l'avons dit plus haut, le texte de l'encyclopédie n'est pas brut, maisil est enrichi de balises et de codes XML (cf. �gure 1 page ci-contre). Ainsi,les articles de l'encyclopédie encodent-ils habituellement l'entrée de l'articlecomme Sommaire et comme Titre et les divers paragraphes de son corpscomme Parency. Les di�érents types d'articles sont distingués entre eux, lesentrées du dictionnaire de langue portant l'indication Entree.lang, tandisque celles propres à l'encyclopédie sont signalées par Entree.ency, et leslégendes des illustrations comportent Entree.leg. Sémantiquement, le titrede l'article contient le nom et le prenom des personnages, les autres sujetsqui ne concernent pas une personne sont quant à eux étiquetés simplementnom. D'un point de vue purement typographique, on peut voir dans l'exempleque le Nom (et le Prenom dans le cas d'un personnage) du Sommaire et duTitre est en caractères gras (bold). On a encore des indications de Lieuet de Date pour la naissance et la mort des personnages. Dans le corpsmême de l'article, outre la séparation en paragraphes dont nous avons parléplus haut (Parency), les intitulés des ÷uvres, titres de journaux et touteentité à laquelle un article est susceptible d'être consacré portent l'étiquette

3Le Petit Robert contient soixante mille entrées environ et le Petit Larousse cinquante-neuf mille.4La taille du texte peut être exprimée de di�érentes manières. Lorsque nous parlonsde volume, il s'agit de l'occupation du texte électronique sur un disque et dans ce cas,le balisage XML fait partie de ce volume. Au contraire, lorsque nous mentionnons salongueur, nous sous-entendons qu'il s'agit d'une version lisible, épurée de tout balisage oucodage XML.
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Ref. Les formules mathématiques sont étiquetées Formule. Étant donné queles articles de langue ne nous concernent pas, nous ne mentionnons pas lesétiquettes qui leur sont propres.
<Entree.ency><Sommaire type="T" id="g0004130.1"><Nom><Format typo="bold">Gunter</Format></Nom>(<Prenom><Format typo="bold">Edmund</Format></Prenom>)</Sommaire><Titre type="T"><Nom>[...]</Prenom>)</Titre><Resume>Astronome anglais</Resume><Etatcv>(<Lieu type="naissance">dans le Hertfordshire</Lieu><Date type="naissance">, 1581</Date><Lieu type="mort">&agrave; Londres</Lieu><Date type="mort">, 1626</Date>)</Etatcv><Parency>Il fut l&#39;auteur de tables trigonom&eacute;triques &agrave;7 d&eacute;cimales et des notions de cosinus et de sinus; ilinventa diff&eacute;rents instruments d&#39;astronomie et denavigation (r&egrave;gle de Gunter).</Parency></Entree.ency>
Fig. 1 � Exemple d'entrée de l'Encyclopédie Hachette au format XML.
C'est donc sur base d'un corpus prélevé dans les di�érents articles dece dictionnaire encyclopédique que les tests sont e�ectués au long de notrerecherche et de la construction du système de construction de structure in-formationnelle. Un autre corpus est construit pour la phase d'évaluation dusystème complet.Le premier chapitre de cette thèse se penche sur les conférences qui fontréférence dans le domaine visé, et plus particulièrement MUC, qui a dé�niles objectifs de l'extraction d'information, etTREC, qui a fait de même pourla tâche de question-réponse entre autre. Ce chapitre est également consacréà l'examen de diverses approches de ces deux disciplines, aux besoins qu'ellesa�chent et aux obstacles qu'elles rencontrent.Le second chapitre est consacré à l'étude des outils linguistiques utiliséspour l'analyse textuelle, et plus particulièrement à la problématique de ladésambiguïsation sémantique qui est essentielle dans l'identi�cation de la
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nature de l'information rencontrée. À ce titre, elle sert aussi de référencepour l'enrichissement de la structure informationnelle.Le troisième chapitre a pour objet la description et le choix d'un dic-tionnaire de référence qui sera utilisé par le système de désambiguïsationsémantique. D'autres ressources lexicales sont également sélectionnées quiauront leur utilité lors de la phase d'enrichissement de la structure informa-tionnelle.Dans le chapitre quatre, nous décrivons les traitements que nous appli-quons aux di�érentes ressources lexicales pour en modi�er certains aspectsqui ne conviennent pas à notre méthodologie et pour les rendre compatiblesles uns avec les autres.Le cinquième chapitre se consacre à la construction de la structure in-formationnelle, d'abord à l'aide des résultats obtenus à travers l'analyse lin-guistique des documents, ensuite grâce aux di�érents types d'enrichissementmis en ÷uvre, qui sont décrits eux aussi.La méthode d'interrogation de la structure informationnelle en langagenaturel fait l'objet du sixième chapitre. Les traitements particuliers appliquésà la question ainsi que les di�érents niveaux de comparaison entre la questionet la réponse y sont indiqués.Le septième chapitre sanctionne la méthode élaborée par une évaluation.Un protocole d'évaluation est d'abord exposé, puis les résultats sont présentéset commentés.En�n, nous discutons des apports et des défauts de notre méthodologie,et nous en présentons les perspectives.



Chapitre 1

Le problème de la gestion de
l'information

1.1 Introduction
Notre thème de recherche a pour objet d'élaborer une méthode de cons-truction de structure informationnelle à partir d'une base documentaire.Cette structure doit être capable de fournir un accès à la réponse d'une ques-tion posée relative au contenu des documents. De nombreuses recherches ontété menées depuis les débuts du traitement automatique des documents quipoursuivent un objectif semblable : trouver une information précise dans destextes. Notamment, les techniques d'extraction d'information et de question-réponse appartiennent aux deux disciplines les plus exigeantes en ce quiconcerne l'identi�cation de l'information recherchée.Malgré leurs spéci�cités, ces deux disciplines possèdent en commun dif-férentes caractéristiques. Premièrement, toutes deux cherchent à identi�erl'information recherchée grâce à des répertoires � préalablement constituésou non � capables de repérer toutes les formes sous lesquelles l'informa-tion recherchée peut se présenter. L'extraction d'information constitue doncdes ensembles de patrons ou de cadres capables de retrouver un type in-formationnel sous un grand nombre d'aspects. De leur côté, les approchesde question-réponse travaillent en expansion de la requête proposée et four-nissent pour les données qui s'y trouvent un maximum d'actualisationsdi�érentes.Un second point commun entre les deux disciplines concerne leur inté-rêt croissant pour l'analyse textuelle et les approches linguistiques. En e�et,l'identi�cation des mots permet de préciser la nature de l'information recher-chée dans les textes et aussi celle de l'information présente dans la questionou le type informationnel. Les aspects statistiques dominent toutefois dans
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26 CHAPITRE 1. GESTION DE L'INFORMATION
la plupart des approches.Ce chapitre s'intéresse à la conférence MUC spécialisée en extractiond'information et aux méthodologies qui y ont été présentées. Il se pencheensuite sur la campagne d'évaluation de TREC consacrée à la discipline dequestion-réponse et sur certains systèmes qui y ont concouru. Il s'agit ene�et de connaître les besoins des domaines auxquels nous proposons notreméthodologie, et d'identi�er également les points forts des méthodologiesproposées comme les di�cultés auxquelles elle doivent faire face.
1.2 Analyser un texte pour en extraire l'informa-

tion
1.2.1 Un bref historique

C'est après la seconde guerre mondiale et plus précisément avec l'accrois-sement des tensions Est-Ouest que les systèmes d'extraction automatiqued'information ont fait leur apparition. Les militaires désiraient en e�et col-lecter un maximum d'informations géopolitiques dans les documents publicsou secrets qu'ils avaient à leur disposition, mais dont la masse ne permettaitpas une lecture humaine complète. La �n de la guerre froide puis la chute dubloc communiste a mis �n à cette mainmise militaire sur le domaine de l'ex-traction d'information, avec l'organisation, dès 1987, de la conférence MUC(Message Understanding Conference).Cette conférence, dont le thème est la compréhension automatique detextes et l'extraction de leur information, a progressivement créé un consen-sus sur la dé�nition de ces domaines [Appelt, 1999]. Elle a formellement dé�nila notion d'extraction d'information et sert actuellement de référence danscette matière. Les publications qui lui sont attachées constituent l'état de larecherche du domaine. Elle est organisée selon le principe de la compétitionentre les systèmes participants qui doivent donc se plier à ses critères de tra-vail et d'évaluation [Chinchor, 1992]. Notamment, il s'agit de présenter unsystème dont le résultat soit une structure hiérarchique d'attributs-valeurscouramment appelée formulaire (template) et d'accepter l'évaluation et lapublication des résultats dudit système. Cette évaluation s'e�ectue sur labase de corpus de taille moyenne pour obtenir les formulaires de référenceà l'idéal. Ces textes sont au nombre de 1 300, contenant environ 400 000mots pour un vocabulaire de 18 000 mots. Les textes contiennent 12 phrasescomposées en moyenne de 27 mots [Chinchor et al., 1994].Est considéré comme correct (C) un formulaire extrait dont la valeur estconforme à celle du formulaire de référence correspondant. Si cette valeur necorrespond pas, le formulaire est incorrect (I). Dans le cas où un attribut
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est présent dans le formulaire extrait mais qu'il est di�érent de l'attribut duformulaire de référence correspondant, il y a surgénération (O). À l'aidede ces résultats, il est possible de déterminer la précision (P) et le rappel(recall) (R) du système :

pr�ecision = CC+I+O
rappel = CP

On appelle F-mesure (F-measure) un résultat statistique qui découle de lacombinaison de la précision et du rappel, pondéré par un paramètre � dontla variation à partir de 1.0 détermine si le rappel ou la précision est de plusde poids :
F = (�2+1)PR�2P+R

La précision, le rappel et la F-mesure sont les mesures les plus fréquentes quipermettent d'évaluer les capacités d'un système d'extraction d'information.La précision indique la proportion des réponses correctes dans l'ensembledes réponses apportées par le système. Le rappel évalue le rapport entre lenombre de réponses correctes apportées par le système et l'ensemble des ré-ponses correctes présentes dans la base interrogée [Salton et McFill, 1983].La F-mesure est une mesure qui calcule l'harmonisation pondérée entre laprécision et le rappel pour l'évaluation des systèmes. La pondération est habi-tuellement de �=1.0 pour harmoniser l'importance conférée à la précision etau rappel [Makhoul et al., 1999], mais il est parfois utile de montrer le com-portement des applications en privilégiant également la précision (�=0.5) etle rappel (�=2.0) [Lewis, 1992].Par ailleurs, la conférence MUC a dé�ni deux modes d'évaluation des sys-tèmes qui lui sont soumis. L'un de ces modes met l'accent sur la précision etdétermine la perfection du système par des résultats de 100% de rappel pour100% de précision. Le second mode privilégie la pureté des réponses et établitl'excellence par des résultats de 100% de rappel pour 0% de surgénération.Des diverses applications présentées pour concourir, les conférences MUCsuccessives ont dégagé di�érentes tâches générales vers lesquelles ces systèmestendaient. En fonction de leur objectif � la plupart de ces systèmes ne traitentpas l'intégralité des tâches recensées par MUC �, les systèmes sont évaluésen fonction de leur capacité à résoudre ces tâches :� Reconnaissance d'entités nommées. Relevé des noms propres et identi-�cation de l'entité qu'ils recouvrent à l'intérieur du texte (personnes,sociétés, lieux. . .).� Construction de formulaires élémentaires. L'identi�cation des entitésnommées peut ne pas su�re. En e�et, il y a des cas où la même entité
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peut se présenter sous plusieurs formes di�érentes, qu'il faut identi�erl'une à l'autre, ou inversement deux entités distinctes peuvent être dé-signées de la même manière, et il s'agit alors de distinguer ces individus(Joconde, Mona Lisa). Certains attributs peuvent être pris en compte(titre, nationalité. . .).� Mise en relation des formulaires. Construction de relations entre les élé-ments des formulaires identi�és lors de la construction de formulairesélémentaires (par exemple une relation invention entre un chercheuret sa découverte). Il s'agit d'une tâche capitale en extraction d'infor-mation mais elle ne peut être entièrement réalisée car le nombre derelations entre les di�érents éléments du monde est in�ni.� Traitement de la coréférence. Identi�cation des expressions faisantréférence à une même entité et mise en rapport de ces expressionséquivalentes.� Élaboration d'un scénario global. Mise en commun des éléments d'in-formation collectés précédemment en une seule structure, le formulaire(événement, entité, relation, attribut. . .).Suite au succès rencontré par MUC, d'autres conférences ont rapidementvu le jour, qui abordent des sujets semblables ou connexes. Notamment, de-puis sa première édition en 1992, la compétition TREC a pris une placeprépondérante dans le domaine de la gestion de l'information textuelle 1[Harman, 1992]. Moins ambitieuse que MUC, TREC a pour objectif nonpas la compréhension de textes, mais l'identi�cation dans des documentsd'éléments informationnels qui composent une information recherchée, préa-lablement dé�nie ou non. Cette dé�nition d'un objectif moins strict que celuide MUC permet d'envisager plusieurs facettes du problème.Ces di�érentes perspectives s'actualisent autour de plusieurs tâches, pré-sentes dès l'origine de la conférence ou qui ont vu le jour au cours des di�é-rentes éditions.Les systèmes que nous décrivons dans ce chapitre viennent à la suite del'initiative MUC. Ils possèdent en commun une approche automatisée de l'ap-prentissage de structures textuelles, sémantiques ou non, qui leur permettentd'identi�er l'information pertinente dans les textes, et donc de constituer unestructure sémantique plus ou moins complète des textes utilisés. À ce titre, ilsconstituent un aperçu des méthodes de construction automatique d'un dic-tionnaire sémantique local en extraction d'information. De ce fait, leurdomaine d'application est généralement spécialisé. Notre démarche, bien quevisant une compréhension plus globale des textes, s'appuie sur certains pro-cessus similaires à ceux que ces systèmes mettent en ÷uvre.

1Ce n'est pas seulement l'information textuelle qui intéresse TREC, mais aussi l'image,le son, etc. Toutefois, cet aspect seul nous intéresse dans le cadre de cette thèse.
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1.2.2 Quelques notions
Types de textes

Il existe trois classes de systèmes d'extraction d'information, selon le typede texte que le système est capable de gérer, même si certaines approchespeuvent être polyvalentes [Soderland, 1999]. Le texte libre correspond aulangage écrit selon les règles grammaticales en vigueur dans la langue utiliséemais sans autre contrainte. Un article de journal ou le texte d'un roman estgénéralement libre, comme le texte d'une encyclopédie :� Le génie de Victor Hugo est partout, dans tous les genres lit-téraires qu'il bouleverse et s'approprie � du roman au drame, dela poésie à la critique, de l'ode au pamphlet � comme dans cettefacilité à se faire l'acteur des grands rôles publics. � 2
Le texte structuré répond à des règles très strictes et l'information dont ilest porteur est régulière dans sa nature, sa présence, sa position. L'informa-tion cataloguée (date, ÷uvre, genre) de ce tableau1829 Marion Delorme Drame1830 Hernani Drame1831 Notre-Dame de Paris Roman
correspond au texte suivant 3, dont la structure est concrétisée par des ba-lises :

<tr class="cell2" valign="top"><td align="center"> 1829 </td><td align="left"> Marion Delorme </td><td align="left"> Drame </td></tr><tr class="cell1" valign="top"><td align="center"> 1830 </td><td align="left"> Hernani </td><td align="left"> Drame </td> </tr><tr class="cell2" valign="top"><td align="center"> 1831 </td><td align="left"> Notre-Dame de Paris </td><td align="left"> Roman </td></tr>En�n, le texte semi-structuré suit rarement la grammaire de la langue etse présente sous un style plus ou moins télégraphique, sans règle rigide nisans forme prédé�nie. Il est en général porteur d'une information utilitaire.
2Encyclopédie Hachette Multimédia, sous l'entrée Victor Hugo.3Encyclopédie Hachette Multimédia, extrait de la Bibliographie de Victor Hugo.
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Le texte que nous devons traiter dans le cadre de cette recherche est àl'intersection du texte libre, puisque le contenu est en général grammatical etque l'information qu'il contient est imprévisible, et du texte semi-structuré,étant donné qu'il s'agit d'un dictionnaire encyclopédique qui répond à desrègles de présentation dans l'intitulé de ses articles et qu'une structure XMLsous-jacente en identi�e certains éléments.

Types de formulaires
La normalisation des résultats de l'extraction d'information au sein dela conférence MUC demande une structure attribut-valeur appelée formu-laire dans le cadre de la conférence. En réalité, le sens de ce vocable varieselon les approches, et cette structure porte tantôt le nom de � signature �[Rilo� et Lorenzen, 1999], tantôt celui de � cadre � (frame) [Soderland, 1999]ou de � patron � (pattern) [Kim et Moldovan, 1993]. Il reste toutefois quecette structure, quel que soit le nom que l'on lui donne, contient toujoursau moins un � emplacement � ou une � case � (slot) destiné à recevoir unélément d'information d'une catégorie sémantique déterminée.
Input : Mr. Adams, former president of X Corp., was namedCEO of Y Inc.Succession eventPersonOut : AdamsPost : presidentOrg : X Corp.
Succession eventPersonIn : AdamsPost : CEOOrg : Y Inc.

Fig. 1.1 � Exemple de structure d'extraction combinée.
Or là où certains systèmes peuvent mettre en rapport, au sein d'une mêmestructure, di�érents emplacements spéci�ques ou non d'une même catégoriesémantique (structure d'extraction combinée, multi-slot, cf. �gure 1.1),d'autres en sont incapables (structure d'extraction simple, single-slot,cf. �gure 1.2 page ci-contre). Cela peut dans certains cas se révéler handi-capant pour le système lorsque les relations entre di�érents emplacementspeuvent les distinguer. L'exemple de la �gure 1.2 page suivante montre bienle problème qui peut découler d'une structure d'extraction simple : on nepeut déterminer d'après la structure le poste quitté ou le nouveau poste, nila société à laquelle ces postes sont reliés.
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Input : Mr. Adams, former president of X Corp., was namedCEO of Y Inc.PersonOut : AdamsPersonIn : AdamsPost : presidentPost : CEOOrg : X Corp.Org : Y Inc.

Fig. 1.2 � Exemple de structure d'extraction simple.
Toutefois, les structures d'extraction simple s'avèrent adéquates dans lescas où une seule information de chaque catégorie est présente dans un textedistinct. Ce présupposé limite donc ce type d'extraction aux textes structuréset, éventuellement, aux semi-structurés, où l'information est plus prévisiblequ'en texte libre.

1.2.3 Approches visant les documents structurés et semi-structurés
On pourrait s'étonner de notre intérêt pour les approches des textes struc-turés ou semi-structurés. En e�et, nous travaillons sur une encyclopédie dontle texte est libre. Toutefois, puisqu'une certaine quantité d'information estbalisée � et donc partiellement structurée � et identi�ée selon une dé�nitionde type de document (Document Type De�nition, DTD) XML, il nous asemblé pertinent de ne pas rejeter a priori les méthodes qui permettent detraiter le texte structuré.

L'analyse des pages web par Wrapper Induction
Avec Wrapper Induction [Kushmerick et al., 1997], nous nous intéressonsà un système d'extraction d'information destiné à traiter des données struc-turées dans des tableaux et à en identi�er les éléments en conservant leurcohérence avec les autres composants d'un même tableau. Ce système esttypiquement voué à gérer des pages Web. De ce fait, son domaine d'appli-cation peut s'ouvrir à une extraction combinée autant qu'à une extractionsimple, pour autant que les textes qui lui sont présentés soient résolumentstructurés.Ce système repose sur l'utilisation de wrappers, c'est-à-dire de procé-dures logicielles spéci�ques à un type de structure de ressource information-nelle, et qui traduisent la réponse à une requête donnée en un nouveau cane-vas d'information simple ou combinée selon la structure de base du document
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et le sujet de l'information sélectionné. Ce canevas identi�e et, le cas échéant,combine les di�érents éléments d'une information de sujet prédéterminé.Toutefois les wrappers sont généralement construits manuellement. L'ori-ginalité de [Kushmerick et al., 1997] réside donc dans la proposition d'uneméthode inductive qui permet d'apprendre automatiquement l'organisationde documents dont l'information, combinée ou non, a été préalablement éti-quetée. De la sorte, une information pourra être extraite de documents pré-sentant une information de même nature et une structure de même type quecelles des documents qui ont servi à générer le wrapper.Ces wrappers reposent sur la génération de règlesHLRT (pour Head LeftRight Tail), dont le principe consiste à identi�er les bornes gauche et droitede chaque élément d'information. La détermination de la structure d'en-têteet de �n de page permet en outre de ne pas limiter le nombre des canevasinformatifs dans la page. En e�et, aussi longtemps que la structure de �n depage n'est pas détectée, un canevas informationnel complet est susceptibled'être suivi par un autre, délimité lui aussi par les mêmes bornes.

<HTML><TITLE>Some Country Codes</TITLE><BODY><B>Some Country Codes</B><P><B>Congo</B> <I>242</I><BR><B>Egypt</B> <I>20</I><BR><B>Belize</B> <I>501</I><BR><B>Spain</B> <I>34</I><BR><HR><B>End</B></BODY></HTML>
Fig. 1.3 � Exemple de texte structuré proposé au traitement d'un wrapper.

L'exemple 1.4 page ci-contre illustre bien le fonctionnement du wrapper.Il parcourt le texte jusqu'à la borne de �n d'en-tête <P> mais n'en retientrien. Une fois cette borne dépassée, il recherche une borne d'informationgauche (<B> ou <I>), à partir de laquelle il extrait l'information jusqu'à laborne droite correspondante suivante (</B> ou </I>), et imprime l'informa-tion extraite. Il reprend ensuite cette opération de recherche - extraction- impression jusqu'à la première occurrence de la borne initiale de �n depage (<HR>) qui marque la �n de la zone informative pertinente de la pageet arrête le wrapper pour cette page. On obtient donc la liste des éléments
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Éliminer texte jusqu'après première occurrence de <P>Aussi longtemps que prochain <B> est avant prochain <HR>pour toute borne d'info gauche ou droite [ <B>, <I> ou </B>, </I> ]chercher occurrence suivante d'une borne gaucheextraire info comprise entre cette borne et borne droite suivanteretourner info extraites

Fig. 1.4 � Algorithme d'extraction pour le wrapper correspondant au textestructuré de la �gure 1.3.
Congo242Egypt20Belize501Spain34

Fig. 1.5 � Résultat de l'extraction d'information du texte présenté à la �-gure 1.3 par l'algorithme du wrapper de l'exemple 1.4.

d'informations compris entre les bornes <B> et </B>, <I> et </I> du corpsde la page, à l'exclusion de l'en-tête et du bas de la page.Cette méthode présente l'avantage d'une grande �abilité : en e�et, lorsquela structure du document traité est commune avec celle du corpus d'appren-tissage, elle extrait sans di�culté toute l'information jugée pertinente lorsde l'inférence du wrapper. D'autre part, son fonctionnement par bornes ba-sées sur les balises d'un langage structuré s'applique bien à la partie la plusstructurée des articles de l'encyclopédie que nous avons pour tâche de traiter,d'autant plus que l'information est identi�ée et que sa structure, bien quevariable, est �gée dans la dé�nition de type de document (DTD, DocumentType De�nition).Toutefois, hors du cartouche d'en-tête de chaque article encyclopédique,le texte devient libre et ce type d'approche montre alors sa limite. De plus,malgré une structure relativement rigide quant au balisage, l'information-même contenue dans les balises conserve une certaine latitude de présentationque le wrapper ne peut gérer du fait de sa grande rigidité, du fait aussi qu'ilne tient absolument pas compte du contenu informatif du texte qu'il a pour
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charge d'extraire, mais qu'il s'arrête au repérage des bornes sans s'occuperde l'information elle-même 4. En�n, le fait que nous disposions de la DTDqui a servi à constituer l'encyclopédie rend redondante un travail d'inductionsur sa structure déjà connue.

< Reference >< Entree:dyn >< Entree:ency >< Sommaire id = "e0000678:1" type = "T" >< Nom >< Format typo = "bold" >&Eacute; douard I&sup1e;< =Format >< =Nom >< =Sommaire >(. . .)< Etatcv > (< Lieu type = "naissance" >Westminster< =Lieu >(. . .)< Lieu type = "mort" >&#8212; Burgh by Sands; pr&egrave; s de Carlisle< =Lieu >(. . .)< =Etatcv >(. . .)< =Entree:ency >< =Entree:dyn >< Copyright value = "Hachette� Multimedia"= >< =Reference >

Fig. 1.6 � Encyclopédie Hachette Multimédia : exemples de variations dutexte structuré.
Dès lors, deux options se présentent à nous : soit utiliser une autre tech-nique de gestion de l'information pour la partie la plus structurée de chaquearticle, soit ajouter au wrapper de [Kushmerick et al., 1997] une méthode

4L'exemple 1.6 montre que même dans sa partie structurée, le texte de l'EncyclopédieHachette Multimédia subit des variations d'un article à l'autre. Si les éléments en italiquescorrespondent bien à l'information prévue par la balise (Nom et Lieu de naissance), letexte en caractères gras s'en éloigne en donnant des informations supplémentaires qu'ils'agit de traiter.
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qui permettrait de pénétrer à l'intérieur de l'information, ou en tout cas untraitement postérieur à son extraction.
L'utilisation d'expressions régulières : WHISK

La seconde approche permettant d'e�ectuer une extraction d'informa-tion sur des textes structurés est WHISK [Soderland, 1999]. Basé sur latechnologie des expressions régulières (Regular Expressions), cette mé-thode ne se limite pas aux textes formatés mais, plus souple que WrapperInduction, elle traite également les documents semi-structurés. De plus, sousune forme étendue et plus évoluée, elle aborde également le texte libre. Nousnous limitons ici aux textes structurés et semi-structurés, pour lesquels ladémarche reste la même. Nous aborderons le traitement du texte libre dansla section 1.2.4 page 46.Comme pourWrapper Induction, le principe de cette méthode est d'iden-ti�er, dans des textes pré-étiquetés, le contexte direct de l'information dé-signée comme pertinente, et en particulier les délimiteurs de cette informa-tion, pour constituer des règles d'extraction. Dans WHISK , ces règles seprésentent sous forme d'expressions régulières constituées en patrons. Unpatron correspond à une ou plusieurs expressions régulières, dont chaquemémorisation coïncide avec un élément de l'information pertinente que lepatron doit fournir.Les expressions régulières conviennent bien pour dé�nir de tels patrons.En e�et, elles sont capables de décrire rigoureusement les délimiteurs del'information, mais elles présentent également l'avantage de pouvoir assouplirles contraintes sur ces délimiteurs, et même sur le texte compris entre lesdélimiteurs si cela est nécessaire. De plus, il est possible de dé�nir plusieurschamps d'extraction dans une même expression régulière, et donc d'e�ectuerune extraction combinée.Les règles dé�nies par [Soderland, 1999] présentent toutefois quelquesparticularités si on les compare aux expressions régulières classiques dé�niespar [Aho et Ullman, 1973, Aho et al., 1988]. Essentiellement, les quanti�ca-teurs (� * � et � + �) sont non gourmands, c'est-à-dire que leur étendue defonctionnement n'est pas la plus longue possible. Cela permet de favoriserla proximité entre les éléments d'une même information dans le cadre d'uneextraction combinée, et de limiter le temps de traitement du document enévitant de tenter des mises en correspondance très longues.D'autre part, la capacité des expressions régulières à manipuler des classesde caractères (par exemple [a-z], [0-9]. . .) a été étendue de manière à ce quedes classes de mots puissent être utilisées. Il est donc possible de dé�nir desensemble de mots jugés équivalents et de les regrouper sous une seule ap-
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Exemple de texte semi-structuré : annonce en ligne proposant unappartement en location a :

Capitol Hill - 1 br twnhme. fplc D/W W/D.Undrgrnd pkg incl $675. 3 BR, upper flrof turn of ctry HOME. incl gar, grt N. Hillloc $995 (206) 999-999 <br><i><font size=-2> (This ad last ran on 09/03/97.)</font></i><hr>
Exemple de règle d'extraction WHISK pour obtenir le nombre dechambres et le prix :

ID : : 1Pattern : : *(Digit ) ' BR' * '$' (Number )Output : : Rental {Bedrooms $1} {Price $2}
Réponse produite par la règle WHISK sur le texte ci-dessus :

Rental :Bedrooms : 1Price : 675
Rental :Bedrooms : 3Price : 995

aLes éléments d'information extraite par la règle d'extraction WHISK sonten italique. Les endroits de correspondance du patron sont en gras.
Fig. 1.7 � Forme et fonctionnement d'une règle WHISK sur du texte semi-structuré.

pellation, un mot-clef qui apparaît en italiques dans le patron d'extraction.Dans l'exemple 1.7, le patron d'extraction comporte un Digit qui représenteun chi�re, et un Number qui désigne un nombre d'un chi�re ou plus.Les règles d'extraction de WHISK fonctionnent comme suit : lorsquechaque élément mémorisé par le patron correspond à une portion du texte,ces éléments sont mémorisés ; si le texte n'est pas entièrement parcouru par
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le patron qui s'est appliqué, la même règle d'extraction est appliquée à laportion du texte restante (dans l'exemple, un même patron est appliqué deuxfois) ; lorsqu'il y a échec d'un patron, mais que des éléments de la règle ontpu être identi�és, on conserve ces éléments et on relance la même règle surle texte au-delà des éléments identi�és pour éviter de mélanger des élémentsd'information distincts.Les particularités des règles de WHISK permettent de gérer dans unecertaine mesure la sémantique dont peut être porteur le texte structuré ousemi-structuré, et donc de faire face aux variations qui lui sont propres. Ene�et, la possibilité de manipuler des classes de mots permet de se détacherde la contrainte lexicale pour se concentrer sur des éléments linguistiques deplus haut niveau. Cela permet également de généraliser les règles bien plusaisément que ne l'autorise Wrapper Induction. D'autre part, l'utilisation desexpressions régulières dans les patrons d'extraction permet d'appliquer descontraintes plus variées que les règles HLRT de Wrapper Induction, et no-tamment de tenir compte du contenu-même des groupes de mémorisation,comme c'est le cas pour le nombre des chambres et le prix de location dansl'exemple. Les expressions régulières sont donc bien plus adaptées que cesrègles à l'extraction d'une information certes balisée, mais irrégulière à l'inté-rieur des balises. Cette constatation est intéressante car les outils dont nousdisposons permettent de manipuler des expressions régulières. Il ne s'agittoutefois que de reconnaître une information pertinente dans un texte à par-tir de patrons, et pas encore d'identi�er un sens ou une signi�cation dans cetexte.
L'approche multistratégie de [Freitag, 1998]

Comme WHISK , l'approche de [Freitag, 1998] permet de traiter des do-cuments qui ne suivent pas les règles grammaticales d'une langue, qu'ilssoient structurés ou semi-structurés. Elle repose sur la mise en ÷uvre detrois stratégies d'extraction de l'information et se concentrent sur un seulchamp d'extraction. Il s'agit donc d'une extraction simple. Le principe defonctionnement de cette approche est le suivant : tous les fragments 5 dutexte sont considérés comme des réponses possibles depuis les plus petits(avec comme limite le nombre de mots de la réponse la plus courte dans lecorpus d'entraînement) jusqu'au plus grand (avec comme limite le nombrede mots de la réponse la plus longue). Un indice de con�ance est appliqué àchacun des groupes selon les trois méthodes suivantes.

5Un fragment de texte n'est qu'une séquence d'unités lexicales qui se suivent dans letexte, sans autre contrainte relationnelle.
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La plus simple des méthodes d'extraction exploitée consiste à mémori-ser par une procédure rudimentaire d'apprentissage par c÷ur (rote learner),dans le corpus d'entraînement, le fragment de texte constituant la réponseà la requête prédé�nie a�n de construire un dictionnaire d'exemples de ré-ponses. Pour la perfectionner et donner à chaque fragment une pondérationde con�ance, on estime la probabilité P pour chaque fragment f d'être uneréponse pertinente à la requête (Rf est le nombre d'apparition du fragmentde texte dans une réponse ; Tf est le nombre d'apparition total du fragmentde texte) :

P (f) = Rf+1Tf+2
L'ajout de 1 au dividende et de 2 au diviseur s'explique par le fait qu'ilne faut pas exclure la possibilité statistique qu'un fragment de texte soitune réponse pertinente à une requête proposée simplement parce que cefragment n'apparaît pas dans les réponses du corpus d'entraînement ou mêmedans le corpus d'entraînement lui-même (formule de Laplace). Ainsi, P(f)correspondra à une fraction de 1 si f n'est pas une réponse pertinente dansle corpus d'entraînement, et P(f) aura une valeur de 0.5 si ce même énoncé fn'apparaît pas dans le corpus, ce qui équivaut à ne pas prendre de décision.La deuxième méthode, héritée de la classi�cation de documents, est unegénéralisation de la stratégie précédente. Mais, basée sur l'utilisation de laformule de la probabilité des causes de Bayes (Bayes learner), elle permetde tenir compte de son environnement lexical puisqu'elle attribue à chaquemot une probabilité d'appartenir à une réponse en fonction de son contexte,chaque réponse du corpus d'entraînement étant considéré comme un sac demots (bag-of-words). Chaque fragment d'un texte est considéré comme unehypothèse (H ) à véri�er et son environnement (D) in�ue sur sa pertinence :

P (HijD) = P (DjHi)P (Hi)Pnj=1 P (DjHj)P (Hj)
Ces deux approches présentent peu d'intérêt pour le problème qui nousoccupe, puisqu'elles se bornent à exploiter des données statistiques et desmesures de fréquences. La troisième méthode présentée par [Freitag, 1998](SRV, relational learner) tient compte quant à elle d'indices linguistiques(syntaxe, morphologie) en plus d'autres caractéristiques (présentation dudocument). Ces traits sont appelés simples s'ils s'appliquent à un seul mot(par exemple capitalized ? ou noun ?) et relationnels s'ils concernent lecomportement d'un mot vis-à-vis d'un autre (par exemple next-token ousubject-verb). Il est dès lors possible d'induire des règles relationnelles dontils constituent les contraintes.L'exemple 1.8 page ci-contre présente une règle qui recherche un ou deséléments A précédés par un mot en capitales deux mots plus tôt dans le texte.
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some( ?A [prev-token prev-token]capitalized true)
Fig. 1.8 � Exemple de règle relationnelle SRV.

La méthode du système la plus proche de nos préoccupations linguistiquesest SRV , qui génère des règles de contraintes pour e�ectuer l'extraction. Elleest intéressante dans son approche de traits à la fois de nature linguistiqueset autres, comme la présentation typographique, mais reste limitée à uneextraction simple et nous ne voyons pas comment la perfectionner pour l'ou-vrir à une extraction combinée. D'autre part, les règles relationnelles neprésentent pas une grande originalité par rapport aux patrons que l'on aobservés dans le système WHISK . En e�et, les expressions régulières sont àmême de prendre en compte les mêmes indices tout en conservant une extrac-tion combinée. De plus, elles constituent depuis longtemps un standard dansle monde de l'informatique, et plus particulièrement dans celui du traitementautomatique des langues. Il ne s'agirait donc pas d'implanter un formalismeneuf, ce qui constitue un grand avantage pratique. Toutefois, [Freitag, 1998]suggère à bon escient une approche multistratégie du problème car il estdi�cile de traiter de même façon du texte grammatical et de l'informationstructurée.
L'exploitation de syntaxe et de sémantique par Rapier

[Cali� et Mooney, 1997, Cali� et Mooney, 1999] décrivent Rapier (Ro-bust Automated Production of IE Rules), un système de génération de règlesd'extraction destiné, dans son état actuel, à du texte qui ne respecte pas lagrammaire d'une langue. Les règles d'extraction de Rapier utilisent des pa-trons qui exploitent des indices syntaxiques limités (partie du discours) etsémantiques (lexique sémantique tel que WordNet [Fellbaum, 1998b]). Onrepère dans chacun des textes du corpus d'entraînement l'information quicorrespond à un champ d'extraction et de ce fait on divise le texte en troispartie :1. la partie du texte qui précède la réponse ;2. la réponse à une requête prédé�nie ;3. la partie du texte qui suit la réponse.Les règles de Rapier sont des patrons d'extraction correspondant à cesdi�érents champs. D'un point de vue lexical, le patron correspond à une listeplus ou moins longue de lexèmes appartenant à chacun des champs (on peutfaire varier ce nombre). Les indices syntaxiques et sémantiques sont ajoutésau patron selon qu'ils correspondent ou non aux listes extraites pour chacundes champs. Le type de règles mises en ÷uvre ne permet pas d'e�ectuer une
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extraction combinée (puisqu'il n'y a qu'un champ informatif) et il semble quele perfectionnement de cette approche demande une importante complicationde la méthode.

Pre-filler : Filler : Post-filler :1) tag : nn,nnp 1) word : undisclosed 1) sem : price2) list : length 2 tag : jj
Tab. 1.1 � Exemple de règle d'extraction de Rapier.

L'exemple 1.1 montre une règle construite par Rapier pour extraire lenombre de transactions indiqué dans des communiqués concernant des ac-quisitions d'entreprises. Cette règle extrait la valeur undisclosed de phrasestelles que sold to the bank for an undisclosed amount ou paid Honeywell anundisclosed price. Le patron qui précède la réponse contient deux éléments :un mot dont la catégorie grammaticale est soit un nom (nn) soit un nompropre (nnp), et une liste de deux mots au moins sans contrainte. Le patrond'extraction contient le mot undisclosed étiqueté comme adjectif (jj). Lepatron suivant la réponse requiert un mot dont la catégorie sémantique (dansWordNet) est price.Le format des règles d'extraction de Rapier impose un nouveau patronpour chaque type d'information à identi�er, ce qui n'autorise pas d'extractionde données combinées. D'autre part, bien que la procédure reste sensiblementla même que dans les autres méthodes observées (contraintes diverses sur lesbornes gauche et droite de l'information, ainsi que sur le champ informatif lui-même), le formalisme de la règle est encore une fois spéci�que à l'applicationet ne présente pas la même souplesse que les expressions régulières standard,sans pour autant o�rir de fonctionnalité particulière. Comme ses homologues,Rapier demande une phase d'apprentissage sur un corpus d'entraînementétiqueté, et se limite à des requêtes prédé�nies.

1.2.4 Méthodes d'extraction pour les textes libres
Les systèmes d'apprentissage de règles d'extraction pour le texte libresont assez rares et se cantonnent souvent à une désambiguïsation sémantiquelexicale locale au mot, ou à une étude statistique du lexique des documents[Sheridan et Ballerini, 1996, Gaussier et al., 2000]. D'autres approches nousintéressent, plus proches de l'étude linguistique du texte. Ce sont ces ap-proches que nous présentons ici.
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AutoSlog (et AutoSlog-TS) avec CIRCUS

Une des premières approches à dominante linguistique en extractiond'information s'est e�ectuée au travers de l'analyseur conceptuel CIRCUS[Lehnert, 1990]. Il s'agit d'un outil d'analyse de texte qui se base à la foissur une analyse syntaxique sommaire (ni arbre, ni grammaire) et sur un dic-tionnaire de n÷uds de concept (concept nodes) pour produire sous formed'un tableau d'information (case frame) une représentation sémantique d'untexte présenté en entrée.Chaque entrée de ce dictionnaire de n÷uds de concept décrit un évé-nement, c'est-à-dire qu'il dé�nit les contraintes syntaxiques et sémantiques(lexicales) qui doivent être remplies par le texte pour correspondre à cette en-trée. On dit qu'une entrée est activée lorsque le texte remplit les contraintesqu'elle �xe. Un tableau informationnel est la structure de l'information dutexte telle qu'elle se présente lorsque un ou des n÷uds conceptuels ont étéactivés.Dans l'exemple 1.9 page suivante, la phrase déclenche trois n÷uds concep-tuels du dictionnaire : la construction passive du verbe to destroy permetd'en identi�er le sujet comme cible de destruction ; la construction passive duverbe to damage permet également d'en sélectionner le sujet comme cible ;en�n, le mot bomb est lexicalement identi�é comme une arme. À partir deces n÷uds déclenchés, le case frame correspondant peut recevoir diversesinformations : les signatures (constructions relatives aux déclencheurs) ainsique les cibles et l'instrument.Il faut cependant noter que CIRCUS réclame un dictionnaire de n÷uds deconcept spécialisé pour chaque domaine d'extraction. [Rilo�, 1993] note quece dictionnaire de n÷uds de concept est extrêmement long à réaliser (environ1 500 heures/personne) et qu'il est utopique de croire pouvoir en obtenir unpour chaque domaine dans lequel on voudrait réaliser de l'extraction d'infor-mation, ce qui réduit la portabilité de CIRCUS . Aussi Ellen Rilo� propose-t-elle le système AutoSlog [Rilo�, 1993, Rilo�, 1996b, Rilo� et Shepherd, 1997]capable, à partir d'un corpus représentatif d'un domaine, de construire undictionnaire de n÷uds de concept spécialisé de ce domaine. Cette approcherepose sur deux observations :1. les informations les plus pertinentes dans le cadre d'un case frameapparaissent lors de la première mention de l'événement qu'elles carac-térisent 6 ;2. chacune de ces informations comporte dans son contexte linguistiquedes indices qui en décrivent le rôle dans l'événement concerné.Il ressort de ces observations que la mise en exergue d'une dépendance
6Cette observation concerne les corpus de MUC-3. Il est à craindre qu'elle ne soit pasgénérale, mais qu'elle s'applique plus particulièrement à ces corpus.
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Sentence :

Two vehicles were destroyed and an unidentified office of
the agriculture and livestock ministry was heavily damaged
following the explosion of two bombs yesterday afternoon.

Concept nodes
$destruction-passive$ (déclenché par destroyed)

target = � two vehicles �

$damage-passive$ (déclenché par damaged)
target = � an unidentified office of the agriculture and
livestock ministry �

$weapon-bomb$ (déclenché par bombs)

Case frame
Signatures :

(<destroyed, $destruction-passive$>, <damaged,
$damage-passive$>, <bombs, $weapon-bomb$>)

Perpetrators :
nil

Victims :
nil

Targets :
(govt-office-or-residence transport-vehicle)

Instruments :
(bomb)

Fig. 1.9 � Exemples de texte, de n÷uds de concept et d'un tableau informa-tionnel.

syntaxique entre deux termes laisse supposer un rapport sémantique entreces mêmes termes.Pour concevoir un dictionnaire des n÷uds de concept représentatif d'undomaine, le corpus d'apprentissage doit identi�er les éléments de l'informa-tion appropriée pour remplir un case frame donné correspondant à l'infor-mation pertinente du domaine. Pour chaque texte de ce corpus, les élémentsd'information en sont listés et identi�és. Ainsi, si la phrase de l'exemple (cf.�gure 1.9) appartient à un document d'un tel corpus, certains éléments enseront identi�és et typés par un spécialiste comme étant pertinents pour larecherche d'information pour le domaine des attaques terroristes : two ve-hicles et an o�ce of the agriculture and livestock ministry sont des cibles(targets), tandis que bombs est un instrument.À l'aide du corpus d'entraînement ainsi traité, AutoSlog va générer lesn÷uds de concept selon la démarche qui suit :
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� AutoSlog identi�e la première phrase contenant le syntagme à identi�er(par exemple la première cible two vehicles) ;� CIRCUS e�ectue une analyse conceptuelle de la phrase ;� AutoSlog identi�e dans le résultat de l'analyse conceptuelle le groupequi contient le syntagme et les relations dont il dépend ;� AutoSlog véri�e la correspondance entre la structure syntaxique à la-quelle appartient le syntagme et une au moins des heuristiques (cf.table 1.2) qui lui sont propres. Une heuristique correspond à une struc-ture syntaxique porteuse d'information : <subj> passive-verb déter-mine une information sur le sujet d'un verbe dans une constructionpassive ;� lorsqu'aucune des heuristiques n'est satisfaite, AutoSlog cherche laphrase suivante dans laquelle apparaît le syntagme et reprend la dé-marche au début. Si une heuristique (au moins) est satisfaite, AutoSlogprésente à un opérateur expert la ou les propositions de dé�nition pourle dictionnaire.
Heuristique Exemple<subject> passive-verb <victim> was murdered<subject> active-verb <perpetrator> bombed<subject> verb infinitive <perpetrator> attempted to kill<subject> auxiliary noun <victim> was victim
passive-verb <dobj> killed <victim>active-verb <dobj> bombed <target>infinitive <dobj> to kill <victim>verb infinitive <dobj> threatened to attack <victim>gerund <dobj> killing <victim>noun auxiliary <dobj> fatality was <victim>
noun prep <np> bomb against <target>active-verb prep <np> killed with <instrument>passive-verb <np> was aimed at <target>

Tab. 1.2 � Les heuristiques d'AutoSlog.
Avec AutoSlog , nous avons la présentation d'un système de génération derègles d'extraction basé sur les relations syntaxico-sémantiques entre les motstout en privilégiant les données lexicales à travers l'extraction de donnéesd'un corpus d'entraînement. De la sorte, l'utilisation d'une ressource lexicaleindiquant la sémantique des mots et leur construction syntaxique se révèleattrayante et intéressante. [Soderland, 1999] émet des réserve sur le niveau deprécision de la réponse fournie par AutoSlog , qui se contente de restituer desgroupes syntaxiques complets. Cette réticence n'a pas de raison d'être dans
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notre approche, qui cherche à fournir une réponse au niveau de la phrase,du paragraphe voire du document si les éléments informatifs recherchés sontdisséminés dans plusieurs phrases.Cependant, la limitation du champ d'application d'AutoSlog à une seuleinformation par document du fait d'un mode d'extraction simple en réduitgrandement la portée. De plus, même si la création du dictionnaire lors dela mise en ÷uvre d'AutoSlog est in�niment plus rapide que la constructionmanuelle d'une telle ressource 7, il demeure qu'un travail important doit êtremené sur le corpus d'entraînement lui-même. Ce travail n'entre pas dansla comptabilisation de [Rilo�, 1993], alors qu'il relève d'un spécialiste et nepeut être mené très rapidement.Cette remarque n'a pas échappé à l'attention des concepteurs d'AutoSlog :en e�et, [Rilo�, 1996a] note que 50 heures/personne environ sont nécessairespour annoter 1 000 documents. [Rilo�, 1996a, Rilo� et Lorenzen, 1999] dé�-nissent un nouveau système, AutoSlog-TS , qui peut se contenter d'exploiterun corpus représentatif d'un domaine, avec la seule indication de présenceou non d'une information pertinente dans chaque document a�n d'éviter lesproblèmes liés à la conception d'un corpus étiqueté. Cependant le systèmedevient alors un simple catégoriseur de documents, et il sort dès lors denotre champ d'intérêt puisqu'il n'est plus capable d'extraire une informationprécise.
La généralisation des contraintes dans CRYSTAL

Avec CRYSTAL, [Soderland et al., 1995] s'inscrivent bien dans la conti-nuité des travaux menés par [Rilo�, 1993] pour AutoSlog . En e�et, CRYSTALrepose également sur l'utilisation d'un système d'extraction d'informationqui s'appuie sur un dictionnaire de n÷uds conceptuels. Ce système d'extrac-tion est un analyseur de phrases appelé BADGER, qui a succédé a CIRCUSa l'Université du Massachusetts. De la même manière que le système AutoS-log aussi, CRYSTAL repose sur le principe de la construction automatiséed'un dictionnaire de n÷uds conceptuels à partir d'un ensemble manuellementpréétiqueté d'exemples d'informations pertinentes dans le domaine visé.Ces n÷uds conceptuels ont toutefois évolué depuis ceux de CIRCUS :moins soumis à des types d'information prédé�nis, ils s'appuient sur unecaractérisation de l'information locale au n÷ud, et plus à une caractérisa-tion attachée au dictionnaire dont il fait partie. D'autre part, l'extractioncombinée est maintenant possible. L'exemple (cf. �gure 1.10 page suivante)indique les di�érentes fonctionnalités qui leur ont été ajoutées.
7Un dictionnaire construit à la main demande 1 500 heures/personne là où AutoSlogne réclame que 5 heures/personne.
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Sentence :

Unmarkable with the exception of mild shortness of breath
and chronically swollen ankles.

Concept node definition
CN-type : Sign or Symptom
Subtype : Present
Extract from Prep. Phrase �WITH�
Verb = <NULL>
Subject Constraints :

words include �UNREMARKABLE�
Prep. Phrase Constraints :

preposition = �WITH�
words include

�THE EXCEPTION OF MILD SHORTNESS OF
BREATH AND CHRONICALLY SWOLLEN ANKLES�

modifier class <Sign or Symptom>
head class

<Sign or Symptom>,<Body Location or Region>

Fig. 1.10 � De�nition de noeud de concept initial utilisant les unités lexicalesde l'exemple.

D'autre part, le système BADGER permet d'exploiter plus profondémentla syntaxe puisque les possibilités d'analyse ont été grandement amélioréesdepuis le précédent système.Mais la principale amélioration de CRYSTAL repose dans sa faculté àgénéraliser les n÷uds de concept extrêmement contraints qu'il extrait dansun premier temps. En e�et, l'algorithme qui le pilote permet d'étendre cescontraintes tant sémantiques que syntaxiques au maximum, la limite étant lapossibilité d'exploiter toujours avec la même e�cacité le corpus d'entraîne-ment qui lui est utile pour créer son propre dictionnaire de n÷uds de concept.L'algorithme que nous reprenons ici (cf. �gure 1.11 page suivante) indiquede quelle manière le système procède.Ce système, bien que présentant les avantages de la généralisation au-tomatique et de l'extraction combinée par rapport au précédent système,n'apporte pas d'avancée signi�cative dans le domaine de l'exploitation del'information. Tout au plus valide-t-il l'utilisation d'une étude syntaxiqueplus évoluée et plus approfondie.
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Initialiser le dictionnaireInitialiser la base d'exemples d'entraînementAussi longtemps que pas plus de n÷ud de concept initial dans le dictionnaireD = une dé�nition de n÷ud conceptuel initial retirée du dictionnaireBoucleD' = la dé�nition de n÷ud de concept la plus proche de DSi D' = D, sortie de boucleU = uni�cation de D et D'Test de couverture de U dans les exemples d'entraînementSi le taux d'erreur de U > tolérance, sortie de boucleE�acer toutes les dé�nitions de noeuds de concept couverts par UD = UAjouter D au dictionnaireRetourner le dictionnaire

Fig. 1.11 � Algorithme d'extraction d'un dictionnaire de dé�nitions den÷uds de concept par CRYSTAL.
L'utilisation de la syntaxe par WHISK pour le texte libre

WHISK est le seul système conçu pour traiter à la fois les documentsstructurés ou semi-structurés et le texte libre. Si son approche du texte libresubit des changements par rapport aux autres types de textes, le principe defonctionnement de l'application reste le même.En e�et, c'est toujours une étude du contexte de l'information étiquetéequi permet la constitution de patrons sous forme d'expressions régulières.Toutefois, à l'image d'AutoSlog et de CRYSTAL,WHISK intègre une analysesyntaxique des énoncés qui permet d'identi�er les rapports syntaxique del'information avec son contexte et d'ajouter ce critère aux contraintes dupatron.La phase d'apprentissage au cours de laquelle sont construites les règlesn'est toutefois pas complètement automatique. En e�et, les textes (étiquetés)ne sont pas présentés tels quels au système. Un prétraitement est générale-ment nécessaire, notamment pour e�ectuer une segmentation. Les textesprésentés à WHISK en sont des extraits correspondant à un exemple d'in-formation par extrait.La �gure 1.12 page suivante présente un exemple de formation de règled'extraction à partir d'un exemple en texte libre. L'analyse syntaxique decet exemple permet de distinguer les champs syntaxiques (SUBJ pour sujet,
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Énoncé :C. Vincent Protho, chairman and chief executive o�cer of thismaker of semiconductors, was named to the additional post ofpresident, succeeding John W. Smith, who resigned to pursueother interests.
Analyse syntaxique :@S[ {SUBJ @PN[C. Vincent Protho]PN , @PS[chairmanand chief executive officer]PS of thismaker of semiconductors,}{VB @Passive was named @nam}{PP to the additional post of@PS[president]PS , }{REL_V succeeding @succeed @PN[John W. Smith]PN, who resigned @resign to pursue @pursuother interests.}]@S 8910130051-1
Règle correspondante :
ID : : 3
Pattern : : * ( Person ) * '@Passive' *F 'named' * {PP

*F ( Position ) * '@succeed ' ( Person )
Output : : Succession {PersonIn $1}{Post $2}{PersonOut

$3}

Fig. 1.12 � Formation d'une règle WHISK pour du texte libre.

VB pour verbe principal, PP pour groupe prépositionnel et REL_V pour pro-position relative rattachée à un verbe). Les indications précédées par @ sontd'ordre sémantique (PN pour nom de personne, PS pour poste, CN pour nomde société), syntaxiques (Passive pour passif) ou morphologiques (la racined'un verbe : nam, succeed, resign, pursu). La règle qui en découle est uneexpression régulière. Les mots en italiques indiquent des classes sémantiques.Les @ permettent de requérir une indication morphologique (@succeed de-mande un verbe de radical succeed) ou syntaxique (@Passive exige un verbeà la voix passive). Le quanti�eur * permet de ne pas prendre en considéra-tion un nombre illimité de caractères. S'il est suivi de F (*F), la �n du champsyntaxique sert de limite aux caractères dont il ne faut pas tenir compte.L'application de telles règles requiert une analyse syntaxique des textes àtraiter. Toutefois, les exigences syntaxiques présentes dans les règles peuventêtre désactivées, et dès lors la règle fonctionnera comme pour du texte semi-structuré. Notons encore que les classes sémantiques ne sont pas toujourssu�santes pour identi�er certaines entités. Des listes d'entités nommées et
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des stratégies de reconnaissance de ces entités peuvent être mises en ÷uvrepour les reconnaître.
1.2.5 La campagne d'évaluation TREC

Suite au succès rencontré par MUC, diverses autres conférences ont vu lejour, qui abordent des disciplines semblables ou connexes à l'extraction d'in-formation. En particulier, la campagne d'évaluation TREC (Text REtrievalConference) a obtenu un consensus dans le domaine de la recherche d'infor-mation. TREC fait actuellement autorité pour tester la valeur des approchesqui visent à la sélection de documents qui contiennent une information dé-terminée. Les systèmes qui concourent cherchent en e�et à déterminer dansune base documentaire les documents qui correspondent à une informationréclamée par un utilisateur [Harman, 1992].Au cours des éditions successives de TREC 8, di�érentes tâches ont été dé-�nies qui répondent à des besoins réels d'application réclamées par le public.Ces tâches correspondent à di�érentes facettes de la gestion de l'information.� Recherche multilingue.� Filtrage.� Recherche interactive.� Analyse de requête.� Question-réponse.� Recherche en documents oraux.� Recherche sur le Web.Les mesures d'évaluation des systèmes présentés dans les campagnesd'évaluation TREC correspondent aux mesures traditionnelles de rappelet de précision, qui sont par ailleurs utilisées dans le cadre des conférencesMUC (cf. section 1.2.1 page 26). Seule la tâche de question-réponse, trèsparticulière, fait exception car le rappel n'a pas été jugé prépondérant pource type d'application. C'est donc un score correspondant au rang de la pre-mière bonne réponse pour chaque question qui indique la qualité du système.Par ailleurs, les lacunes du système sont indiquées par le nombre de questionsqui n'obtiennent pas de bonne réponse (cf. section 7.2.2 page 201).Parmi les di�érentes perspectives o�ertes par TREC, c'est la tâche dequestion-réponse qui a particulièrement retenu notre attention. En e�et,contrairement aux autres, elle exige une fenêtre de réponse inférieure audocument entier et réclame une identi�cation plus ou moins exacte de l'in-formation recherchée 9. De plus, les questions ne sont pas limitées à une in-
8TREC est une campagne d'évaluation annuelle. En novembre 2002 a eu lieu la onzièmeédition.9Les huitième et neuvième éditions de TREC prévoyaient deux fenêtres de réponsede 50 et 250 caractères. La dixième édition a supprimé la fenêtre de 250 caractères. Ladernière édition supprime l'arbitraire d'une fenêtre limitée pour demander seulement la
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formation ou à un type d'information. Dès lors, la tâche de question-réponsea�rme résolument son caractère généraliste. Ces deux caractéristiques parti-culièrement exigeantes nous amènent à nous intéresser à la tâche de question-réponse comme nous l'avons fait pour celle d'extraction d'information.Notre propos n'est pas ici d'étudier les méthodes de question-réponseexistantes, mais plus élémentairement les techniques qui permettent d'iden-ti�er une information et de la traiter, avant toute localisation d'informationscorrespondantes dans les textes et dans les requêtes. L'objectif de notre thèseest en e�et d'élaborer une méthodologique de construction d'une structureinformationnelle à partir d'une base documentaire. Cette structure informa-tionnelle doit permettre de gérer l'information contenue dans la base docu-mentaire quels que soient les besoins de l'utilisateur. L'interrogation parti-culière de la base documentaire constitue une évaluation de la qualité de lastructure, mais elle reste partielle et dirigée. Le but est en e�et d'obtenir uneméthodologie généraliste reposant sur des méthodes linguistiques.Dès les années septante, la problématique de question-réponse a été envi-sagée et traitée grâce à des approches de type linguitique. À cette époque, legenre des textes et le domaine auquels ils appartenaient étaient extrèmementspéci�ques. Par exemple, le système QALM [Lehnert, 1977, Lehnert, 1979]analyse de courtes histoires sur des sujets très précis et limités pour en ex-traire une représentation conceptuelle. Le système QALM dispose en outred'une base de connaissances propres au domaine du scénario analysé, ainsique d'une typologie des questions disposant de 13 catégories de question quipossèdent leur propre heuristique pour trouver la réponse à la question pro-posée. Ces heuristiques reposent sur une analyse du contenu de la question,sur une recherche dans la représentation conceptuelle du scénario et sur unraisonnement à partir de la base de connaissances.Les systèmes ultérieurs ne di�érent de QALM que par une extension desconnaissances, notamment pragmatiques, de l'univers appréhendé, et par uneplus grande variété de types de questions [Dyer, 1983, Zock et Mitkov, 1991].Le système QUEST [Graesser et al., 1994], qui correspond à la même ap-proche, dé�nit les quatre composantes de ce type d'architecture :� catégorisation des questions ;� identi�cation des sources d'information qui permettent de répondre(liées au domaine ou génériques) ;� processus de mise en correspondance des faits et événements des ques-tions et de propositions de réponse ;� formulation de la réponse.[Ferret et al., 2002a] estime que cette architecture exclusivement linguis-tique n'est pas réalisable pour une application généraliste car les sources d'in-formation devraient alors comprendre une dé�nition et une formalisation des
réponse à la question posée.
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connaissances pragmatiques sans limite de domaine. [Mollá Aliod et al., 2000]ne dit pas autre chose lorsqu'il utilise un modèle semblable pour poserdes questions sur les commandes UNIX, tout en adjoignant à une analysesyntaxico-sémantique un raisonnement logique reposant sur des inférencesliées à un lexique limité par le domaine et à des connaissances sémantiquesdu domaine.Et en e�et, depuis la première édition de TREC, la plupart des systèmesde question-réponse généralistes sont basés sur une architecture légèrementdi�érente :� catégorisation des questions ;� moteur de recherche permettant une première sélection des documentsou fragments de documents susceptibles de répondre à la question po-sée ;� traitements linguistiques et autres appliqués sur les documents sélec-tionnés pour déterminer les réponses possibles.Les di�érences reposent essentiellement dans les traitements d'analyse de laquestion et dans ceux des textes. Les traitements appliqués à la questionsont propres aux méthodologies de question-réponse. Les procédés appliquésaux textes présélectionnés correspondent à un traitement de l'informationcontenue dans ces textes. Le moteur de recherche permettant de sélection-ner les textes candidats n'appartient pas à la méthodologie de question-réponse, mais les processus utilisés pour sélectionner des documents qui necontiennent pas forcément les unités lexicales contenues dans l'informationextraite de la question ne doivent pas être négligés.Dès la première évaluation des systèmes de question-réponse dans TREC[Voorhees, 1999], cette architecture a été mise en ÷uvre. Par exemple, lesystème de [Hull, 1999] analyse les questions pour en extraire le vocabulaireet pour en catégoriser l'objet grâce à l'interrogatif et à certains patronslexicaux 10. Le vocabulaire ainsi extrait permet de constituer un ensemble detextes qui lui correspondent grâce au système d'extraction d'information deAT&T.Les textes extraits sont analysés et chacune des phrases de ces textes sontclassi�ées en fonction du nombre de mots qu'elles contiennent en communavec la question. Les noms propres et les nombres reçoivent le poids le plusimportant, puis les noms communs ou inconnus. Les autres mots sont peuconsidérés. L'application d'un module de reconnaissance d'entités (Thing-Finder [Trouilleux, 1998]) permet ensuite d'identi�er les noms de personne,de lieu, les expressions de date, de prix, de quantité ou de nombre. Ces entitéssont mises en correspondance avec le type de la question et les phrases qui ne

10Une question dont l'interrogatif est How sera normalement catégorisée <How>. Toute-fois, si la catégorisation produit <How> Adj (où Adj est un adjectif), la nature de l'adjectifpermet d'aboutir à d'autres catégories : si Adj est long ou short, les type sera <Quantitiy> ;si Adj est rich ou poor, le type sera <Money>.
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contiennent pas le type attendu sont éliminées. Les mots ou expressions quicorrespondent au type de la question sont considérés comme des réponsespotentielles. Le vocabulaire contenu dans la question est éliminé.Les résultats obtenus par ce système sont relativement honorables. Tou-tefois, l'auteur regrette à plusieurs reprises les erreurs que le manque detraitements linguistiques ne permet pas de corriger. Notamment, lors de sonanalyse des phrases sélectionnées, il déplore le manque de liens entre les ré-ponses possibles et le contenu de la question. Par ailleurs, l'analyse de laquestion elle-même demande des ressources sémantiques dont le système nedispose pas.L'évolution des méthodes de question-réponse depuis la huitième éditionde TREC en 1999 n'a pas modi�é l'architecture générale des systèmes, quisont toujours basés sur une catégorisation des requêtes, sur une recherche parmots-clefs dans les documents à l'aide d'un moteur de recherche généralementexterne et sur des traitements des documents sélectionnés par le moteurpour en identi�er ou en extraire la meilleure réponse. Le système QALC de[Ferret et al., 1999, Ferret et al., 2002b] s'appuie sur la constatation que lesméthodes qui comportent les traitements linguistiques les plus élaborés sontégalement ceux qui atteignent les meilleures performances. Dès lors, et pourchaque partie du système, les traitements linguistiques sont privilégiés danscette approche.Tout d'abord, l'analyse de la question doit permettre d'obtenir deux in-formations. D'une part c'est grâce à elle qu'est atteinte la catégorisation del'objet de la question, et donc de la réponse attendue. Cette catégorisationest réalisée par des patrons qui s'appuient sur des critères lexicaux (princi-palement la nature de l'interrogatif), syntaxiques (la catégorie syntaxiquesdes groupes en relation syntaxique directe avec l'interrogatif) et sémantiques(des catégories sémantiques fournies par WordNet). L'application d'un pa-tron de catégorisation identi�e la catégorie de la réponse attendue à la ques-tion parmi quinze étiquettes qui correspondent aux entités nommées. D'autrepart, l'analyse de l'énoncé de la question permet d'identi�er les mots qui laconstituent, et plus particulièrement des expressions syntaxiques complexes,appelées termes de recherche 11. Ces termes et mots sont appelés à servir demots-clefs lorsque le moteur e�ectue sa recherche.Si le choix d'un moteur de recherche dans le cadre de cette applicationest basé sur la capacité de ce moteur à fournir une bonne réponse dans leplus grand nombre de cas par rapport à ses concurrents ainsi qu'à présenterle plus grand nombre de bonnes réponses, il repose également sur son apti-tude a prendre en compte divers phénomènes linguistiques, et notamment lasynonymie et des techniques de racinisation (stemming). L'ensemble de

11Les termes sont des expressions lexico-syntaxiques non-lexicalisées qui constituent uneunité sémantique selon les critères dé�nis par [Justeson et Katz, 1995].
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l'information extraite de la requête est donc exploitée pour sélectionner desdocuments contenant les mêmes données et donc susceptibles de contenir laréponse.En�n, divers traitements sont appliqués aux documents proposés par lemoteur de recherche a�n de déterminer plus précisément la réponse à laquestion et pour classi�er les propositions de réponse en fonction du degréde similitude de la proposition avec l'énoncé de la question. Le premier traite-ment est e�ectué par l'analyseur transformationnel Fastr [Jacquemin, 1999]qui permet d'envisager un grand nombre de variations morphologiques (lesmots de même racine que l'unité originale) et sémantiques (les mots conte-nus dans un ensemble synonymique (synset) de WordNet 1.6 où apparaîtl'unité originale) de la question. Notons ici qu'aucune désambiguïsation sé-mantique n'est appliquée et que tous les synsets sont considérés. À partirdes familles morphologiques et sémantiques, des patrons sont constitués quipeuvent identi�er l'expression originale de la question et ses variation pré-sentes dans les textes. Il est dès lors possible d'a�ecter un poids à chaquedocument, qui est fonction inverse de son degré de variation par rapport àl'énoncé de la question. La présence de noms propres et celle des termes lesplus longs sont deux facteurs qui augmentent le poids accordé à un document.Les vingt documents les plus pertinents sont classi�és et conservés.Le deuxième traitement consiste à déceler les entités nommées (per-sonnes, organisation, lieux, valeurs) au sein des documents de la sélection.Pour ce faire, QALC exploite divers dictionnaires d'entités nommées, deslexiques sémantiques dont il adapte l'information et des règles dédiées àchaque type d'entité, utilisées lorsque les lexiques sont lacunaires. Au niveaunumérique, ces règles distinguent les nombres cardinaux et ordinaux, les ex-pressions complexes � nombre-unité � (distances, valeurs monétaires,. . .),les expressions de temps et les autres nombres. Les organisations sont dé-notées par la présence d'unités lexicales déterminées (Administration, Asso-ciation,. . .) tandis que les noms de personnes correspondent à des patronslexicaux (Dr, President,. . .) ou typographiques (majuscules,. . .). L'identi�-cation de ces entités correspond à la catégorisation des questions.En�n, l'appariement de la question avec la réponse se fait au niveau dela phrase, qui présente une réponse courte dans un contexte su�sant pourjuger de sa pertinence. Chaque phrase de chaque document proposé reçoitun score d'appariement en fonction de trois critères : la présence de motssimple de la question dans la phrase, la présence de termes ou d'une de leursvariantes dans la phrase, la présence des entités nommées dans la phrase.Chaque type d'entité présente à la fois dans la question et dans la phrasereçoit un poids qui lui est propre et le poids de chaque phrase correspond àla combinaison des poids de chaque type, les mots simples valant deux foisles termes et les entités nommées. Toutefois, une proposition dans laquelle



1.2. EXTRAIRE L'INFORMATION D'UN TEXTE 53
aucune entité ne correspond à la catégorie de la question est éliminée. Laréponse la plus pertinente est celle dont le poids est le plus élevé.Le système qui obtient les meilleurs résultats dans les di�érentes évalua-tions TREC des systèmes de question-réponse est aussi celui qui utilise lesprocédures d'analyse linguistique les plus élaborées. Il s'agit du système Fal-con [Moldovan et al., 2000, Harabagiu et al., 2000]. Comme les autres sys-tèmes de question-réponse, cette application procède en trois étapes : ca-tégorisation de la question, application d'un moteur de recherche sur lesdocuments, analyse des réponses proposées pour déterminer un ordre depertinence.D'abord, un analyseur probabiliste est chargé de repérer les dépendancesentre les mots de la question. Le résultat de cette analyse permet de refor-muler la question sous la forme d'un graphe relationnel qui relie les têtesde groupes. Ces dépendances sont anonymes, ce qui ne permet pas de jugerde leur importance. Ce graphe, ou formulaire sémantique � car les unitéslexicales sont reliées à la taxinomie de WordNet � permet non seulementd'identi�er le type de la question (la tête qui à la plus grande connexion syn-taxique), mais aussi les mots-clefs qui sont utilisés par le moteur de recherche(les noms directement reliés au type ainsi que les adjectifs et les adverbes).Le type lui-même appartient à une des 27 catégories d'entités nommées, tra-duite dans un des 15 n÷uds hiérarchiques supérieurs de WordNet pour larecherche. Aucune désambiguïsation sémantique n'est e�ectuée.Trois types d'alternances sont prévus pour pallier les variations de laréponse par rapport à la question. L'alternance peut être morphologique(�exions et dérivations de mots-clefs), lexicale (utilisation de synonymes) ousémantique (termes semblables sans être synonymes, hypéronymes).À partir des éléments extraits de la question, une recherche est lancéegrâce à un moteur de recherche booléen qui permet les alternances propo-sées. La recherche est menée par paragraphe dans les documents. Les propo-sitions du moteur de recherche sont en e�et des paragraphes qui contiennentles entités les plus représentatives de la question et une entité correspondantau type de la question.En�n, les propositions du moteur de recherche sont soumises à l'analy-seur probabiliste et un formulaire sémantique est construit. L'uni�cation duformulaire de la question avec celui de la réponse est tenté, d'abord au ni-veau lexical, puis avec les alternances possibles. Lorsqu'une uni�cation desformulaires est possible, la méthodologie cherche à décider si l'entité qui cor-respond au type de la question répond bien à cette question grâce à unereprésentation logique et une justi�cation logique basées sur la connaissancedu monde apportée par WordNet , ainsi qu'une résolution de coréférence auniveau du paragraphe considérée comme rare dans cette fenêtre. Cette partie
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logique de la méthodologie est peu détaillée et peu convaincante, peut-êtreà cause de la nature commerciale du système, dont nombre de spéci�cités etde fonctionnements restent con�dentiels.
1.3 Conclusion

Suite à un examen de di�érentes méthodologies appartenant aux disci-plines les plus exigeantes vis-à-vis de la précision d'une information désirée,nous pouvons tirer certaines conclusions. Tout d'abord, dès lors qu'il s'agitde prendre connaissance du contenu d'un texte, l'analyse linguistique sembleinévitable, même si certaines approches n'y font qu'un appel très marginal.Les systèmes les plus récents s'essaient d'ailleurs à des analyses linguistiquesde plus haut niveau, y intégrant la syntaxe et surtout la sémantique. Ensuite,le principe appliqué pour détecter une information donnée est systématique-ment de donner à cette information le plus grand nombre de présentationsdi�érentes et de comparer ces présentations avec le contenu des textes. L'ex-traction d'information constitue pour cela des listes de patrons ou de ta-bleaux, tandis que la discipline de question-réponse y préfère l'expansionde requête. Dans les deux cas, des lexiques ou bases de connaissances sontfréquemment exploités.Par ailleurs, cet examen nous a permis d'identi�er les besoins que le do-maine peut avoir d'une structure sémantique informationnelle constituée àpartir d'une base textuelle. En fonction des approches étudiées, il s'agit d'ef-fectuer une identi�cation lexicale, morpho-lexicale, syntaxique voire séman-tique de l'information. Il s'agit également de tenir compte d'une éventuellestructure textuelle (textes structurés ou semi-structurés) et de pouvoir enrendre compte.Dès lors, l'analyse que nous allons faire du texte devra prendre en compteces attentes, tout en se montrant capable de fournir une base à un enrichisse-ment considérable de l'information présente. Par ailleurs, la structure devrase révéler accessible pour son interrogation. Le chapitre prochain va décrireles outils d'analyse qui permettront d'identi�er l'information présente dansla base documentaire avant d'e�ectuer son enrichissement.



Chapitre 2

Les outils d'analyse textuelle

2.1 Introduction

L'approche de la problématique de la gestion de l'information que nousavons choisie, contrairement aux méthodes habituelles des domaines de l'ex-traction d'information ou de question-réponse, est centrée sur l'analyse destextes plutôt que sur l'étude des données contenues dans la requête, dont lecontexte est limité. Le volume des documents à étudier est de ce fait bienplus important que les énoncés des requêtes ou les quelques fragments detextes proposés comme réponse à la requête.Par ailleurs, nous avons fait le choix de rejeter les méthodes statistiquesau pro�t d'une approche linguistique du texte. Les informations contenuesdans la base documentaire doivent donc être identi�ées au cours d'une ana-lyse linguistique. Ces données sont de trois types : morpho-lexical (les mots),syntaxique (les relations syntaxiques entre les mots) et lexico-sémantique (lesens des mots).La démarche de la structuration de l'information est composée de deuxphases étroitement interconnectées. Il s'agit d'abord de l'identi�cation del'information contenue dans les textes, qui consiste principalement en unesérie d'analyses linguistiques. Vient ensuite la phase d'enrichissement durantlaquelle les résultats de l'analyse sont utilisés pour sélectionner l'informationlexicale destinée à enrichir la structure informationnelle. La �gure 2.1 pagesuivante illustre l'architecture du système de structuration de l'informationd'une base textuelle. On peut y voir combien les deux phases du processus(identi�cation de l'information par l'analyse et enrichissement des donnéesidenti�ées) sont imbriquées l'une dans l'autre.Ce chapitre est consacré aux outils d'analyse permettant de traiter l'in-formation de la base documentaire. Pour identi�er l'information contenue
55
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Fig. 2.1 � Schéma de l'architecture du système de structuration des docu-ments.

dans les textes, nous avons besoin d'analyseurs robustes capables d'iden-ti�er les mots (segmentation et analyse morphologique), les relations (analysesyntaxique) et le sens des mots (désambiguïsation sémantique). Comme ladésambiguïsation sémantique est appelée à déterminer les enrichissementsde la structure informationnelle, nous étudions plus en profondeur les di�é-rentes méthodes existantes avant de décrire la méthodologie qui nous semblela plus adaptée à notre démarche.
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2.2 La chaîne d'analyse morpho-syntaxique : NTM

et XIP

Lorsque l'on s'attache à l'étude de la structure sémantique d'un texte,plusieurs possibilités transparaissent pour gérer l'information. Dans le mêmetemps, certains impératifs émergent, qui concernent l'utilisation d'une res-source lexicale pour identi�er les unités lexico-sémantiques présentes et unsystème d'indexation pour localiser ces unités. Les choix reposent essentiel-lement sur l'utilisation que l'on fait de l'information de ce dictionnaire et surla méthode d'analyse de l'articulation des concepts les uns par rapport auxautres.Pour agencer les entités les unes vis-à-vis des autres et faire évoluer leursens en fonction des rapports qu'elles entretiennent entre elles, nous avonschoisi d'e�ectuer une analyse morpho-syntaxique du texte. Cette analysepermet en e�et de distinguer de nombreuses relations qui unissent les unitésqui composent le texte. La chaîne d'analyse passe par une identi�cation deslexèmes lors de la phase de segmentation du texte (tokenization) et une ana-lyse morphologique de chacun des mots � ces tâches sont e�ectuées par unmodule appelé NTM (Normalizer � Tokenizer � Morphological analyzer) ;ensuite par un outil d'analyse syntaxique robuste (XIP : Xerox IncrementalParser) dont les grammaires permettent d'e�ectuer une désambiguïsationmorpho-syntaxique des propositions de l'analyseur morphologique ainsi quede construire des groupes syntaxiques et de dé�nir les relations syntaxiquesentre les têtes de ces groupes. Ces opérations sont e�ectuées par l'entremisede règles spéci�ques constituées en grammaires, qui s'appliquent incrémenta-lement en s'appuyant sur des traits morpho-syntaxiques et sur la dispositioncontextuelle des unités qui constituent les énoncés. Ce moteur d'analyse estdit robuste, ce qui implique qu'un succès n'est pas nécessaire dans l'ana-lyse de tous les constituants de l'énoncé pour que l'analyseur fournisse unrésultat.Ces deux outils sont développés à XRCE (Xerox Research Centre Eu-rope) Grenoble (XRCE) et fonctionnent actuellement en parfaite symbiosepuisqu'elles ont été intégrées au sein d'une seule application qui permet derecevoir un texte (en français dans notre cas, mais l'anglais est égalementcouvert) brut ou formaté et d'en retourner une analyse morphologique et syn-taxique. Étant donné que XIP est un outil robuste, il présente une analysedans tous les cas, qui sera partielle lorsqu'il n'a pu parvenir à un résultat.Nous décrivons ici ces deux étapes d'analyse et les outils qui les accom-plissent.



58 CHAPITRE 2. LES OUTILS D'ANALYSE TEXTUELLE
2.2.1 Normalisation et analyse morphologique

La première étape de cette analyse morpho-syntaxique consiste à segmen-ter le texte présenté en lexèmes et à en donner les caractéristiques morpholo-giques possibles. Ces deux tâches sont e�ectuées simultanément parNTM , unmodule conçu par Salah Aït-Mokhtar [Aït-Mokhtar, 1998, Trouilleux, 2001]qui repose sur la technologie des automates à états �nis. Deux trans-ducteurs ou plus contiennent les données utiles à l'analyse que l'on veutréaliser et fonctionnent en parallèle pour produire le résultat. Ce fonctionne-ment simultané de deux automates permet d'e�ectuer dans un même tempsla segmentation et l'analyse morphologique.Un de ces transducteurs est le normaliseur (normalizer), dont le rôle estde transmettre une chaîne de caractères normalisés aux autres transducteurs.La normalisation des caractères se fait selon des règles propres à la languetraitée et aux exigences de l'utilisateur. Pour le français, elles portent es-sentiellement sur la casse et sur l'accentuation, ainsi que sur le formatagetypographique du texte présenté en entrée. Dans notre cas, la base textuelleest au format XML et de nombreux caractères sont présents dans les �chierssous la forme d'entités. Par exemple, le caractère é est transcrit &eacute ;dans le texte, mais il ne peut être reconnu directement dans le lexique. Le rôledu normaliseur est de transmettre cette entité sous la forme d'un caractèrestandard aux autres transducteurs.Ce second 1 transducteur contient les données lexicales permettant dereconnaître chaque lexème et d'en donner toutes les informations d'ordremorphologique correspondantes, ainsi que toute autre information qui y au-rait été ajoutée. Il reçoit caractère par caractère une chaîne de caractèresnormalisés à laquelle il tente de faire correspondre les données dont il dis-pose pour obtenir les analyses possibles. Cependant, comme NTM obéit auprincipe de la chaîne la plus longue (longest match), les analyses obtenuessont susceptibles d'être surclassées ensuite par une correspondance d'unechaîne plus longue. En e�et, c'est toujours l'analyse conforme à la chaînela plus longue qui prévaudra, tandis que les précédentes propositions, pluscourtes, ne seront pas maintenues. Cette stratégie, qui permet d'identi�er lesunités lexicale composées de lexèmes plus courts, se révèle très e�cace dansla pratique [Aït-Mokhtar, 1998].Il faut aussi noter l'importance des séparateurs de mots, dont certains� tels que l'espace, les ponctuations, le parenthésage ou les guillemets �sont dé�nis par défaut, mais qui restent paramétrables par l'utilisateur. Ilsrevêtent une grande importance lors de la mise en application de l'analyse.
1Il n'est le second que dans notre description. En e�et, tous les transducteurs dontNTM tire parti e�ectuent simultanément leur tâche.
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En e�et, le fonctionnement standard 2 de NTM prévoit qu'un découpage etune analyse ne peuvent être validés que si un séparateur de mots limite lachaîne proposée et reconnue. De la sorte, une suite de caractères reconnusmais qui n'est pas limitée par un séparateur n'aboutira pas à une analysevalide.
[\#\#]> echo "Pour son \&eacute;l\&egrave;ve, ilcommence..." | ntm
Analyses morphologiques produites par NTM :

Pour pour +Masc+InvPL+Noun
Pour pour +Prep+PREP

son son +PP3S+InvGen+SG+Poss+Det
son son +Masc+SG+Noun+NOUN_SG

&eacute ;l&egrave ;ve élever +se+contreSN+avoir+SubjP+SG+P1+Verb
&eacute ;l&egrave ;ve élever +se+contreSN+avoir+SubjP+SG+P3+Verb
&eacute ;l&egrave ;ve élever +se+contreSN+avoir+IndP+SG+P1+Verb
&eacute ;l&egrave ;ve élever +se+contreSN+avoir+IndP+SG+P3+Verb
&eacute ;l&egrave ;ve élever +se+contreSN+avoir+Imp+SG+P2+Verb
&eacute ;l&egrave ;ve élève +deSN+InvGen+SG+Noun

, , +CM

il il +Nom+Masc+SG+P3+PC

commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+Verb

... ... +PUNCT

Fig. 2.2 � Propositions d'analyse morphologique d'un énoncé par NTM.
L'exemple que nous présentons dans la �gure 2.2 illustre les di�érentesinformations que l'analyseur morphologique fournit en sortie. Chaque lignecorrespond à une hypothèse d'analyse pour une unité lexicale présentée, etun interligne distingue les hypothèses d'analyse pour chaque unité. Chaqueligne comprend trois champs : le premier contient l'unité lexicale telle qu'ellese présente dans le texte, le deuxième présente la lemmatisation de cette unité2Il est possible de paramétrer NTM pour forcer la reconnaissance de pré�xes. Dans cecas, les pré�xes pourront être analysés sans pour cela être délimités par un séparateur.
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correspondant à l'analyse morphologique a�chée sous forme d'étiquettes (sé-parées par +) dans le troisième champ, accompagnée de toute autre informa-tion dont nous parlions plus haut.Au travers de l'exemple, on peut voir l'action du système de normalisationdes caractères : par exemple, la majuscule de début de phrase n'est pasconservée lors de l'analyse de Pour et sa lemmatisation en pour, tandis queles entités XML &eacute ; et &egrave ; sont résolues respectivement par éet è pour permettre une analyse ambiguë entre les lemmes élever et élève.
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Cet exemple nous permet aussi d'illustrer le type d'information que four-nit l'analyseur morphologique dans le troisième champ. La dernière étiquetteà droite indique la catégorie grammaticale à laquelle appartient l'unité lexi-cale courante (Adj pour adjectif, Adv pour adverbe, Det pour déterminant,Noun pour nom, PC pour pronom clitique, Prep pour préposition, Verb pourverbe, etc.).Ainsi, la forme normalisée élève, par exemple, peut s'analyser comme unverbe à travers la forme lemmatisée élever ou comme un nom, élève. Lesétiquettes P1, P2 et P3 contiennent l'information relative à la personne, lesétiquettes SG et PL celles relatives au nombre et les étiquettes Masc, Fem etInvGen (pour invariable en genre) celles relatives au genre.L'information temporelle et modale des verbes est spéci�ée par les éti-quettes SubjP (subjonctif présent), IndP (indicatif présent) et Imp (impé-ratif), complétée par la détermination de l'auxiliaire avec lequel le verbeconstruit ses formes composées actives. Les pronoms reçoivent une informa-tion casuelle : au Nom de nominatif correspond un Acc pour accusatif. Cetteinformation casuelle, qui n'est pas toujours pertinente en français, pourrarester inexploitée.Les déterminants sont susceptibles de recevoir aussi une information re-lative à leur caractère dé�ni (Def pour dé�ni et Indef pour indé�ni). Le casde des, préposition contractée avec l'article le, est particulier car il s'agitde fournir l'analyse de deux lexèmes condensés en une seule unité lexicale.Aussi l'étiquette Prep=le indique-t-elle que la préposition lemmatisée en deest contractée avec le lexème le, lequel est un article dé�ni (Def). On voitdans l'exemple que le cas de des article indé�ni et celui de des prépositioncontractée sont étudiés en parallèle, aucun des deux n'excluant l'autre.Dans son état original, le dictionnaire du français encode une seule in-formation sortant du cadre strict de l'analyse morphologique. Il s'agit dedonnées de sous-catégorisation. Dans notre exemple, on ne retrouve quedans le cas du verbe et du nom cette information relative aux compléments.Le verbe élever comporte les étiquettes se, qui autorise sa pronominalisa-tion, SN, qui marque la transitivité (sous forme d'un syntagme nominal), etcontreSN, qui signale la présence d'un complément prépositionnel optionnelcomposé de la préposition contre et d'un syntagme nominal. De même, lenom élève comporte une étiquette proposant un complément prépositionnelcomposé de la préposition de et d'un syntagme nominal.Cet outil présente deux principaux atouts pour la tâche que nous avonsà e�ectuer. D'une part, il est relativement aisé d'insérer dans le transduc-teur contenant le lexique une information supplémentaire liée au lexiquequi pourra être exploitée avec pro�t par les grammaires de l'analyseur syn-taxique. De l'autre, le caractère paramétrable de la normalisation permet de
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l'adapter aux besoins liés au format XML des textes de la base documentaireque nous avons à notre disposition.
2.2.2 Analyse syntaxique

L'analyse linguistique d'un texte visant à sa compréhension au moinspartielle requiert un examen élaboré de sa structure syntaxique, car celle-cipermet de mettre en relation les éléments constitutifs du sens de ce texte.Les outils syntaxiques qui fonctionnent e�cacement sur de grandes bases dedonnées textuelles francophones ne sont cependant pas très nombreux. Nousdisposons toutefois de deux d'entre eux à XRCE (Xerox Research CentreEurope), IFSP et XIP , décrits dans les sections suivantes.
IFSP

Le premier analyseur s'appelle IFSP pour Incremental Finite-State Par-ser [Aït-Mokhtar et Chanod, 1997a, Aït-Mokhtar et Chanod, 1997b]. Commel'indique son nom, il exploite, à l'instar de NTM , la technologie des transduc-teurs à états �nis. Ces transducteurs encodent une information contextuelleconstituant les règles permettant d'obtenir les groupes et les relations syn-taxiques. Ces règles s'appliquent incrémentalement, c'est-à-dire qu'elles sontsuccessivement mises en ÷uvre pour obtenir un résultat, les résultats de l'uneservant de point de départ à la suivante. De la sorte, toute analyse atteintles possibilités maximales de l'analyseur sans qu'un échec puisse contrarierson fonctionnement. IFSP possède deux niveaux de fonctionnement. Dansun premier temps, à partir du résultat d'une analyse morphologique préa-lablement désambiguïsée fournie en entrée, l'analyseur syntaxique construitles groupes syntaxiques minimaux (chunks). Vient ensuite l'extractiondes dépendances internes et externes à ces groupes syntaxiques.Les groupes syntaxiques minimaux correspondent aux groupes de la gram-maire traditionnelle (groupes nominaux, verbaux et prépositionnels), à cettedi�érence près qu'ils sont tronqués de leur partie droite au-delà de la têtedu groupe. Ces groupes minimaux sont nominaux (NP), verbaux (v), adjecti-vaux (AP) ou prépositionnels (PP). Tous peuvent être incorporés à l'intérieurd'une phrase minimale (SC) qui constitue l'unité de référence phrastique del'analyseur. La fenêtre de travail quant à elle est la phrase, comprise entredeux ponctuations fortes.L'exemple 2.3 page ci-contre illustre le découpage syntaxique de la phraseen syntagmes minimaux. En particulier, sous sa forme de syntagme mini-mal, le groupe nominal traditionnel son homologue britannique est limité àdroite par sa tête homologue, tandis que l'épithète britannique constitue unsyntagme adjectival, au même titre que l'attribut content. Il est cependant
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possible de reconstituer le groupe nominal traditionnel grâce à la dépendanceconstruite entre homologue et britannique (PADJ(homologue,britannique)).On notera la di�érence de traitement avec Le nouveau ministre, où l'épithètefait partie du syntagme minimal car elle est placée devant la tête du syn-tagme.Les dépendances syntaxiques établissent des liens entre deux ou troisunités lexicales selon le type de dépendance, qui constituent dès lors les ar-guments de la dépendance. Lorsque ces dépendances concernent non pas deslexèmes, mais des groupes syntaxiques minimaux, c'est la tête du groupe syn-taxique qui fait o�ce d'argument, de telle sorte que toutes les dépendancesextraites par IFSP associent formellement des lexèmes entre eux.

[##]> echo "Le nouveau ministre du budget estcontent de recevoir son homologue britannique." |ifsp -l french
[SC [NP Le nouveau ministre NP]/SUBJ [PP du budgetPP] :v est SC] [AP content AP] [v de recevoir v][NP son homologue NP]/OBJ [AP britannique AP]
SUBJ(ministre,recevoir)SUBJ(ministre,être)DOBJ(recevoir,homologue)ADJ(nouveau,ministre)PADJ(homologue,britannique)ATTR(ministre,content)NNPREP(ministre,de=le,budget)

Fig. 2.3 � Exemple d'analyse d'un énoncé par IFSP.
L'exemple 2.3 reproduit le résultat d'une analyse e�ectuée par IFSP .Cette analyse comporte deux parties : le découpage de l'énoncé en syntagmesminimaux (SC, NP, PP, v, AP) et la construction des dépendances syntaxique.Les dépendances ainsi construites indiquent que ministre est le sujet (SUBJ)de recevoir et de être, que homologue est l'objet direct (DOBJ) de recevoir,que britannique est l'épithète du nom précédent (PADJ) homologue et nouveaul'épithète du nom suivant (ADJ) ministre, que content est l'attribut (ATTR) deministre et que budget est rattaché au nom ministre à travers la prépositiondu (NNPREP).Malgré les grandes qualités de cet outil, tant par la robustesse que par larapidité ou le niveau des résultats obtenus, il présente le défaut majeur de larigidité. En e�et, une grammaire sous forme de transducteurs est complexeà modi�er, plus encore à enrichir de nouvelles dépendances. Un autre défaut
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essentiel de cet analyseur pour l'application que nous voulons en faire estqu'il n'est pas capable de gérer les traits que nous désirons associer dansles dépendances aux lexèmes qui en sont les arguments. De fait, ces traitssont un élément prépondérant de la sémantique lexico-syntaxique que nousmettons en ÷uvre pour aboutir à une compréhension des documents.
XIP

Au-delà des possibilités limitées de IFSP , XIP (Xerox Incremental Par-ser) reprend à son compte le principe de l'incrémentalité qui conférait e�-cacité et robustesse à IFSP . XIP y ajoute cependant une souplesse d'utili-sation et des fonctionnalités qui lui permettent d'envisager l'inclusion d'élé-ments de sémantique à son analyse [Roux, 1999, Aït-Mokhtar et al., 2002,Hagège et Roux, 2002]. Nous allons voir que ces possibilités permettent d'en-visager une exploitation de XIP dans une perspective syntaxico-sémantiqueintéressante.
[##]> echo "Le nouveau ministre du budget estcontent de recevoir son homologue britannique." |xip
0>GROUPE{SC{NP{Le AP{nouveau} ministre} PP{duNP{budget}} FV{est}} AP{content} IV{de recevoir}NP{son homologue} AP{britannique} .}
SUBJ[NOUN](est,ministre)VARG[DIR](recevoir,homologue)VARG[ADJ,SPRED](est,content)NMOD[RIGHT,ADJ](homologue,britannique)NMOD[LEFT,ADJ](ministre,nouveau)NMOD[NOUN,INDIR](ministre,du,budget)NMOD[ADJ,SPRED](ministre,content)ADJARG[INF,INDIR](content,recevoir)

Fig. 2.4 � Analyse par XIP correspondant à celle par IFSP (voir �gure 2.3).
Dans l'exemple 2.4, on peut voir le résultat d'une analyse syntaxique telque XIP la restitue. Comme pour IFSP , l'a�chage du résultat comportedeux parties distinctes. La première partie montre le découpage de l'énoncéen syntagmes minimaux semblables à ceux que réalise IFSP (SC, NP, AP,PP, mais FV pour le groupe verbal et IV pour la base d'une in�nitive). Laseconde partie exprime les dépendances syntaxiques. Elles présentent la par-ticularité, par rapport à celles qu'extrait IFSP , d'être peu nombreuses mais
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de comporter des traits qui permettent de les distinguer entre elles. Le pre-mier mot de la dépendance en indique la nature (SUBJ pour sujet, VARG pourargument d'un verbe, NMOD pour modi�eur de nom et ADJARG pour argumentd'un adjectif). Les mots entre crochets sont des traits qui portent sur la na-ture de la dépendance 3. Les arguments des dépendances sont placés entreparenthèses. La principale di�érence directement détectable avec IFSP re-pose dans l'utilisation de traits pour distinguer les di�érentes dépendancesde nature pourtant semblable. Ainsi, une même dépendance NMOD décrit ladépendance qui unit un adjectif et un nom, que cet adjectif en soit attribut(trait SPRED) ou épithète (trait LEFT si l'adjectif précède le nom et RIGHTsi l'adjectif le suit). L'étude de cet analyseur permet de détecter d'autresfonctionnalités de XIP .

XIP est d'abord composé d'un moteur d'analyse développé par ClaudeRoux et ensuite d'une grammaire propre à la langue du texte analysé. Lemoteur exploite la grammaire constituée d'un ensemble de règles explicites.La grammaire du français disponible dans le formalisme de XIP a été écritepar Jean-Pierre Chanod et Salah Aït-Mokhtar. Elle dérive donc naturelle-ment de celle de IFSP . Cependant, la distinction entre moteur et grammairepermet d'enrichir ou de modi�er à volonté cette dernière dans la limite duformalisme proposé par le moteur.Au travers de sa grammaire décrivant la structure syntaxique des phrasesen français, XIP vise comme IFSP à fournir une analyse syntaxique �nale entermes de dépendances. Ce résultat ne peut être atteint que par l'intermé-diaire d'une phase de constitution des groupes syntaxiques minimaux. Tou-tefois, contrairement à IFSP , l'étape d'analyse s'e�ectue désormais dans lecadre de la construction d'un arbre d'analyse partiel constitué de n÷uds. Parailleurs, en ce qui concerne l'étiquetage morphologique et donc le traitementde l'ambiguïté catégorielle, la grammaire française actuellement assignée àXIP préfère l'usage de règles contextuelles de désambiguïsation catégorielleau modèle statistique, dit � modèle de Markov caché � (Hidden Markovmodel, HMM). IFSP exploitait naguère les choix de ce modèle statistiquepour construire ses syntagmes minimaux et établir ses relations syntaxiques.L'étiquetage morphologique repose donc sur un ensemble de règles dedésambiguïsation catégorielle qui constituent la première étape de l'analysede XIP dès lors que la normalisation, le découpage en mots et l'analysemorphologique ont eu lieu au travers de NTM (ou de tout autre outil d'ana-lyse morphologique qu'on lui préférerait). Lors de l'analyse morphologique,
3NOUN indique que l'argument de droite est un nom, ADJ que c'est un adjectif et INFque c'est un verbe à l'in�nitif, DIR indique que la dépendance est directe et INDIR qu'elleest indirecte, RIGHT indique que le dernier argument de la dépendance se situe dans lecontexte droit du premier et LEFT qu'il se situe dans son contexte gauche, SPRED signi�eque l'argument adjectival est attribut du nom dans le cas d'un NMOD, ou du sujet du verbedans le cas d'un VARG.
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chacune des unités lexicales reçoit autant d'étiquettes morphologiques queson actualisation dans le texte permet d'en trouver. Ces di�érentes analysespermettent de constituer une classe d'ambiguïté pour chaque unité lexicale.Les règles de désambiguïsation catégorielle prennent en compte les classesd'ambiguïté de chacune des unités lexicales et tentent de réduire ces classesen confrontant chaque proposition aux classes d'ambiguïté du contexte del'unité analysée.Nous avons préféré la stratégie à base de règles pour e�ectuer la dés-ambiguïsation catégorielle à la méthode statistique basée sur un HMM. Cechoix a été motivé par la possibilité, dans les règles, d'exploiter certains traitsmorphologiques en plus des catégories que les méthodes statistiques utilisentexclusivement. De la sorte, tous les éléments morpho-linguistiques de l'unitélexicale en cours d'analyse ainsi que ceux de son contexte peuvent être exploi-tés pour parvenir à une meilleure désambiguïsation catégorielle. La méthodestatistique fondée sur le HMM ne propose qu'une fenêtre contextuelle trèslimitée de deux mots pour e�ectuer un choix, et elle ne fonde ce choix quesur l'information catégorielle de sa fenêtre contextuelle. Elle a�che donc despossibilités restreintes par rapport à une méthode à base de règles.Dans l'exemple 2.5 page suivante, nous indiquons les propositions del'analyseur morphologique et la traduction sous forme de traits qu'en faitXIP a�n de manipuler tous les éléments informatifs dont il a besoin poure�ectuer son analyse. La règle de désambiguïsation catégorielle permet derestreindre partiellement l'ensemble des propositions d'analyse. En e�et, àl'intérieur d'une classe d'ambiguïté dans laquelle sont présents un verbe(verb) et un nom (noun), elle prescrit de ne conserver que les propositions(quelles qu'elles soient, comme le permet le ?) ne dénotant pas un trait verbal(verb :�) lorsque le contexte gauche contient un déterminant (det) non am-bigu, c'est-à-dire sans trait dénotant un pronom (pron :�), une préposition(prep :�) ou un adjectif (adj :�). Ce déterminant peut éventuellement 4être suivi d'un ou plusieurs adjectifs (adj) dont un trait (adj2) indique quecet adjectif peut précéder le lexème dont il est épithète.L'énoncé présenté permet l'application de la règle de désambiguïsation,car le contexte correspond à sa condition : un déterminant non ambigu (sa)puis des adjectifs (première et grande) sans limitation de nombre (*) pré-cèdent le lexème mesure dont la classe d'ambiguïté contient les catégoriesnom et verbe. La règle sélectionne dès lors les propositions qui ne dénotentpas le trait verb (verb :�). Une seule proposition d'analyse est donc main-tenue 5.

4L'astérisque indique, comme dans les expressions régulières, que l'expression qui laprécède n'est pas obligatoire et qu'elle peut être présente un nombre illimité de fois.5Dans le cas où la désambiguïsation catégorielle n'a pu aboutir au maintien d'uneseule proposition, l'ensemble des propositions restantes est conservé et chacune de cespropositions est utilisée pour les étapes ultérieures. Celle qui permet la meilleure analyse
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Résultat de l'analyse morphologique par NTM :
[##]> echo "mesure" | ntm
mesure mesurer +SubjP+SG+P1+Verbmesure mesurer +SubjP+SG+P3+Verbmesure mesurer +Imp+SG+P2+Verbmesure mesurer +IndP+SG+P1+Verbmesure mesurer +IndP+SG+P3+Verbmesure mesure +Fem+SG+Noun
Traduction de l'analyse morphologique dans le formalisme de traitsXIP :
verb[subj:+,pre:+,sg:+,p1:+,verb:+]verb[subj:+,pre:+,sg:+,p3:+,verb:+]verb[imp:+,sg:+,p2:+,verb:+]verb[ind:+,pre:+,sg:+,p1:+,verb:+]verb[ind:+,pre:+,sg:+,p3:+,verb:+]noun[fem:+,sg:+,noun:+]
Règle de désambiguisation catégorielle :
noun,verb = |det[pron:~,prep:~,adj:~],adj*[adj2]| ?[verb:~].
Énoncé sur lequel la règle s'applique :
Sa première grande mesure contre les disciples de Jésusconcerne l'enseignement.

Fig. 2.5 � Construction et fonctionnement d'une règle de désambiguïsationcatégorielle.
L'utilisation de telles règles de désambiguïsation catégorielles permet dedégager certaines di�érences par rapport à la méthode statistique HMM.Nous avons déjà mentionné une exploitation du contexte plus adaptée au trai-tement linguistique qu'une simple fenêtre, car la règle de désambiguïsationpermet à la fois de sélectionner dans le contexte les éléments importants poure�ectuer un choix catégoriel et de faire varier l'étendue du contexte pris enconsidération en fonction des besoins (notamment grâce aux expressions degénéralisation ?, * et + issues des quanti�cateurs des expressions régulières).Un autre avantage des règles de désambiguïsation provient de l'exploitationde di�érents traits linguistiques là où seules les catégorie grammaticale ducontexte étaient utilisées par le HMM. En�n, la méthode HMM utilisait un

est �nalement conservée.
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corpus d'apprentissage pour établir une matrice qui permettait d'e�ectuer ladésambiguïsation catégorielle. En cas de mauvais fonctionnement, il fallaitconstituer un nouveau corpus et reconstruire une matrice. L'utilisation derègles permet l'adjonction ou la correction aisée d'une ou plusieurs règleslorsque des erreurs sont constatées.Une des particularités de XIP , dans le contexte de la grammaire utilisée,est de construire un arbre syntaxique partiel pour aboutir aux groupes syn-taxiques minimaux nécessaires pour l'extraction des dépendances. Cet arbresyntaxique est composé de n÷uds qui peuvent être de deux types : lexicauxou non lexicaux. Ces n÷uds sont porteurs de toute l'information linguistiqueliée à l'analyse e�ectuée par XIP excepté les dépendances. En e�et, il n'entrepas dans les propriétés des n÷uds de décrire les relations qu'ils entretiennentles uns avec les autres.Les n÷uds lexicaux sont ceux qui dominent immédiatement les feuillesde l'arbre syntaxique, c'est-à-dire les unités lexicales. L'information dontils sont porteurs correspond à la catégorie grammaticale issue de l'analysemorphologique puis de la désambiguïsation catégorielle de l'unité lexicalecorrespondante. Il s'agit donc d'un simple étiquetage morpho-syntaxique desfeuilles intégré à l'intérieur de la structure arborescente.

. . . . . . . .. . . . . . . .| | | | | | | |PRON VERB PREP VERB DET ADJ NOUN SENT+ + + + + + + +| | | | | | | |Nous décidons de prendre le nouveau bus .
Fig. 2.6 � Étiquetage des feuilles par les n÷uds lexicaux dans l'arbre syn-taxique partiel.

Dans le cadre de la grammaire française, les groupes syntaxiques ou syn-tagmes construits sont dits minimaux. Il s'agit en e�et de construire un arbresyntaxique quali�é de partiel. Cela implique qu'il ne vise pas la descriptionsyntaxique de l'ensemble de la structure phrastique, mais uniquement sondécoupage en unités essentielles, qui sont les syntagmes minimaux. Commedans IFSP , un groupe syntaxique minimal correspond à un groupe syn-taxique traditionnel dont on aurait retranché la partie située à droite de latête 6. Le choix de construire des syntagmes partiels comme c'est le cas pourles groupes syntaxiques minimaux permet, lors de la construction de l'arbresyntaxique partiel, de ne pas préjuger des relations syntaxiques entre la têted'un de ces groupes et une unité lexicale qui la suit dans la phrase. L'établis-
6[Grevisse et Goosse, 1991] [�270] appelle la tête � noyau � du groupe syntaxique.
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sement d'éventuelles relations sera e�ectué, le cas échéant, lors de la phased'extraction des dépendances. Un noyau non lexical correspond à l'étiquettesyntaxique du groupe syntaxique minimal qu'il domine immédiatement.

GROUPE+----------------+-------------------+------------+| | | |SC IV NP SENT+--------+ +-------+ +--------+------+ +| | | | | | | |NP FV PREP VERB DET AP NOUN |+ + + + + + + || | | | | | | |PRON VERB | | | ADJ | |+ + | | | + | || | | | | | | |Nous décidons de prendre le nouveau bus .
Fig. 2.7 � Exemple d'un arbre syntaxique partiel.

Une fois construit l'arbre syntaxique partiel, la tâche de XIP consisteà décrire la structure syntaxique de la phrase sous forme de dépendances.Il s'agit là d'un aspect particulièrement important de l'analyse syntaxique,les relations entre syntagmes et entre lexèmes constituant la base des lienssémantiques que nous cherchons à établir entre les concepts sémantiques dontils sont porteurs. Les dépendances syntaxiques générées par XIP sont lesétiquettes des relations établissant un lien entre di�érents n÷uds de l'arbresyntaxique partiel. Selon qu'il s'agit d'un n÷ud lexical ou non lexical, ladépendance a�chera donc un lexème pour lui-même 7 ou bien en tant quetête du syntagme minimal 8 représenté par le n÷ud.Dans le formalisme de XIP , les dépendances syntaxiques sont dès lorsexprimées selon le format :
PREDICAT(Arg1,Arg2,...,ArgN)où Arg1,Arg2,...,ArgN correspondent à des n÷uds de l'arbre syntaxiquepartiel entre lesquels est établie la dépendance dont le nom est PREDICAT.Étant donné que les arguments de la relation décrite sont des n÷uds quipeuvent être lexicaux ou non lexicaux, le formalisme de XIP les représente,pour des raisons de lisibilité, par le n÷ud terminal le plus à droite (la tête)dans ceux qui sont dominés par chaque n÷ud constituant un argument. Dansnotre exemple (cf. �gures 2.7 et 2.8 page suivante, le groupe le nouveau busconstitue un syntagme minimal NP, objet direct (VARG[DIR]) de prendre,

7L'a�chage du lexème représente uniquement ce lexème.8L'a�chage du lexème représente le syntagme minimal dont ce lexème est la tête.
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ce que XIP exprime par une dépendance VARG[DIR](prendre,bus). C'estdonc une forme lexicale de surface qui fait o�ce d'argument pour la relation,ce qui permet de grouper dans une même expression deux unités lexicalessyntaxiquement liées dans l'énoncé. Les résultats qui apparaissent dans cesexemples ne sont toutefois qu'un a�chage. Lorsque XIP manipule une unitélexicale ou une dépendance, l'ensemble des traits qui y sont associés sontprésents et peuvent être utilisés et exploités.Notons encore que le nombre d'arguments d'une dépendance n'est pas li-mité par le formalisme de XIP . Les dépendances les plus fréquentes possèdentdeux ou trois arguments, indiquant ainsi une relation entre ces arguments.La formulation d'une dépendance unaire est toutefois possible, et même fré-quente dans la grammaire du français. Cette particularité permet de dé�nirdes dépendances informatives liées à une seule unité lexicale, comme on leverra notamment dans la description de l'interrogation de la structure sé-mantique informationnelle, avec la constitution d'une dépendance FOCUS (cf.section 6.2.2 page 187).

27> echo "Nous décidons de prendre le nouveau bus." | xipSUBJ(décidons,Nous)SUBJ(prendre,Nous)VARG[DIR](prendre,bus)VARG[INF,INDIR](décidons,prendre)NMOD[LEFT,ADJ](bus,nouveau)PREPOBJ[INF](de,prendre)0>GROUPE{SC{NP{Nous} FV{décidons}} IV{de prendre} NP{leAP{nouveau} bus} .}
Fig. 2.8 � Dépendances extraites par XIP : les feuilles remplacent les n÷uds.

Outre les réelles qualités de XIP dont nous avons parlé précédemment, àsavoir la possibilité de modi�er et d'enrichir la grammaire présente � ou de laremplacer � selon les besoins ressentis par l'utilisateur, certaines autres par-ticularités propres à cet outil sont décisives face aux arguments qui doiventmener au choix d'un analyseur syntaxique. Notamment, la possibilité de ma-nipuler des traits au cours de l'analyse est un avantage de premier plan dansla perspective de l'utilisation sémantique que nous désirons en faire. En ef-fet, non seulement le système de gestion des traits permet de dépasser lasyntaxe pour tendre vers la sémantique, mais de plus il est loisible d'étendreindé�niment ou presque la variété de ces traits.Les traits de XIP ont la forme de couples attribut :valeur. Ils peuventêtre attachés soit à une forme lexicale (une feuille de l'arbre syntaxiquepartiel), soit à un n÷ud de l'arbre syntaxique, soit encore à une dépendance
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portant sur un ou des n÷uds de cet arbre 9. De la sorte, un trait déterminantun mot, un n÷ud ou une dépendance peut recevoir des modi�cations encours d'analyse en fonction de son environnement, mais il peut égalementcontraindre cette analyse. Pour cela, la grammaire doit tenir compte de cestraits dans sa description de la langue pour les exploiter au mieux de leurspossibilités.Il faut d'abord savoir que la manipulation d'un trait par la grammaireest soumise à une déclaration préalable de ce trait dans un �chier lu par lemoteur avant la grammaire proprement dite. Chacun des traits est composéd'un couple attribut-valeur, cette valeur pouvant bien entendu varier lors dela manipulation du trait. Dès lors, la déclaration d'un trait dans le �chierspéci�que s'e�ectue par la détermination de l'attribut et de l'ensemble desvaleurs 10 que cet attribut peut prendre :

attribut1:{valeur1,valeur2,...,valeurN},attribut2:{valeur1,valeur2,...,valeurN},...,attributM:{valeur1,valeur2,...,valeurN}On peut donc dire qu'un trait est dé�ni par un attribut (attribut1 pour letrait 1, attribut2 pour le trait 2, attributM pour le trait M) dont les valeursappartiennent strictement à l'ensemble valeur1, valeur2, ..., valeurN,dans lequel chaque valeur est nécessairement di�érente de toutes les autres.Dans les faits, l'application d'un trait à un ancrage déterminé ne peut spé-ci�er qu'une seule valeur d'attribut. Lors de la déclaration d'un trait, il estpossible de spéci�er n'importe quelle valeur pour un attribut déterminé, quece couple attribut-valeur ait une signi�cation lexicale, morphologique, syn-taxique, sémantique ou autre.
p1:{+,-},p2:{+,-},p3:{+,-}

Fig. 2.9 � Exemple de déclaration de traits dans une grammaire XIP.
L'exemple 2.9 montre la déclaration de trois traits d'attributs respectifsp1, p2 et p3, dont la valeur peut être positive ou négative. Ce sont des traitsmorphologiques qui s'appliquent à des verbes ou à des pronoms personnelset qui en dénotent la personne. Ainsi, le pronom personnel il sera porteurd'un trait p3 :+ tandis que la forme dois du verbe devoir dénotera les traitsp1 :+, p2 :+.9Pour éclaircir notre propos, nous appelons � ancrage � du trait l'entité à laquelleun trait est rattaché � que ce soit un lexème, un n÷ud lexical ou non lexical de l'arbresyntaxique partiel ou une dépendance syntaxique.10On appelle � domaine de l'attribut � l'ensemble des valeurs que peut prendre l'attributd'un trait.
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Il existe toutefois un attribut qui fait exception à ce mode de déclara-tion et d'utilisation. En e�et, il peut arriver que la déclaration de toutes lesvaleurs possibles pour un attribut ne soit pas envisageable. Dans ce cas, ladéclaration du trait ne passe pas par un couple attribut-valeur. L'attributest �xe ($STACK) et la valeur de cet attribut pourra être n'importe quellechaîne de caractères. Le domaine de cet attribut n'est donc pas réellementdéterminé. Cette particularité est un moyen e�cace d'attacher à un pointd'ancrage de trait des données dépendant de l'analyse lorsqu'il s'agit d'in-formations qu'on ne peut anticiper. Ce trait peut aussi s'appliquer plusieursfois à un même ancrage et posséder une valeur di�érente � et donc être por-teur de plusieurs informations � sans que cela pose problème. Nous verronsau cours de la phase d'enrichissement que l'assignation de synonymes à uneunité lexicale exploite cette fonctionnalité (cf. section 5.4 page 170).À côté des attributs entrant dans la composition des traits, il en existed'autres, appelés � attributs généraux �. Un attribut général est un attributcommun à un ensemble de traits qu'il regroupe. Déclaré comme génériqueà ces traits, il n'a pas de valeur dé�nie, sinon une caractéristique booléenneindiquant en cours d'analyse si son ancrage possède ou non un des traitsdont cet attribut général est le générique. L'intérêt de l'attribut général s'af-�rme dans la manipulation des traits, et plus précisément dans les conditionsd'application de règles XIP sur des traits.L'utilisation des traits dans XIP est soumise à di�érents types de condi-tions. En e�et, pour déterminer si un trait est présent ou non sur un pointd'ancrage, il s'agit de véri�er la valeur liée à l'attribut de ce trait sur le pointd'ancrage. La condition peut ainsi porter sur la valeur d'un attribut généralqui englobe le trait visé ou sur la valeur du trait lui-même pour constaterla présence de ce trait sur le point d'ancrage. Si la véri�cation est positive,on dira que cet ancrage dénote le trait dont la valeur est véri�ée. Dès lors,on peut spéci�er la dénotation de l'ancrage en posant des conditions sur lestraits qui lui sont ou non associés.Dans l'exemple de déclaration de traits de XIP de la �gure 2.10 pagesuivante, nous présentons un attribut général pers générique à trois traits.Ces traits sont d'attributs p1, p2 et p3 qui peuvent recevoir les valeurs +et -. Suivant les règles que nous avons énoncées ci-dessus, et en fonctionde cette déclaration de traits, un point d'ancrage de traits peut dénoter lestraits suivants :p1:+ ou p1:-et/ou p2:+ ou p2:-et/ou p3:+ ou p3:-Il est possible de poser di�érentes conditions sur un trait au départ du pointd'ancrage de ce trait. Quatre types de condition se dégagent qui peuventêtre exploités par des règles XIP pour manipuler les traits en fonction de la
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Déclaration formelle :

AttGen:[Att1:{+},Att2:{+}],Att3:{val1,val2}
Exemple :

pers:[p1:{+,-},p2:{+,-},p3:{+,-}]
Fig. 2.10 � Déclaration d'un attribut général dans une grammaire XIP.

valeur de leur attribut :1. une condition de type [Att:Val] est satisfaite lorsque l'ancrage pré-sente une valeur Val pour l'attribut Att (ou : lorsque l'ancrage dénotele trait Att:Val) ;2. une condition de type [Att:~Val] est satisfaite lorsque l'ancrage neprésente pas la valeur Val pour l'attribut Att ;3. une condition de type [Att] est satisfaite lorsque l'ancrage présenteune valeur Val quelconque pour l'attribut Att ou bien, si Att est unattribut général, lorsque l'ancrage dénote au moins un des traits dontAtt est le générique ;4. une condition de type [Att:~] est satisfaite lorsque l'ancrage ne pré-sente aucune valeur Val pour l'attribut Att ou bien, si Att est unattribut général, lorsque l'ancrage ne dénote aucun des traits dont Attest le générique.Il nous reste en�n à étudier comment réaliser l'assignation des traits àleur point d'ancrage. Il y a deux modes d'assignation principaux dont lefonctionnement est fonction de la nature de l'ancrage 11.Le premier de ces modes d'assignation précède toute analyse e�ectuéepar XIP et découle de l'analyse morphologique. Il ne peut donc porter quesur les unités lexicales, puisqu'il n'y a pas d'arbre syntaxique ni de dépen-dances à ce moment. Les traits assignés aux lexèmes consistent en réalité
11Un troisième mode d'assignation existe, la percolation ou uni�cation des traits sur lesn÷uds entre partie droite et partie gauche de la règle. Il est rare et nous ne l'utilisons pas.Nous n'en traitons donc pas ici.
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en une traduction des étiquettes fournies par l'analyseur morphologique. Re-marquons que si l'analyseur morphologique fournit des informations d'unetout autre nature que le type d'analyse à laquelle il est dédié, elles peuventêtre traduites sans distinction par la grammaire de XIP et assignées sousforme de traits aux lexèmes.On trouvera un exemple de ce mode d'assignation à la �gure 2.5 page 67.La catégorie grammaticale est l'étiquette du n÷ud terminal correspondant.Cette assignation sera e�ective si la désambiguïsation catégorielle aboutit. Laplupart des autres informations morphologiques sont simplement traduitessous forme d'attributs (sg, fem, p1, p2) mais certains subissent un traitementplus important : SubjP ou IndP par exemple sont traduites chacune par deuxtraits, respectivement subj et pre, ind et pre.Bien que ce mode d'assignation ne concerne que les unités lexicales dutexte traité, l'application de règles de désambiguïsation catégorielle entraînela sélection d'une seule analyse morphologique, et limite donc les traits af-fectés à chaque lexème. Toutefois, ces traits seront dès lors a�ectés au n÷udlexical correspondant à chaque lexème dans l'arbre syntaxique partiel, leslexèmes ayant à ce moment reçu une étiquette catégorielle.C'est au travers du formalisme de règles XIP que l'on applique la se-conde méthode d'assignation de traits à un ancrage. Puisque les règles XIPproduisent un résultat attaché à des n÷uds ou à des dépendances, cetteméthode, de par son mode de fonctionnement, ne permet pas l'assignationd'un trait à un lexème. Une règle XIP qui fait référence à un ancrage per-met d'assigner un trait à cet ancrage ou de supprimer un trait déjà assignésur cet ancrage. Pour e�ectuer cette assignation ou cette suppression, onutilise respectivement les formules [Attribut=Valeur] et [Attribut=�].Notons qu'il est possible de combiner conditions sur les traits d'un ancrageet assignations de traits sur ce même ancrage. Pour illustrer ce mode d'assi-gnation, nous prenons une règle issue de la partie de la grammaire consacréeà l'extraction des dépendances

if ( VARG[indir,pron,left](#1,#2[dat,acc]) &~VARG[dir](#1,#))VARG[indir=~,dir=+](#1,#2)

dont nous pouvons dire qu'elle permet de retirer (�) le trait indirect (indir)et d'assigner (+) le trait direct (dir) à une dépendance de type complémentde verbe (VARG) si d'une part il existe entre un verbe quelconque (#1, lesdépendances impliquant un verbe plaçant toujours le verbe en premier argu-
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ment) et un argument dénotant les traits datif et accusatif (respectivementdat et acc) une relation de type complément indirect (indir) de verbe (VARG)impliquant un pronom (pron) placé à gauche du verbe (left), et d'autre partil n'y a pas de dépendance de type complément direct (dir) de verbe entrece même verbe (#1) et un argument quelconque (#).

Situation d'application de la règle ci-dessus :Julien se détache très tôt du christianisme.VARG[DIR](détache,se)
Situation où la règle ci-dessus ne s'applique pas :Antoine se donna la mort dans Alexandrie assiégée.VARG[INDIR](donner,se)VARG[DIR](donner,mort)

Fig. 2.11 � Utilisation d'une règle de construction de dépendance.
Nous avons indiqué les di�érentes qualités qui nous amènent à choisir cetanalyseur syntaxique : sa robustesse permettant de traiter toutes les phrasesde nos corpus, sa souplesse qui autorise des modi�cations, corrections etenrichissements de la grammaire, son mode de gestion des traits et dépen-dances qui admet l'incursion de la sémantique dans son analyse. De plus,le formalisme de XIP nous permet un stockage ordonné et indexé de tousles résultats obtenus, sous forme de n÷uds, de traits et de dépendances quireprésentent la structure du texte analysé, structure dont la profondeur estfonction du type d'analyse demandé. En particulier, la possibilité d'associerdes traits littéraux aux dépendances ($STACK) nous ouvre certaines perspec-tives d'association entre un n÷ud et une expression synonymique nonnégligeables 12. Cet outil nous semble donc adéquat pour le type d'applica-tion auquel nous désirons l'assigner.

2.3 Désambiguïsation sémantique lexicale
2.3.1 Aperçu des précédentes méthodes
Introduction

Une application qui entend gérer le sens du texte dans une base do-cumentaire à travers l'analyse linguistique des énoncés qui la composentne peut se passer d'une procédure visant à identi�er la signi�cation des
12En e�et, il su�t d'assigner au n÷ud considéré un trait littéral d'attribut $STACK dontla valeur correspond à la chaîne de caractères de l'expression synonymique.
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unités de sens manipulées dans les documents de cette base. La désambi-guïsation sémantique (Word Sense Disambiguation, WSD), qui permet dedécider du sens des unités lexicales dans un texte, constitue une � tâcheintermédiaire �[Wilks et Stevenson, 1996] essentielle dans le cadre de nom-breux processus de traitement automatique de la langue 13, et principalementdans les applications visant la compréhension de texte en langage naturel[Ide et Véronis, 1998].Du fait de cette grande variété d'intérêts, les di�cultés liées à la pro-blématique de la désambiguïsation sémantique ont très tôt été identi�ées.Toutefois, les solutions qui ont été proposées dans chaque domaine ont éga-lement été multiples et très diverses, en fonction des besoins et des savoirsa�érents à chacune des matières concernées. La dé�nition du problème elle-même ne fait pas l'unanimité. En e�et, si un consensus est atteint pour dé�nirla désambiguïsation sémantique comme l'association d'un mot apparaissantdans un contexte avec sa signi�cation ou sa dé�nition � laquelle peut êtredistinguée des autres dé�nitions qu'on peut attribuer à ce mot �, en revanchele même accord n'existe pas pour ses sous-tâches.Il s'agit en e�et de déterminer d'abord l'ensemble des sens que peutprendre chaque mot dans la langue. [Kelly et Stone, 1975] montre que l'attri-bution objective d'un sens particulier à une unité lexicale polysémique dansun contexte donné n'est pas chose aisée. Toutefois, à l'heure actuelle, les tra-vaux en désambiguïsation sémantique s'e�ectuent principalement à partir desens prédé�nis, grâce à diverses ressources lexicales et sémantiques. D'autrepart, l'assignation d'un sens particulier à une unité lexicale exploite deuxinformations principales, à savoir le contexte d'apparition des occurrencesde chaque mot, et une ou plusieurs bases de connaissances externes qui per-mettent de mettre en rapport les mots en contexte avec leur sens. C'est sur lanature de la base de connaissance que survient ici le désaccord, certaines mé-thodes privilégiant des ressources d'un ordre plutôt lexical pour fournir cesdonnées (knowledge-driven word sense disambiguation), d'autres leur préfé-rant des informations sur le contexte provenant de corpus aux unités lexicalespréalablement désambiguïsées (corpus-based word sense disambiguation).Parmi les di�érentes méthodes de détermination de la signi�cation desmots en contexte, nous ne nous intéressons toutefois qu'à celles qui corres-pondent aux restrictions que nous nous sommes �xées dans le cadre de cettethèse, à savoir les méthodes qui se fondent sur des critères linguistiques poure�ectuer la tâche qui leur est con�ée. Par ailleurs, la désambiguïsation séman-tique s'inscrit ici dans le contexte d'un processus d'enrichissement du textequi lui est soumis, et doit de ce fait permettre la sélection de l'information

13L'état de l'art de [Ide et Véronis, 1998] recense six grands domaines pour lesquels lacompréhension du langage est un enjeu intermédiaire : traduction automatique, recherched'information et navigation hypertexte, analyse thématique et du contenu, analyse gram-maticale, traitement de la parole, traitement du texte.
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lexico-syntaxique la plus riche et la plus précise, ce qui implique l'utilisationd'une ressource lexicale bien structurée. De plus, le texte qui est soumis à ladésambiguïsation sémantique est libre et susceptible d'atteindre un volumeimportant, d'où une nécessité de robustesse. Ces exigences limitent doncl'horizon des systèmes de désambiguïsation sémantique auxquels nous nousintéressons. Nous ne ferons qu'évoquer succinctement les autres.
Un précurseur : la traduction automatique

Dans les années qui ont suivi la seconde guerre mondiale, la traductionautomatique fut la première spécialité à s'intéresser aux problèmes liés àla polysémie des mots. Très vite, les travaux qui s'y consacrèrent admirentl'importance déterminante du contexte d'un mot à désambiguïser (que nousappelons � cible �, target) [Weaver, 1949, Kaplan, 1955], et ensuite l'in-�uence très marquée des relations syntaxiques entre la cible et son contexte[Rei�er, 1955].Par la suite, les besoins de connaissance d'un univers plus large poure�ectuer les distinctions de sens ont initié deux tendances : tout d'abord laréduction du traitement à des domaines restreints, ce qui amène l'utilisationd'un lexique spécialisé dont la polysémie est limitée et donc la désambiguïsa-tion facilitée [Panov, 1960], mais cette approche n'est pas envisageable dansle cadre du texte tout-venant ; ensuite, inspirée par la notion de langue-pivot,l'idée développée par [Masterman, 1957, Masterman, 1961] d'une abstrac-tion de la forme de surface en concepts dans un réseau sémantique structuré,qui permet de choisir le sens correspondant au concept le plus proche ducontexte. Cette seconde tendance très novatrice pré�gure le travail de l'intel-ligence arti�cielle en désambiguïsation sémantique. Par ailleurs, la directionprise entre autres par les approches décrites dans [Pimsleur, 1957] et dans[Madhu et Lytle, 1965], qui exploitent l'étude quantitative de la polysémiedu lexique ainsi que la probabilité d'apparition d'un sens dans un contextedonné pour e�ectuer le choix du sens, inaugure l'application de méthodesstatistiques au domaine.
La veine de l'intelligence arti�cielle

La plupart des méthodes de sélection du sens en intelligence arti�ciellen'ont donné lieu qu'à des implémentations extrêmement limitées au niveaudu vocabulaire et au niveau du contexte. Cette limitation ne permet pasd'appliquer ces méthodes à du texte réel. Toutefois, certaines approches sontintéressantes par leur principe, qui pourra être réutilisé dans d'autres pers-pectives.
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Le réseau sémantique de [Masterman, 1961] permet d'abstraire le sens desphrases dans une langue-pivot composée de concepts fondamentaux. Autourd'une centaine de types de concepts primitifs (thing, do. . .), un diction-naire de 15 000 concepts est construit sous la forme d'un réseau hiérarchiquequi autorise l'héritage vertical descendant des propriétés. Le choix des sensest implicite et s'e�ectue au niveau de la phrase : ce sont les n÷uds duréseau correspondant aux concepts les plus proches qui sont activés, four-nissant ainsi la signi�cation de chacune des unités lexicales. Les approchessymboliques ultérieures qui visent l'exploitation d'un réseau sémantique vonts'atteler à donner une étiquette sémantique aux liens qui constituent le ré-seau [Quillian, 1968], ainsi qu'à fournir un cadre informationnel sur les unitéslexicales et leurs relations entre elles [Hayes, 1977], mais conservent le prin-cipe du chemin le plus court entre deux n÷uds comme meilleur choix desens.Le système proposé dans [Hirst, 1987] exploite lui aussi un réseau séman-tique et des cadres informationnels liés aux unités lexicales a�n de dé�nirle chemin le plus court entre deux n÷uds, mais il introduit en plus un mé-canisme appelé � mots polaroïds � (polaroid words) qui élimine progressi-vement les sens qui ne peuvent être appliqués à cause d'indices fournis soitpar une analyse syntaxique, soit par l'information présente dans le cadre in-formationnel. Il note toutefois que si la phrase sort du cadre informationneldé�ni, aucune décision ne pourra être prise.Tout en abandonnant le principe du réseau sémantique, [Wilks, 1975]insiste lui aussi sur les relations que la cible entretient avec son entouragecontextuel. Pour chaque unité lexicale, il établit un réseau de préférences sé-mantiques sous la forme de restrictions de sélection régissant la combinaisonsyntaxique et sémantique de la cible avec d'autres lexèmes. Ces restrictionspeuvent progressivement être assouplies dans les cas où les règles les plusstrictes n'aboutissent pas à un résultat.Pour la désambiguïsation sémantique de sa méthode de compréhensiondu langage naturel, [Dahlgren, 1988] utilise plusieurs informations, dont dessyntagmes �gés, des restrictions de sélection syntaxico-sémantiques et unmoteur de raisonnement � de bon sens �, qui consiste à chercher un ancêtrecommun à deux mots appartenant au contexte dans une ontologie, comme[Resnik, 1995] le fera également. Dahlgren note que la moitié des désam-biguïsations sont e�ectuées par ce module ontologique, que les restrictionsde sélection des verbes sont une importante source d'information pour ladésambiguïsation des noms.
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Suite à la notion d'� amorçage sémantique � 14 (semantic priming),le courant connexionniste va exploiter les réseaux sémantiques selon des mo-dèles de � propagation d'activation � (spreading activation), c'est-à-dire quedans un réseau sémantique, les concepts sont activés lorsqu'ils sont men-tionnés dans le document, et cette activation est transmise aux n÷uds quisont connectés à ces concepts. L'activation se délite progressivement, maisil est possible qu'un même n÷ud soit activé par di�érentes sources, ce quirenforce son activation par rapport aux autres. Bien que ces approches pon-dérées ne correspondent pas à une méthode linguistique, [Bookman, 1987] aintroduit dans le réseau des traits sémantiques (opposition fondamentales,durée, lieux. . .) pour permettre de contraindre plus précisément la séman-tique des n÷uds activés. Ces approches n'ont cependant pas été menées àune échelle su�sante pour être exploitables dans une application en tailleréelle.

Les méthodes basées sur des ressources lexicales
Les méthodes de désambiguïsation sémantique avancées dans le domainede l'intelligence arti�cielle présentent surtout le défaut d'une couverture lexi-cale insu�sante. Dès que les possibilités matérielles ont permis la gestion degrands volumes de données, les recherches en désambiguïsation sémantiquese sont attachées à utiliser des ressources lexicales de grandes dimensions.[Michiels, 1982] attire notamment l'attention sur la richesse de l'informationcontenue dans ces ressources. Il insiste sur l'intérêt que ces données repré-sentent pour le traitement du langage en général, et pour le traitement de lasémantique en particulier.Les premières tentatives ont été faites avec les dictionnaires au for-mat électronique, dont on essayait d'extraire une information lexicale etsémantique. Cependant, une information rigoureuse n'est pas facile à obte-nir, ces dictionnaires présentant deux défauts majeurs : ils comportent degrandes incohérences [Kilgarri�, 1994] et ils sont conçus pour être utiliséspar des humains, sans tenir compte des besoins logiciels. Dès lors, les ap-proches appliquent un principe de sécurité, préférant donc la robustesse àla �nesse. L'idée force de ce principe est qu'un mot polysémique voisin d'unautre mot dans un contexte possède celui de ses sens qui se rapproche leplus du sens de son voisin. Les indices de proximité entre les sens de deuxmots varient en fonction des méthodes. Ce principe favorise bien entendu lesmodèles statistiques, même si des notions plus linguistiques peuvent y êtreadjointes dans certaines approches.

14L'amorçage sémantique (semantic priming) est une théorie psycholinguistique selonlaquelle l'introduction d'un concept dans un énoncé va in�uencer et faciliter la compré-hension de concepts ultérieurs sémantiquement reliés [Meyer et Schvaneveldt, 1975].
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[Lesk, 1996] imagine un système qui génère une base de connaissances àpartir d'un dictionnaire de langue, constituant pour chaque sens de chaquelexème une � signature � composée de la liste des mots apparaissant dans ladé�nition de ce sens. La désambiguïsation de la cible se fait par sélection dusens qui présente la plus grande intersection avec les signatures des mots ducontexte. [Wilks et al., 1993] améliore cette méthode fruste en augmentantla part accordée aux statistiques : il calcule la fréquence de co-occurrence desmots dans les dé�nitions a�n de dé�nir un degré de relation entre les mots.[Véronis et Ide, 1990] reprend aussi la méthode de Lesk et l'exploite dans unréseau neuronal où chaque mot est relié à ses sens, qui sont reliés à chaquemot de leur dé�nition, eux-même reliés à chacun de leurs sens, etc.[Cowie et al., 1992] s'intéresse à une information supplémentaire, à savoirles catégories sémantiques dé�nies dans le Longman Dictionary of Contem-porary English (LDOCE) qui sont de deux types : les box codes qui pré-sentent des catégories sémantiques (abstrait, humain. . .) et les subject codesqui correspondent à des domaines d'application (économie, ingénierie. . .). Ilsaméliorent la méthode de Lesk en imposant au sens sélectionné une corres-pondance de trait sémantique avec son contexte. Il reste que cette infor-mation sémantique n'est pas systématique dans le LDOCE. Plus grave, leLDOCE, comme la plupart des dictionnaires électroniques, manque cruel-lement d'informations pragmatiques permettant d'établir des liens entre lesunités lexicales et entre les informations dont elles sont porteuses.Les thesaurus sont le deuxième type de ressources lexicales, plus sys-tématiques que les dictionnaires et fournissant des relations essentiellementsynonymiques entre les mots. Chaque occurrence d'un mot dans une caté-gorie d'un thesaurus correspond à un de ses sens, chaque catégorie rassem-blant des mots ayant approximativement le même sens. Cette particularitéde conception a valu aux thesaurus d'être très tôt exploités pour le trai-tement automatique de la sémantique, notamment pour la constitution duréseau sémantique de [Masterman, 1957] (voir 2.3.1 page 77).Les méthodes qui exploitent les thesaurus sont généralement axées surune information statistique importante, à l'image de [Yarowsky, 1992], quiétablit un modèle statistique basé sur le contexte. Chaque catégorie du Ro-get's Thesaurus est considérée comme une classe de mots. À partir de chacundes éléments de chaque classe, Yarowsky construit un ensemble contextuelde cent mots extraits d'un corpus et établit la probabilité statistique quechaque mot de la classe et chacun des cent mots de son contexte soient co-occurrents. La désambiguïsation sémantique est e�ectuée par l'applicationde la formule de Bayes sur la probabilité pour chaque classe contenant lacible d'être choisie.En�n, les dictionnaires informatiques, exploitables seulement par uneapplication logicielle, rassemblent sous la forme de bases de connaissances
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des informations plus ou moins liées au lexique 15 au niveau morphologique,syntaxique et/ou sémantique. La désambiguïsation sémantique exploite es-sentiellementWordNet [Fellbaum, 1998b], dont l'information peut se rappro-cher tantôt d'un dictionnaire (dé�nitions), tantôt d'un thesaurus (groupesde mots quasi-synonymes appelés synsets, hiérarchie conceptuelle), ou biend'un réseau sémantique (relations hyponymiques, méronymiques, an-tonymiques), etc. On notera toutefois que cette ressource ne contient pasd'information syntaxique.[Voorhees, 1993] exploite l'information hyponymique de WordNet dansune perspective de recherche d'information en cherchant, grâce à la construc-tion des sous-graphes hyponymiques de chaque mot, à établir des similitudessémantiques entre les mots de la requête et ceux de sa réponse. Ces simi-litudes sont obtenues grâce au décompte des synsets des unités composantla requête et ceux des documents. Cependant, aucun choix réel de sens �nn'est e�ectué par cette méthode, seulement un rapprochement de deux mots.[Sussna, 1993], dans une semblable perspective de recherche d'information,attribue un poids à chaque type de relation entre deux unités lexicales etdonne à chaque lexème une mesure liée au nombre de relations de même typequi la relient à d'autres. Ces mesures servent de base à un calcul appliquéaux chemins qui relient deux unités lexicales voisines dans un texte, et le senschoisi est celui qui obtient le meilleur résultat. Sussna observe l'importancede sens proches dans un même contexte. Il note également l'intérêt d'utiliserd'autres relations sémantiques que le classique is-a. S'appuyant sur les tra-vaux décrits dans [Dahlgren, 1988] en intelligence arti�cielle, [Resnik, 1995]recherche dans la hiérarchie is-a un terme générique commun à deux lexèmes(ou plus) d'un texte et calcule la longueur du chemin permettant de détermi-ner la portion d'information commune aux lexèmes. Toutefois, il se distinguede [Sussna, 1993] en considérant que la distance entre deux n÷uds du réseauvarie selon le type de relation qui les unit.Nous notons que ces di�érentes méthodes ne s'appliquent qu'aux sub-stantifs, et que la distinction entre les sens est e�ectuée par le calcul d'unedistance ou d'un poids pour chaque sens de chaque mot, qui permettent derapprocher ou d'opposer des données sémantiques. Il est toutefois intéres-sant de constater le béné�ce apporté d'une part par les di�érentes relationssémantiques qui constituent le réseau, et d'autre part par la distinction del'importance qu'il faut apporter à ces relations sémantiques. Cependant, lecontenu deWordNet n'est pas parfait, la distinction des sens elle-même étant

15Il s'agit de ressources développées à la main dans un format adapté non à l'usage hu-main, mais à une exploitation par ordinateur. Certaines ressources ne sont pas attachées àune langue particulière : CyC, Mikrokosmos. Pour l'anglais, il y a principalement ACQUI-LEX [Briscoe, 1991], COMLEX et WordNet [Miller et al., 1990, Fellbaum, 1998b]. Pourle français AlethDic [GENELEX, 1994] et EuroWordNet [Vossen, 1998] (dans sa partiefrancophone, voir 3.4.3 page 120).
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souvent trop �ne 16, et l'information syntaxique manquant cruellement.

Un autre type de ressources lexicales informatiques existe, qui ne dé-crit pas les di�érents sens des mots de manière énumérative, mais sous laforme de règles qui décrivent les sens de manière relative. C'est le lexiquegénératif [Pustejovsky, 1991]. Divers travaux tendent à utiliser ce type deressources génératives pour e�ectuer un travail de désambiguïsation séman-tique [Viegas et Bouillon, 1994, Viegas et al., 1999]. Toutefois, l'absence dedictionnaire génératif pour le français et le manque d'information permet-tant d'aboutir à un enrichissement de texte nous ont amené à écarter cesméthodes.
Les méthodes basées sur l'analyse de corpus

Les méthodes basées sur l'étude de grands corpus textuels s'adaptent bienà l'élaboration de modèles statistiques qui reposent sur l'étude de fréquencesrencontrées dans les textes. Cependant, des méthodes linguistiques basées surdes observations et sur la construction de règles à partir de ces observationsont abondamment utilisé les corpus pour obtenir l'information dont ellesavaient besoin. [Weiss, 1973] a démontré sur cinq mots et un corpus d'unevingtaine de phrases pour chaque mot que des règles de désambiguïsationsémantique pouvaient être extraites de phrases étiquetées sémantiquement.[Kelly et Stone, 1975] a suivi son exemple : à partir d'un corpus de 500 000mots, Kelly et Stone ont extrait manuellement des règles de désambiguïsa-tion sémantique pour chaque sens de l 800 mots polysémiques. Ces règlesexploitaient des indices tels que la collocation, les relations syntaxiques etl'appartenance à une même catégorie sémantique. Bien que réalisés sur unepetite échelle, ces tests donnaient d'excellents résultats.Cependant, les modèles statistiques se sont rapidement imposés lorsquele volume de données contenues dans les corpus a commencé à devenir réelle-ment important : [Black, 1988], par exemple, a extrait des arbres de décisionsémantique d'un corpus de 22 millions de mots dont il avait étiqueté envi-ron 2 000 occurrences de cinq lexèmes. Toutefois, cette méthode elle-même,comme celles de Kelly et Stone, met en évidence les di�cultés d'exploiter descorpus pour un traitement sémantique. En e�et, il s'agit non seulement d'éti-queter manuellement ces textes, mais aussi d'obtenir des documents qui com-portent des occurrences de chacun des sens de chacun des mots du lexique, etcela en nombre su�sant pour pouvoir inférer des normes de comportement,que ce soit dans les méthodes linguistiques ou statistiques. Les tentativesd'améliorations ont donc porté sur deux problèmes.
16La distinction des sens est parfois trop subtile, et n'est pas forcément évidente mêmepour un utilisateur humain.
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Il a d'abord fallu trouver des moyens d'étiqueter par le sens ces grandesbases textuelles par des techniques automatiques. Une solution proposée estl'amorçage (bootstrapping), qui comporte une phase d'apprentissage d'in-formations qui permettront ultérieurement un étiquetage sémantique auto-matique. La technique de l'amorçage est toutefois généralement soumise à desdonnées quantitatives, que ce soit la méthode de [Hearst, 1991], qui proposed'extraire des données statistiques du contexte des dix à trente premièresoccurrences � manuellement étiquetées � de chaque mot dans le corpus, oucelle de [Schütze, 1992], basée sur des tétragrammes et sur la représentationvectorielle du sens de l'ensemble des mots formant le contexte de la cible.Une autre méthode a été testée pour éviter l'étiquetage manuel des cor-pus : l'utilisation de corpus bilingues alignés, qui permettent de distinguerles di�érents sens d'un mot par leur di�érentes traductions [Gale et al., 1993,Dagan et al., 1991]. Cependant, les sens possédant une même traduction nepeuvent être distingués. De plus, les corpus bilingues alignés correspondentle plus souvent à un domaine et à un registre de langue particuliers, et ne serévèlent pas forcément très représentatifs de la langue.L'autre obstacle qu'il a fallu franchir concerne le manque de donnéesreprésentatives de l'ensemble des sens de l'ensemble des mots du lexique.Le lissage (smoothing) est une méthode utilisée pour éviter que la pro-babilité d'apparition d'un sens rare et non représenté dans le corpus soitégale à zéro. Elle s'appuie sur des fréquences de co-occurrences et à ce titrene retient pas notre attention. Les modèles basés sur des classes de mots(class-based models) s'appuient sur l'hypothèse que des unités lexicales ap-partenant à une même classe de mots peuvent être utilisés indi�éremment.Ce type d'approche est tenté à partir de classes de mots appartenant àla taxinomie de WordNet [Resnik, 1992]. Aux catégories du Roget's The-saurus [Roget et Dutch, 1972, Yarowsky, 1992] ou aux codes du LDOCE[Slator, 1992, Liddy et Paik, 1992]. Cependant, cette hypothèse trop stricteest à l'origine de la perte de toute information qui n'est pas partagée parl'ensemble des membres de la classe. Un autre modèle s'est donc développé,basé sur les similarités (similarity-based methods), qui part du même postu-lat, mais ne construit pas de classes �xes, chacun des lexèmes appartenantpotentiellement à plusieurs ensembles de mots similaires [Dagan et al., 1993].

2.3.2 Problèmes et solutions
Au cours de cet examen des approches utilisées pour gérer le problèmede l'ambiguïté sémantique lexicale, nous avons fait plusieurs observationsqui doivent nous servir pour le choix d'une méthodologie applicable à nosbesoins.
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Tout d'abord, il a été remarqué très tôt que l'étude du contexte de lacible constituait la principale information qui permet d'en sélectionner lesens adéquat. Par la suite, on a constaté l'importance prépondérante deséléments du contexte syntaxiquement liés à la cible pour e�ectuer ce choix.Par ailleurs, nous voulons utiliser une méthode de désambiguïsation sé-mantique dans une perspective d'enrichissement et d'expansion de texte,c'est-à-dire que le choix d'un sens correct doit également permettre la sélec-tion d'une information qui s'y rattache. Il s'agit donc d'utiliser une ressourcelexicale descriptive qui comporte un maximum de données morphologiques,syntaxiques et bien entendu sémantiques. Seul un dictionnaire électroniqueest actuellement capable de fournir ce type d'information, les ressources detype WordNet ne présentant aucune information syntaxique qui permettraitde gérer le contexte syntaxique de la cible. Toutefois, il n'est pas question derejeter certaines utilisations des données sémantiques que contiennent cettecatégorie de ressources, et notamment les relations qu'elles sont capables dedécrire entre les mots.En�n, l'importance des informations linguistiques contenues dans lescorpus étiquetés n'est pas négligeable, comme l'ont montré [Weiss, 1973,Kelly et Stone, 1975]. L'exploitation de tels corpus, pour peu qu'ils existent,ne doit en aucun cas être délaissée.Pour ces di�érentes raisons, nous avons décidé de nous pencher parti-culièrement sur la méthodologie de désambiguïsation sémantique dévelop-pée à XRCE. Cette méthode, simple à l'origine, exploitait à ses débuts unematrice HMM dans une fenêtre contextuelle de un mot avant et après lacible [Segond et al., 1997]. Une collaboration avec le CELI [Dini et al., 1998]a permis une amélioration du système grâce à l'utilisation de l'algorithmed'apprentissage de Brill, et l'extension de la fenêtre contextuelle aux unitéslexicales reliées syntaxiquement à la cible. En�n, la maturité qui nous inté-resse a été atteinte [Segond et al., 1998] : le système actuel présente l'avan-tage d'exploiter l'information contextuelle lexicale et syntaxique, qui utiliseun dictionnaire électronique constitué de manière à éviter les incohérencehabituelles de ses homologues et présentant de nombreux exemples répar-tis par sens, exploitables comme un corpus étiqueté. En�n, cette méthodeutilise dans la création de ses règles l'information taxinomique de WordNetpour l'anglais, celle d'AlethDic pour le français a�n d'apporter aux règlesde désambiguïsation lexicales l'information sémantique qui leur manque etmettre les lexèmes en relation les uns avec les autres.

2.3.3 La méthode développée par CELI et XRCE
La méthode déjà expérimentée au CELI et à XRCE consiste à e�ectuerune analyse linguistique � essentiellement lexicale et syntaxique � de l'en-
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vironnement typique d'un mot polysémique dans chacun de ses sens pourconstituer un ensemble de règles de discrimination de ces sens. On compren-dra dès lors que l'e�cacité de cette méthode est liée à la qualité des informa-tions contextuelles présentes dans le dictionnaire, ce qui justi�e l'attentionavec laquelle le choix de cette ressource est réalisé.La méthode que nous décrivons ici a d'abord été implémentée et validéedans le cadre des compétitions Senseval [Dini et al., 2000] et Romanseval[Segond et al., 2000] (cf. section 2.3.4 page 96) puis perfectionnée suite auxrésultats obtenus [Brun, 2000]. Les outils d'analyses en sont IFSP (Incremen-tal Finite-State Parser) pour l'analyse syntaxique (cf. section 2.2.2 page 62)et le Xerox Morphological Analyser, transducteur morpho-lexical contenantl'information morphologique correspondant au lexique encodé pour l'ana-lyse morpho-lexicale. La ressource lexicale est la version électronique d'undictionnaire bilingue français-anglais publié conjointement par les éditionsHachette et Oxford University Press [Corréard et Grundy, 1994] 17.Remarquons certaines caractéristiques de ce module de désambiguïsationsémantique. Tout d'abord, il s'agit d'un système basé sur une ressource lexi-cale. Le dictionnaire utilisé comme référence est un dictionnaire bilingue, trèsriche en exemples et en indications contextuelles. Bien que cette particularitésoit très utile dans des application multilingues, et notamment l'aide à la tra-duction, un tel dictionnaire s'applique peu à nos besoins (identi�cation desynonymes et autres relations sémantiques, dérivations, catégorisation. . .).Il nous faut donc choisir une autre ressource lexicale de référence qui seprète mieux à nos besoins (cf. chapitre 3 page 99). Ensuite, l'intégrationde ce prototype s'est faite au sein d'une plate-forme développée à XRCE.Cette plate-forme regroupe di�érents outils d'analyse textuelle sous le nomde XeLDA (Xerox Linguistics Development Architecture). Or les outils etressources de XeLDA ne présentent ni la souplesse, ni les fonctionnalités, nitoutes les qualités des outils dont nous avons parlé précédemment. Il nousfaudra donc nous extraire de cette architecture et présenter une nouvelleapplication basée sur les principes qui nous intéressent dans cette méthode.En�n, deux étapes sont nécessaires à cette méthode de désambiguïsation sé-mantique : l'extraction des règles de désambiguïsation, c'est-à-dire la géné-ration, à partir d'informations issues de l'analyse du dictionnaire, des règlesdans un formalisme rigoureux compatible avec le système de désambiguïsa-tion sémantique applicatif, et l'application de ces règles au cours de l'analysetextuelle.

17Nous désignerons désormais le dictionnaire Oxford Hachette French Dictionary parl'acronyme OHFD.
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La méthode d'extraction des règles

Le principe de la méthode de désambiguïsation qui nous intéresse consisteà analyser les données syntaxico-sémantiques de chaque sens de chaque lemmepour relever les indices permettant d'e�ectuer une discrimination de senslorsque ces indices sont détectés dans le contexte de l'unité lexicale à dés-ambiguïser. De la sorte, chaque règle de désambiguïsation est attachée à unseul sens et elle associe ce sens à une information précise considérée commetypique de cette acception du lemme par le dictionnaire. Nous illustrons l'ex-traction des règles de désambiguïsation sémantiques au travers de l'entréede coucher dans l'OHFD (cf. �gure 2.12).

Fig. 2.12 � Entrée coucher dans la version électronique du dictionnaireOHFD
Un examen des données linguistiques présentes dans le dictionnaire uti-lisé constitue donc le principe essentiel de la méthode de constitution d'unensemble de règles lexicales de désambiguïsation. Cet examen, qui peut va-
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rier selon la ressource utilisée, se penche sur diverses informations. La basedes exemples constitue la principale source de données, comme le montrela phrase Le chien s'était couché à mes pieds (sens III.1 dans notre casillustratif). En e�et, on peut voir que l'analyse de cet exemple permet de dé-gager certaines relations syntaxiques typiques de cette acception du lemmecoucher. On en extrait une règle impliquant cette acception III.1 si dans lecontexte du lemme coucher on trouve les mots chien ou pied , chien entre-tenant avec le lemme coucher une relation de type sujet d'un verbe coucheren construction pronominale (SUBJREFLEX(chien,coucher)) et pied étant lecomplément prépositionnel modi�eur de verbe introduit par la préposition à(VMODOBJ(coucher, à, pied)).De telles règles peuvent être construites pour chaque sens de chaque en-trée du dictionnaire qui comporte un exemple, par simple analyse syntaxiquede cet exemple. Chaque dépendance mettant en cause lemot-vedette consti-tue un élément de la condition d'application de la règle pour le sens danslequel l'exemple apparaît.
[##]> echo "Le chien s'était couché à mes pieds." |ifsp -l french
SUBJREFLEX(chien,coucher)VMODOBJ(coucher,à,pied)Le chien s' était couché à mes pieds .[SC [NP Le chien NP]/SUBJ :v s' était couché SC][PP à mes pieds PP] .

Fig. 2.13 � Analyse syntaxique d'un exemple à l'aide de IFSP.
Dans le même ordre d'idée, le dictionnaire OHFD présente régulièrementdes indicateurs de collocation pour un sens donné dans une entrée. Unecollocation décrit l'association habituelle d'une unité lexicale avec une autredans un énoncé. Lorsque la collocation du mot-vedette avec un autre lexèmeest jugée su�samment discriminante d'une acception par le lexicographechargé de l'entrée, un indicateur de collocation est utilisé dans le dictionnaire.L'OHFD comporte de plus cette particularité qui veut que la position del'indicateur de collocation par rapport à la traduction de la vedette soitindicative de la construction syntaxique habituellement entretenue entre cemot-vedette et sa collocation. Ces informations sont d'une précieuse aidedans la constitution de règles de désambiguïsation sémantique. Notre casillustratif nous montre que dans le cadre du sens I.3 du lemme coucher , lacollocation vent (ou pluie) est un sujet typique tandis que blés (ou herbes)est un objet distinctif de coucher pour ce même sens. On peut donc obtenirdeux règles de désambiguïsation impliquant le sens I.3 si le contexte du
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lemme coucher o�re soit le mot vent (ou pluie) comme sujet de coucher(SUBJ(vent,coucher)), soit le mot blés (ou herbes) comme objet de coucher(DOBJ(coucher,blés)). Cette démarche permet d'obtenir les dépendancessyntaxiques qui correspondent à l'analyse de phrases générées à partir deces informations de collocation (cf. exemple 2.14). Toutefois, le fait de resterau niveau syntaxique et de ne pas construire réellement les phrases permetd'éviter les problèmes liés à la génération (�exions et règles orthographiques).

Dépendances générées à partir des collocations :SUBJ(vent,coucher)SUBJ(pluie,coucher)DOBJ(coucher,blés)DOBJ(coucher,herbes)
Dépendances extraites des phrases correspondantes parl'analyser syntaxique IFSP :[##]> echo "Le vent couche les blés. La pluiecouche les herbes." | ifsp -l french
SUBJ(vent,coucher)DOBJ(coucher,blé)

Le vent couche les blés .
SUBJ(pluie,coucher)DOBJ(coucher,herbe)

La pluie couche les herbes .
Fig. 2.14 � Dépendances obtenues d'après les collocations.

De telles règles sont lexicales, c'est-à-dire qu'elles s'appliquent exclusive-ment à la désambiguïsation sémantique du lexème pour lequel elles ont étéconstruites.Le travail que nous avons e�ectué en désambiguïsation sémantique lexi-cale nous a d'abord amené à étudier les possibilités d'amélioration de laméthode que nous avons exposée. Ces améliorations se sont faites selon troisperspectives. La première est la recherche de la généralisation des règlesa�n de sortir du champ restreint du lexique strict et limité des exempleset collocations. En cela, nous avons pris exemple sur le travail e�ectué par[Brun, 2000] dans la version anglaise du prototype. Là où le vocabulaire étaitremplacé par une ou plusieurs des classes sémantiques de WordNet 18 à l'in-térieur des règles, nous avons fait de même à partir des classes taxinomiques18WordNet est une ressource lexico-sémantique anglophone [Fellbaum, 1998b,Voorhees, 1993] dont deux particularités ont retenu notre attention : la mise en relationdes unités lexicales en fonction de leur sens et selon des relations de type synonymique, hy-
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de AlethDic 19. Si nous reprenons l'exemple de notre cas illustratif (Le chiens'était couché à mes pieds), la règle généralisée correspondante serait : l'ac-ception III.1 du lemme coucher est choisie si dans le contexte de coucher ontrouve un mot qui appartient à la classe ANIMAL ou à la classe INSTRU-MENT (classes du mot chien) entretenant une relation SUBJREFLEX (sujetd'un verbe pronominal) avec coucher ou un mot de classes FORME , ME-SURE , MEUBLE , CORPS ou VEGETAL (classes du mot pied) entretenantune relation VMODOBJ (complément prépositionnel modi�eur de verbe) aveccoucher.
Règles lexicales pour l'exemple Le chien s'était couché à mes pieds :
coucher : SUBJREFLEX(chien,coucher)==> #coucher.3.1#coucher : VMODOBJ(coucher,à,pied)==> #coucher.3.1#
Classes sémantiques :
chien ANIMAL/INSTRUMENTpied FORME/MESURE/MEUBLE/CORPS/VEGETAL

Règles sémantiques pour l'exemple Le chien s'était couché à mes pieds :
coucher : SUBJREFLEX(ANIMAL/INSTRUMENT,coucher)==> #coucher.3.1#coucher : VMODOBJ(coucher,à,FORME/MESURE/MEUBLE/CORPS/VEGETAL)==> #coucher.3.1#
Fig. 2.15 � Généralisation des règles de désambiguïsation sémantique.
La deuxième perspective d'amélioration est centrée sur l'exploitationd'autres informations présentes dans le dictionnaire. Les possibilités de re-cherche dans cette voie sont bien entendu limitées par deux facteurs, à savoirla variété des types d'informations présentes dans le dictionnaire, et la la-titude laissée dans leur exploitation par les outils d'analyse utilisés par le

péronymiques et méronymiques essentiellement ; la classi�cation ontologique de ces unitéslexicales grâce à un étiquetage en classes sémantiques taxinomiques permettant une géné-ralisation simple. On verra plus en détail les particularités de cette ressource dans la sectionconsacrée à son pendant francophone, EuroWordNet français (section 3.4.3 page 120).19Il s'agit également d'une ressource lexicale, composée de couches morphologique, syn-taxique et partiellement sémantique. Cette dernière est essentiellement composée de classessémantiques hiérarchiques, ce qui rapproche AlethDic deWordNet. AlethDic est décrit plusprécisément à la section 3.4.4 page 125. On trouvera également les raisons qui nous l'avaientfait choisir pour a�ner la technique de désambiguïsation sémantique ainsi que celles quinous ont amené à renoncer à son exploitation dans notre prototype d'enrichissement.
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système. Nous avons tenté d'exploiter l'information morpho-syntaxique res-trictive fournie par le dictionnaire pour certaines acceptions a�n d'imposerou de �ltrer certains sens dans des contextes déterminés. Dans notre cas illus-tratif, deux circonstances mettent en lumière l'exploitation de ces donnéesmorpho-syntaxiques. La première acception principale de l'entrée couchermet en jeu la transitivité de coucher, ce qui permet d'éliminer les interpré-tations liées à la construction intransitive de coucher (II.1 à II.3 ) dans lescas où le contexte donne un objet direct à coucher (voir 2.12 page 86). Demême, la dernière acception principale (III.1 à III.4 ) se consacre principale-ment aux acceptions de la construction pronominale de coucher. Dès lors, sile contexte d'apparition de coucher présente une construction pronominale,c'est au sein de ce sens principal que l'acception correcte se trouve et lesautres interprétations peuvent être éliminées. Le principe du �ltrage de l'ap-plication de certaines règles ne peut toutefois pas être inséré dans les règleselles-mêmes car ce formalisme ne permet pas d'utiliser plusieurs argumentsconditionnels, encore moins de manipuler des opérateurs booléens. Les infor-mations supplémentaires que nous exploitons doivent donc appartenir à unensemble fermé relativement restreint pour créer un ensemble de conditionsapplicables lors de l'application des règles de désambiguïsation sémantique,et non lors de leur création.

Énoncé :Elle s'est couchée au chevet de son compagnon de vie.
Dépendance impliquant le verbe coucher :SUBJREFLEX(elle,coucher)VMODOBJ(coucher,à+le,chevet)
Classe sémantique de chevet : MEUBLE
Règle de désambiguïsation sémantique appliquée :coucher : VMODOBJ(coucher,à,FORME/MESURE/MEUBLE/CORPS/VEGETAL)==> #coucher.3.1#

Fig. 2.16 � Application d'une règle sémantique de désambiguïsation.
L'exemple 2.3.3 illustre le mode de fonctionnement d'une règle de dés-ambiguïsation sémantique : pour une entrée donnée (coucher), lorsqu'il y acompatibilité entre une dépendance de l'énoncé et celle qui est présente dansune règle (VMODOBJ(coucher,à,MEUBLE)), le numéro de sens correspondant àcette règle (coucher.3.1) est sélectionné. Nous avons ici a�aire à une règlesémantique, qui remplace certaines unités lexicales par leur classe séman-tique (MEUBLE pour chevet). On peut voir combien ce type de règle permetd'élargir les perspectives d'une règle lexicale. En e�et, l'énoncé présent ne
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présente aucun rapport lexical avec l'exemple utilisé pour créer la règle quis'est appliquée (cf. exemples 2.13 page 87 et 2.15 page 89).Une dernière perspective de travail concerne des dépendances syn-taxiques que nous appelons transitives. Il s'agit de dépendances dont ladé�nition par l'analyseur syntaxique est multiple, mais qui recouvrent uneseule relation syntaxico-sémantique malgré une présentation syntaxique dif-férente (par exemple sujet d'un verbe actif et complément d'agent d'un verbepassif), ou même correspondent à une même relation syntaxique selon lagrammaire traditionnelle (par exemple sujet d'un verbe et sujet inverse d'unverbe). Nous avons donc étudié les dépendances syntaxiques extraites parl'analyseur syntaxique pour déterminer celles qui, contenant les mêmes ar-guments, sont semblables sémantiquement. Les plus représentatives de cesdépendances sont celles qui font intervenir le complément d'agent et le sujetactif, ou l'adjectif attribut et l'épithète, mais de nombreuses autres équiva-lences sont concernées. En e�et, si la présentation phrastique est di�érenteentre chacun des membres de ces couples, le sens des ces groupes n'en restepas moins le même, et les indices linguistiques permettant une désambi-guïsation e�cace doivent être relevés. Nous avons donc mis en place uneprocédure de mise en concordance des di�érentes relations syntaxiques équi-valentes pour générer de nouvelles règles correspondant aux règles de dés-ambiguïsation originelles. Notre cas illustratif nous avait donné une relationde type sujet (voir 2.14 page 88) entre vent et coucher . Les relations équi-valentes sont INGSUBJ (sujet du verbe au participe ou au gérondif), RELSUBJ(antécédent d'un pronom relatif sujet du verbe), INVSUBJ (sujet inversé duverbe) et PAGENT (complément d'agent du verbe passif).
Dépendance originelle :
SUBJ(vent,coucher)
Règle de désambiguïsation issue de cette dépendance :
coucher : SUBJ(vent,coucher) ==> #coucher.1.3#
Règles générées à partir de dépendances équivalentes :
coucher : INGSUBJ(vent,coucher) ==> #coucher.1.3#coucher : RELSUBJ(vent,coucher) ==> #coucher.1.30#coucher : INVSUBJ(coucher,vent) ==> #coucher.1.3#coucher : PAGENT(coucher,par,vent) ==> #coucher.1.3#
Fig. 2.17 � Génération de nouvelles règles à partir de relations syntaxiqueséquivalentes.
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La génération des règles s'e�ectue automatiquement au travers de XeLDA.Cette opération est e�ectuée selon la progression lexicale 20. Pour chacunedes entrées de l'OHFD , une consultation du dictionnaire (lookup) est e�ec-tuée. Chacun des sens est traité séparément et l'information qui lui est propreest analysée pour constituer les règles de désambiguïsation sémantique se-lon les modalités présentées ci-dessus : analyse syntaxique des exemples etextraction des dépendances ; génération des relations syntaxiques liées auxcollocants ; généralisation du lexique en e�ectuant une consultation sur lesclasses sémantiques de AlethDic ; création éventuelle de �ltres liés à l'in-formation morphologique ; génération des relations syntaxiques équivalentes.Tout cela aboutit à la constitution des règles de désambiguïsation sémantiquecorrespondantes.

L'application des règles de désambiguïsation sémantique
Une fois la base de règles de désambiguïsation sémantique constituée,son exploitation est assez simple puisqu'elle est pour ainsi dire symétriqueà sa phase de construction. Elle se base en e�et sur une analyse du texteà désambiguïser semblable à celle qui a été opérée sur les exemples du dic-tionnaire. Dès lors, le fonctionnement du module d'application repose sur laplate-forme d'analyse textuelle XeLDA, qui sera chargée d'établir les dépen-dances syntaxiques entre les mots du textes pour les comparer à celles desrègles de désambiguïsation. En cas de déclenchement d'une de ces règles, ilappartient également à XeLDA de fournir l'extrait du dictionnaire corres-pondant à l'acception sélectionnée. C'est là le fonctionnement de base decette méthode.L'exemple 2.18 page ci-contre montre l'application d'une règle de désam-biguïsation sémantique. La règle qui s'applique est issue d'une collocation(cf. exemple 2.14 page 88). Elle s'applique pour le verbe coucher et véri�equ'il entretient une relation PAGENT avec le mot pluie (en tant que relationsimilaire à une dépendance originale SUBJ(pluie,coucher)). Le numéro desens est le numéro 3.1 (cf. �gure 2.12 page 86).Toutefois, cette simplicité apparente masque une certaine complexitédans le déclenchement des règles. En e�et, il n'est pas rare � surtout dufait de la généralisation des règles lexicales à travers les classes sémantiquesd'AlethDic � que plusieurs règles soient susceptibles de convenir à un mêmecontexte. Si ces règles conduisent à une seule et même acception, le pro-blème se résout de lui-même, aucune ambiguïté n'étant maintenue. Dans lecas contraire, un processus de discrimination permet de choisir une seuleacception, directement ou par l'attribution d'un poids à chacun des sens

20C'est-à-dire que la génération a lieu pour chaque entrée du dictionnaire prise succes-sivement.
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Lorsque l'herbe d'alpage n'est plus broutée, elle pousse hautpuis elle est couchée par la pluie et les intempéries.
Dépendances impliquant coucher :SUBJPASS(elle,coucher)PAGENT(coucher,par,pluie)
Règle de désambiguïsation sémantique originale (cf. �-gure 2.14 page 88) :coucher : SUBJ(pluie,coucher) ==> #coucher.3.1#
Règle dérivée appliquée à l'énoncé :coucher : PAGENT(coucher,par,pluie) ==>#coucher.3.1#

Fig. 2.18 � Application d'une règle de désambiguïsation sémantique (règledérivée d'une collocation).
proposés, selon une méthode que nous allons présenter plus loin.Tout d'abord, une des qualités qui a suscité le choix de ce dictionnaireréside dans l'ordonnancement statistique des sens de chacune de ses entrées.En e�et, l'OHFD a été construit à l'aide de très grands corpus 21, et leslexèmes qui y sont décrits voient leurs sens ordonnés selon leur fréquencedans ces corpus. Un aspect de cette méthode de désambiguïsation séman-tique est donc basé sur l'hypothèse que de deux sens envisageables dans uncontexte et con�rmés chacun par une règle de désambiguïsation, c'est celuiqui est le plus fréquent qui est probablement le bon. Cette heuristique nerepose bien entendu sur aucun argument linguistique. De plus, aucun in-dice contextuel n'est susceptible de faire varier l'interprétation d'un mot enfonction de l'environnement dans lequel il se trouve. Elle ne s'a�rmera dèslors que dans les cas où aucune autre tentative de désambiguïsation n'aurafonctionné. D'autres méthodes plus contextuelles sont proposées ci-dessouspour résoudre les cas de désambiguïsations concurrentes 22.Un paramètre est particulièrement valorisé lorsque la désambiguïsationstandard n'a pas su� et que le système se trouve dans un cas de désambiguï-

21Les corpus qui ont servi à l'élaboration de l'OHFD sont des ensembles de textes de plusde dix millions de mots par langue. Ces textes sont généraux et recouvrent un vocabulaireactuel et usuel à l'époque de la rédaction du dictionnaire.22Nous appelons � désambiguïsations concurrentes �, ou � désambiguïsations incom-plètes � les cas où l'application d'une méthode de désambiguïsation sémantique permetà plus d'un sens de s'a�rmer, c'est-à-dire pour cette méthode, lorsque plusieurs règlesconcurrentes s'appliquent à un même mot dans un même contexte.
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sations concurrentes. Il s'agit de la nature de l'information qui est à l'originede la création de la règle. Une règle lexicale est considérée comme appor-tant une information sûre, et la distance entre l'information du dictionnaireet le contexte d'application d'une règle qui correspond à ce contexte seradonc nulle (0.0). Une règle lexicale a toujours la prépondérance sur une règledite sémantique. Toutefois, l'information lexicale est subdivisée en di�érentstypes, certains ayant une plus grande importance que d'autres.La �gure 2.19 indique l'ordre d'importance décroissant de chacun de cestypes d'information. Le premier type d'information est celui qui a été consi-déré par les lexicographes comme le plus �gé et le dernier comme le moins�gé.

règle issue de collocationrègle issue d'exemple de type composérègle issue d'exemple de type idiomatiquerègle issue d'exemple de type usagerègle issue d'exemple de type général
Fig. 2.19 � Ordre décroissant d'importance des types informationnels lexi-caux.

Si le niveau d'importance du type d'information à l'origine des règlesqui s'appliquent ne permet pas un choix dé�nitif entre règles lexicales, ledéclenchement de plusieurs règles lexicales di�érentes pour un même sensaccorde bien sûr à ce sens un poids proportionnel au nombre de règles qui sedéclenchent pour ce sens. En�n, si aucune de ces deux méthode n'a donné derésultat, le choix s'e�ectuera dès lors selon l'ordonnancement des acceptionsinterne au dictionnaire.L'application des règles dites � sémantiques � implique en revanche unedistance d'autant plus importante que le contexte déclencheur est sémanti-quement éloigné de l'ensemble de classes propres à la règle. A�n d'e�ectuerla sélection, la distance entre la liste L1 des classes sémantiques d'une règlepotentielle et la liste L2 des classes sémantiques associées à l'argument de larelation en contexte est calculée comme suit :
d = (CARD(UNION(L1;L2))�CARD(INTER(L1;L2)))CARD(UNION(L1;L2))

De la sorte, le choix de la règle se fait lorsque la distance est la moinsélevée entre le contexte et l'information du dictionnaire. Cette distance peutvarier de 0.0 � lorsque toutes les classes proposées par le contexte sont sem-blables à toutes les classes proposées par la règle � à 1.0 � lorsque aucune
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des classes n'est commune au contexte et au dictionnaire. Dans le cas oùplusieurs règles sémantiques désignent le même sens, les distances calculéespour chacune de ces règles sont multipliées entre elles, ce qui a pour e�etde réduire la distance globale pour le sens concerné et donc d'augmenter laprobabilité de sélection de ce sens. Il peut aussi arriver que des règles séman-tiques de même distance avec le texte soient concurrentes. Dans ce cas, c'estla nature de l'information qui préside au choix de la règle selon les modalitésprésentés plus haut. Si l'information à l'origine des règles concurrentes est demême nature, c'est dès lors l'ordonnancement des sens du dictionnaire quidécide du choix à appliquer. En e�et, les sens de chaque mot polysémiquedans l'OHFD sont ordonnés en fonction de la fréquence de leur représenta-tion dans les corpus qui ont servi à élaborer cette ressource.En�n, lorsqu'aucune règle de désambiguïsation sémantique ne peut s'ap-pliquer au contexte du cible, le sens proposé par le système sera le premiersens fourni par le dictionnaire, habituellement l'acception la plus générale,et en tout cas le sens le plus fréquent du mot courant dans les corpus utiliséspour l'élaboration du dictionnaire.On a déjà pu voir dans l'exposé des di�érentes méthodes de désambiguï-sation sémantique que les démarches lexicales avaient notre préférence dansle cadre de notre méthodologie de traitement de l'information textuelle. Laméthode imaginée par Frédérique Segond à XRCE et Luca Dini et VittorioDi Tomaso au CELI présente non seulement les avantages de ses semblables,mais elle possède également certains atouts qui nous ont amené à la préféreraux autres pour réaliser notre système, bien que nous ayons décidé d'y ap-porter un certain nombre de modi�cations dont nous parlerons plus loin (cf.section 5.3 page 156).Les principales qualités des systèmes lexicaux résident dans la qualité del'information que l'on peut obtenir d'un dictionnaire pour identi�er les traitstypiques du contexte d'un sens. Un dictionnaire est exploitable comme uncorpus étiqueté à la main et véri�é humainement, le plus souvent plusieursfois. De plus, les dictionnaires présentent habituellement une relative cohé-rence et homogénéité, ce qui est plus di�cilement le cas d'un corpus, parexemple, à moins qu'il n'ait été étudié en profondeur. De tels corpus exploi-tables sémantiquement sont rares et de dimensions limitées. De plus, il estrelativement aisé de changer le dictionnaire d'une méthode lexicale pour enchoisir un qui soit mieux adapté aux besoins de la tâche à laquelle on destinele désambiguïsateur sémantique. En�n, un de nos objectifs, en e�ectuant unedésambiguïsation sémantique étant de relier chaque unité lexicale d'un texteà un maximum d'information la concernant, un dictionnaire est la ressourceidéale pour permettre l'identi�cation de cette information.La méthode de XRCE ajoute à ces avantages l'utilisation soutenue de lasyntaxe pour e�ectuer la discrimination des sens, ce qui permet non seule-
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ment d'exploiter une information supplémentaire pour e�ectuer la tâche dedésambiguïsation, mais aussi d'établir des schémas syntaxico-sémantiqueslors de l'analyse des textes à désambiguïser, et ainsi préparer un terrain op-timal pour véri�er ou in�rmer notre hypothèse selon laquelle une telle analysepeut apporter une aide notable pour l'identi�cation et la recherche d'une in-formation dans un texte. Nous notons toutefois que les erreurs qui peuventsurvenir au cours de l'analyse syntaxique sont susceptibles de générer dubruit dans les résultats de l'analyse ultérieure e�ectuée sur les documents.Il importe donc d'utiliser des outils d'analyse les plus performants possiblea�n d'éviter au maximum ce qui pourrait interférer avec les résultats de laméthode.
2.3.4 L'évaluation dans Senseval et Romanseval

De même que les conférences MUC et TREC ont répondu à un besoind'uniformisation des tâches et de l'évaluation des méthodologies proposées entraitement de l'information, Senseval 23 cherche dès sa première campagneen 1999 à dé�nir un protocole d'évaluation des di�érents systèmes de dés-ambiguïsation, partant de la constatation que les conditions dans lesquellesles di�érents systèmes présentés dans la littérature étaient jusque là trop dif-férentes pour permettre une comparaison impartiale et juste. Senseval sepropose donc de déterminer le cadre dé�nissant la tâche de désambiguïsationsémantique et de fournir un protocole d'évaluation commun sous forme decompétition.La tâche proposée aux di�érentes méthodes consiste à associer les oc-currences de certains lemmes présents dans un corpus avec leurs sens dansun dictionnaire. Pour la première campagne de Senseval, ce sont les res-sources Hector qui ont été choisies [Atkins, 1993], composé d'un fragmentde 17 Mo du British National Corpus (BNC ) dont l'étiquetage a été réalisépar six lexicographes avec un niveau de convergence de 95 %. Bien que ledictionnaire présente trois niveaux de granularité, c'est le niveau le plus �nqui est retenu pour la tâche de désambiguïsation sémantique.L'évaluation n'est pas menée sur l'ensemble des mots des textes présen-tés au système lors de cette première campagne : seules 41 unités lexicalessont concernées (15 substantifs, 13 verbes, 8 adjectifs et 5 mots de catégorieindéterminée)Lors de la première campagne Senseval, une évaluation analogue a étémenée sur deux langues romanes, le français et l'italien, ce qui lui a valu lenom de Romanseval 24 [Segond, 2000, Calzolari et Corazzari, 2000]. Cette
23Les données relatives aux deux campagnes Senseval sont disponibles sur le site http://www.senseval.org.24Voyez http://www.lpl.univ-aix.fr/projects/romanseval/.

http://www.senseval.org
http://www.senseval.org
http://www.lpl.univ-aix.fr/projects/romanseval/
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évaluation applique les mêmes principes que son homologue anglophone mais,pour le français, exploite le dictionnaire Larousse et le corpus du projetArcade 25. Les mots à désambiguïser étaient soixante : vingt substantifs,vingt adjectifs, vingt verbes.La seconde campagne d'évaluation Senseval menée en 2001 s'est éloi-gnée des principes de la première en s'axant sur une désambiguïsation del'ensemble des mots du texte, et non plus d'une petite partie prédé�nied'entre eux. De plus, le dictionnaire dont les sens ont été utilisés commeréférence à cette évaluation sont ceux de WordNet . En�n, l'expérience deRomanseval a été délaissée pour le français, Senseval s'étant étendu àd'autres langues (basque, chinois, tchèque, danois, néerlandais, estonien, ita-lien, japonais, coréen, espagnol, suédois). De ce fait, le système francophonen'a pu participer à cette campagne.Les critères d'évaluation qui ont présidé aux tests sur le système du fran-çais dans [Brun et al., 2001] correspondent à ceux de la campagne Senseval-2, excepté en ce qui concerne l'utilisation des sens deWordNet , puisque cetteévaluation concernait des textes francophones. Les sens sont ceux du diction-naire que nous utilisons pour extraire les règles de désambiguïsation séman-tique, l'OHFD [Corréard et Grundy, 1994]. Les résultats présentés dans cetteévaluation sont encourageants (cf. tableau 2.1).

Catégorie Précision Précision Précision Rappel Rappel RappelRègles Règles toutes Règles Règles touteslexicales sémantiques règles lexicales sémantiques règlesNoms 0,88 0,48 0,68 0,24 0,14 0,38Verbes 0,97 0,50 0,58 0,08 0,19 0,27Adj. 1 0,51 0,68 0,23 0,23 0,46Total 0,90 0,50 0,65 0,19 0,16 0,35
Tab. 2.1 � Résultats de l'évaluation du système de désambiguïsation séman-tique français (extrait de [Brun et al., 2001]).

Suite à cette évaluation, di�érentes conclusions ont été tirées qui sontremarquables pour nous dans la mesure où cette méthodologie nous inté-resse pour le traitement du problème qui nous occupe. Tout d'abord, l'en-semble des erreurs ne sont pas redevables aux règles de désambiguïsationsémantique. En e�et, dans certains cas, le défaut provient d'un défaut desanalyseurs (morphologique et syntaxique) qui sont appliqués en amont de ladésambiguïsation. C'est bien entendu le résultat global qui nous intéresse,mais nous avons vu que nous disposions désormais d'analyseurs plus récentset plus performants.
25Voyez http://www.lpl.univ-aix.fr/projects/arcade/.
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L'examen des résultats du système de désambiguïsation sémantique pourle français accuse un dé�cit par rapport à la même méthode appliquée à l'an-glais (65 % contre 80 %). Ce dé�cit est spécialement marqué dans l'utilisa-tion des règles sémantiques (50 % contre 70 %), alors que les règles lexicalesrestent globalement aussi e�caces (90 %). Le défaut provient donc de laressource utilisée pour e�ectuer la généralisation sémantique des règles, Ale-thDic. En e�et, de nombreux défauts de cohérence avec le découpage en sensdu dictionnaire de référence, l'OHFD , ont été constatés, ainsi que l'existencede classes sémantiques trop générales ou couvrant des concepts trop divers.En�n, une dernière constatation était liée au problème de la faible cou-verture. Elle provient essentiellement d'un besoin d'information (exemple oucollocation) pour chaque sens de chaque entrée pour construire une règle dedésambiguïsation. Ce besoin n'est pas toujours comblé. Pour information,moins de 40 % des entrées de l'OHFD possèdent au minimum une règle dedésambiguïsation sémantique. L'information contenue dans le dictionnaireet attachée à un sens particulier de chaque lemme est donc capitale.Ces remarques tiennent bien compte des réalités auxquelles est confrontéeune telle méthode de désambiguïsation sémantique. Il nous faut les prendreen considération lors du choix des ressources lexicales qui y sont adaptées.

2.4 Conclusion
Nous avons besoin d'outils d'analyse textuelle qui permettent d'identi�erles mots, les relations entre les mots et le sens de ces mots dans les documents.De plus, les méthodes choisies doivent se prêter à l'étude de textes nombreuxet volumineux. En�n, cette analyse a pour but non seulement la collecte del'information contenue dans les textes, mais aussi l'enrichissement de cetteinformation. À ce titre, elle se doit d'établir des liens entre les lexèmes etun dictionnaire de référence, garant de la nature et du sens des mots. Parailleurs, les résultats de l'analyse constituant la structure informationnelleinitiale des documents analysés, il faut qu'ils se prêtent à la conservation età la manipulation de l'information.Les outils choisis pour e�ectuer cette analyse correspondent donc bienà ces critères. La chaîne NTM -XIP présente la robustesse voulue en mêmetemps qu'une souplesse propre à faciliter l'identi�cation, le stockage et la ma-nipulation de l'information. De plus, la méthode de désambiguïsation séman-tique permet d'identi�er l'information lexicale liée à chaque sens sélectionnédans tout le dictionnaire choisi comme référence. Il s'agit à présent de déter-miner le ou les dictionnaires dont l'information d'une part servira de base àl'analyse linguistique des textes et d'autre part permettra un enrichissementcontextualisé et abondant de l'information détectée dans les documents.



Chapitre 3

Les ressources
lexico-sémantiques

3.1 Introduction
Pour identi�er l'information présente dans une base documentaire et luidonner le plus grand nombre d'apparences possible, il est capital de disposerd'une information lexicale très riche. Cette richesse doit permettre un travailà deux niveaux :� la richesse syntaxico-sémantique liée au sens des mots favorise le bonfonctionnement de la désambiguïsation sémantique qui doit permettred'identi�er la signi�cation des éléments informatifs qui constituent labase documentaire : c'est le contexte lexico-syntaxique et syntaxico-sémantique qui permet la sélection du sens ;� la richesse lexico-sémantique permet au système de déduire d'autresprésentations d'une information à partir de la forme qu'elle possèdedans les textes. Les di�érentes formes d'une même information sont ob-tenues à partir d'expressions synonymiques, de dérivés, de méronymeset holonymes, d'hyponymes et hypéronymes, de classes sémantiques,etc.Le choix des dictionnaires est donc particulièrement important car ilsdéterminent l'exactitude de la structure en fonction de la qualité de leurinformation, et sa richesse en fonction de la diversité de l'information. Lechoix de plusieurs ressources s'imposait pour subvenir à ce besoin de richesse.Ce chapitre fait une présentation critique de plusieurs ressources lexicaleset indique dans quel cadre elles peuvent être utilisées. Nous étudions ainsile dictionnaire Dubois et Dubois-Charlier [Dubois et Dubois-Charlier, 1997],à la couverture lexicale importante et à l'information variée, l'applicationde génération de dérivés réalisée par Éric Gaussier [Gaussier, 1999], la par-
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tie française d'un dictionnaire multilingue à pivot édité par Memodata, leDictionnaire des synonymes de la langue française de René Bailly, le réseausémantique du français de EuroWordNet qu'on ne peut décrire sans toucherun mot de son prédécesseur WordNet , et la ressource lexicale AlethDic.
3.2 Le dictionnaire de Dubois et Dubois-Charlier

Notre choix d'une ressource lexicale dans le cadre d'une recherche enstructuration de l'information pour l'interrogation d'une base textuelle estguidé par des besoins essentiels. Tout d'abord, le besoin de disposer d'uneinformation aussi exacte que possible, tant au niveau morphologique et syn-taxique que sémantique ou même pragmatique. Or ce niveau d'exactitudene peut être atteint que par une ressource constituée par un lexicographe �ou en tout cas supervisée attentivement par un spécialiste humain. Ensuite,la nécessité de relier des informations de types di�érents entre elles pourpouvoir déduire d'un indice lié à un seul des types d'information les autresdonnées qui lui sont explicitement liées dans la ressource, et qui peuventamener à la compréhension d'un mot, d'une expression, d'une phrase.Le choix de la ressource lexicale est également lié à l'étendue du lexiqueabordé, au caractère général de ce lexique et à la variété des informationslexicographiques fournies. Ces données linguistiques doivent en e�et servirl'approche méthodologique que nous nous sommes �xée. Cette démarcherequiert une information morphologique, syntaxique, syntaxico-sémantiqueet sémantique. Une information pragmatique, ou à tout le moins taxino-mique � c'est-à-dire qui classe les concepts et les structure en une hiérarchiesémantique � serait elle aussi la bienvenue et son apport dans certaines si-tuations est assuré. Notons en�n que le choix d'un dictionnaire n'exclut enrien l'exploitation d'une autre ressource dès lors qu'il est possible d'établirune certaine cohérence entre les informations de di�érentes provenances quenous utilisons.Le dictionnaire Dubois et Dubois-Charlier 1 est une ressource lexicaleduelle dans la mesure où elle est composée de deux volumes distincts maiscohérents et complémentaires. La première partie, appelée Dictionnaire desmots français, comporte une information sur l'ensemble du lexique, maiscette information est lacunaire en ce qui concerne la catégorie verbale. Lesverbes sont en e�et traités dans la seconde section, et leur apparition dans ledictionnaire des mots constitue essentiellement un renvoi à ce Dictionnairedes verbes français. C'est en e�et sur cette catégorie que les auteurs ont choiside mettre l'accent, et l'information qui est associée aux verbes est par consé-quent plus riche que pour aucune autre catégorie grammaticale. Du fait de
1Nous le désignerons par la suite plus simplement sous l'appellation � Dubois �.



3.2. LE DICTIONNAIRE DE DUBOIS ET DUBOIS-CHARLIER 101
cette plus grande richesse, la structure de l'information verbale est di�érentede celle qui sert pour les autres catégories, ce qui justi�e la dualité de cetteressource. Une autre particularité de ce dictionnaire est de ne traiter qu'uneseule acception par entrée. En conséquence, les lemmes polysémiques seronttraités sous autant d'entrées qu'ils possèdent de signi�cations, c'est-à-direque le traitement sera homonymique.Il s'agit d'une ressource générale pour le français dotée d'une assise lexi-cale extrêmement large, puisqu'elle comporte 115 226 lemmes traités sous140 850 entrées, dont 12 309 lemmes verbaux traités sous 25 609 sens, et doncautant d'entrées. Le Dubois comporte plusieurs autres atouts correspondantou assimilables aux qualités que nous demandons à une ressource lexicalepour e�ectuer la tâche inhérente à notre recherche. L'examen que nous enfaisons ci-dessous le montrera. Du fait de sa dualité informationnelle, nousallons d'abord décrire la partie consacrée à l'information verbale, puis la par-tie plus générale du dictionnaire. Ensuite viendra notre commentaire sur laressource.
3.2.1 La partie verbale

L'importance et la diversité des informations contenues dans cette par-tie verbale justi�ent l'intérêt que l'on peut porter à cette ressource lexicale.En e�et, chacune des entrées comporte pas moins de onze champs informa-tionnels. Ces informations sont lexicales (lemme, niveau lexical), morpho-logiques (conjugaison, auxiliaire, déverbaux et autres dérivés, adjectifs ver-baux, lexèmes dont dérive le verbe), morpho-syntaxiques (construction enexpressions composées), syntaxiques (construction syntaxique), syntaxico-sémantiques (construction syntaxique avec sous-catégorisation des groupes,opérateur), sémantiques (domaine, classe, synonymes) et un des champscontient un ou plusieurs exemples. Nous allons examiner chacun de ceschamps informationnels.
Lemme Cette rubrique contient principalement l'in�nitif du verbe consi-déré, comme c'est la tradition en lexicographie française. Le lemme est ac-compagné de la caractéristique syntaxique dominante dans le schème consi-déré (et présenté dans les autres champs) :forme simple : donner 01 ou formaliser 02forme pronominale : donner 25(s), donner 27(s'en) ou formaliser 01(s)forme négative : disconvenir (ne)forme être et participe passé : enjouer (ê)Il peut également être accompagné du complément morpho-syntaxique per-mettant de replacer le lemme dans une expression idiomatique caractéristiquede son utilisation, lorsque seul cet emploi �gé du lemme est encore attesté
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Lemme formaliser 01(s) formaliser 02Domaine PSY MATClasse P1c T4bOpérateur sent offense D r/d formelSens se choquer,se vexer donner formalisation àExemple On se f� de sa conduite.Cette conduite a f� P. Le mathématicien f� unethéorie.Cette méthode ne sef� pas.Conjugaison 1aZ 1aZConstruction P10b0 T3100 T1308 P3008Dérivés 1- - - - - - - - - - -Q- - - RB- - - -Nom 6L 6LNiveau 2 5

Tab. 3.1 � Entrée formaliser dans le dictionnaire des verbes.
dans ce sens :expression idiomatique : férir (sans coup)Les lemmes qui comportent plusieurs entrées pour une même forme sont nu-mérotés. Chaque verbe a autant d'entrées qu'il entre dans des � domaines �,� classes �, � opérateurs � ou � constructions � di�érentes (cf. infra). Dansl'exemple, formaliser comporte deux entrées qui divergent au niveau duschème syntaxique (indiqué dans le champ � lemme � et dans le champ� construction �), mais aussi du point de vue des domaine et classe séman-tiques, ainsi que pour la dérivation et le registre de langage.
Domaine Ce champ recouvre d'une part (pour les trois premiers carac-tères) les domaines sémantiques (pragmatiques, techniques ou scienti�ques)d'application des entrées verbales (cf. la table de ces domaines 3.2 page ci-contre), et de l'autre (le quatrième caractère du code) le registre de langage(familier, populaire, littéraire ou vieux ) ou les régionalismes (belgicisme, hel-vétisme ou québécisme). Dans notre exemple, la première entrée de formali-ser appartient au domaine psychologique (PSY) et la seconde au domaine desmathématiques (MAT). Les domaines d'application sont, pour les verbes, aunombre de cent vingt-et-un. Il n'a pas été prévu de structurer ces domaineslors de la conception du dictionnaire. Aucune relation n'est donc préétablieentre eux.
Classe Il s'agit de la première rubrique liée directement à la sémantiquedu verbe. Son codage permet de lui attribuer une classe sémantique générale(premier caractère du code), puis de le diriger vers une sous-classe syntaxico-
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ADM a administration GAT pâtisserie, con�serie PAT pathologieAER aéronautique GEG géographie PEA peausserie, tannerie
ALI alimentation GEL géologie PEC pêcheANA anatomie GRA grammaire PEI peinture industrielle
ANI animal (petit) GRE antiquité grecque PEN justice, peine, délit
ANT antiquité HAB habillement PET pétrole
ARB arbre, arbuste HER héraldique PHA pharmacologieARM arme HIS histoire PHI philosophie, logique
ART arthropode HRL horlogerie PHN phonétiqueAST astronomie HRT horticulture PHS préhistoire
ATP anthropologie HYD hydrologie, liquide PHT photographieAUT automobile IND industrie PHY physique
AVI oiseau INF informatique PIS poisson
BAC bactérie, virus INS instrument, appareil PLA planteBAT bâtiment ISL islam PLC policeBIO biologie JEU jeux POL politiqueBOI boisson JUI judaïsme PRE presse, journalismeBOT botanique LAI lait PSP psychiatrieBXA beaux-arts LAN langue PSY psychologie
CAN chant LIN linguistique PTT postesCER céramique LIT littérature, textes QUA quantitatifCHI chirurgie LIV livre, reliure RAI rail, chemin de ferCHM chimie LOC locatif, lieux REC récipient, contenant
CHO matière LOI loi REL reliureCHR christianisme LOQ parole REP reptileCHS chasse MAM mammifère RHE rhétorique
CIR cirque MAN manutention RLA relationCIN cinéma MAR marine RLG religion (non chrétienne)COL couleurs, lumière MAT mathématiques ROM antiquité romaineCOM commerce MEC mécanique SER serrurerieCOS cosmétologie MED médecine SOC sociologie
COU couture MEN menuiserie, bois SOM corps humain, physiologie
CRU crustacé MES mesure, métrologie SPE spectacleCUI cuisine MIL militaire SPO sportsCUL culture, cultivateur MIN mines, saline SYL sylvicultureCYC cycles, moto MOB mobilier TAB tabac
D99 départements MOL mollusque TAU tauromachieDAN danse MON monnaie TEC technique
DOG chien MRL minéralogie TEL télécommunicationsDRO droit, administration MTA métallurgie TEX textileECL écologie MTL métaux TIT titresECN économie MTO météorologie TON tonnellerieECR écriture, écrits MTR métrique TOU tourisme, loisirsELT électricité MUS musique TPS tempsELV élevage MYC mycologie TRA travaux publicsENS enseignement, pédagogie MYT mythologie TUR turf, hippisme
ENT entomologie, insecte NAV navigation, bateau TYP typographieEQU équitation, hippologie NOM nombre, numération VAl vaisselleETH ethnologie NUM numismatique VEH véhicule, route
FAC façon, manière OBJ objet VEN vénerieFAU fauconnerie OCC occultisme VER verrerie
FEO féodalité OCE océanologie VERB verbe
FIN �nance OMB ver, herpétologie VIA viande
FLO �eur OPP opposition VIT viticultureFOR forti�cation ORF orfèvrerie VOX voix, bruit
FRI froid ORI orientalisme ZOO zoologie
FRO fromage PAP papeterie
FRU fruit PAR parenté
aLes codes en caractères gras représentent les domaines d'application qui existent dansla partie générale mais pas dans la partie verbale. Ceux en italiques sans sérif représentent lesdomaines d'application qui existent dans la partie verbale mais pas dans la partie générale.

Tab. 3.2 � Table des codes de Domaine.
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sémantique liée au type (humain, non humain, animal, non animé) du su-jet ou de l'objet direct et à l'opposition propre/�guré (deuxième caractèredu code). Dans le cas d'un auxiliaire, la sous-classi�cation est spéci�que(temporalité, modalité, sujet impersonnel). En�n, le troisième caractèreprétend spéci�er à l'intérieur de chaque classe et sous-classe les constructionssyntaxiques typiques de compléments. Dans notre exemple, la première en-trée de formaliser appartient à la classe P1c, qui regroupe les verbes psycho-logiques (P) à sujet humain (1). Le troisième caractère (c) code en principeun complément prépositionnel typique régi par la préposition avec, mais ilsemble que cela ne s'applique pas à cet exemple. On verra plus loin que cetteinformation n'est pas �able. La seconde entrée reçoit le code T4b, qui corres-pond à un verbe de transformation, changement (T) dont le sujet est de typenon animé pris dans un sens �guré (4) et dont le complément prépositionnel,toujours selon la table de résolution des codes, devrait être régi par de, cequi ne s'applique pas non plus à notre exemple. Mais si l'on étudie les dif-férents verbes qui appartiennent à la même classe syntaxico-sémantique queformaliser 02, on constate que cette classe est cohérente. En e�et, pourchacun de ces verbes, le b semble indiquer la présence possible d'un circons-tanciel instrumental, c'est-à-dire un groupe prépositionnel introduit par lalocution au moyen de ou, plus simplement, par la préposition avec. Toute-fois, le b ne possède pas la même signi�cation dans d'autres classes, maissemble rester cohérent pour chaque classe. La classe syntaxico-sémantiqueest dès lors pertinente, mais les erreurs d'interprétation de la constructionsyntaxique (le troisième caractère) ne permettent pas d'envisager son uti-lisation systématique comme indication de sous-catégorisation sans étudierchaque classe en profondeur.
Opérateur Cette rubrique contient les opérateurs syntaxico-sémantiqueset sémantiques qui sous-tendent la dé�nition des classes et l'analyse syn-taxique contextuelle du verbe. Il s'agit d'un schéma de l'utilisation du verbe,d'un patron à la fois sémantique et syntaxique. La première entrée de for-maliser présente un schéma opératoire sent offense D qui se traduit paravoir un sentiment d'o�ense + complétive impersonnelle introduite par de.Le schéma de la seconde entrée, r/d formel, signi�e rendre ou devenir for-mel. On trouvera une liste des opérateurs dans le tableau 3.3 page suivante.
Sens Cette rubrique étroitement liée à la sémantique du verbe contientdes synonymes ou parasynonymes, ou des dé�nitions abrégées paraphra-sant l'entrée. Dans notre exemple, la première entrée présente des parasy-nonymes (se choquer, se vexer), tandis que la seconde donne un courtschéma dé�nitoire (donner formalisation à) de ce sens de formaliser.
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abda enlever à, obtenir de f.cri émettre un cri li lier qc ou qn àag comportements hu-mains f.éclat produire de la lumière li.accord mettre en accord qc,qnaux auxiliaires et modaux f.espèce produire un être vivant li.clo fermerav.car avoir t. a caractère f.ex faire sortir de li.mut marque un change-mentav.som avoir t. état du corps f.ire faire aller qp li.simul mettre ensembleD impersonnel in�nitifen de f.mvt faire un mouvement loq avoir activité de lan-gaged devenir t. (adjectif) f.op faire t. opération loq.bien dire du bien dedat donner qc, qn à f.sent donner t. sentiment àqn loq.mvs dire du mal de
dat.val donner force, valeur àqc f.som donner t. état du corps mand indique une demande
df défaire une opération f.son émettre des sons mun doter qn ou qc dedgrp défaire ce qui est tenu f.travail avoir activité de travail mut indique une transfor-mationdic communiquer qc, que ger diriger qc ou qn mut.car indique une modi�ca-tiondli défaire ce qui est lié ger.mens avoir t. pensée m.e.accord mettre en accord justedli.accord défaire un accord grp prendre ou tenir m.e.état mettre en état qcdli.clo ouvrir grp.mens avoir t. activitéconsciente m.e.marche mettre en marche qc
dli.simul défaire ce qui est réuni grp.mvt arrêter un mouvement m.e.mvt mettre en mouvementdmu démunir qn, qc de qc Inf impersonnel avec in�-nitif m.e. struc-ture donner une structure àqcdmut transformer en sens in-verse ict donner un coup percep avoir t. sensation
d.r/d inverse derendre/devenir t. ind montrer à percep.mens avoir t. connaissance
ê marque l'existence de init commencer une action Q impersonnel avec com-plétiveex sortir de interli lier des choses entreelles r rendre t. (nom)
é.e.état être dans t. état ire aller qp rag être ou mettre en mor-ceauxf avoir t. activité lc être, mettre à t. place r/d rendre/devenir t.fab réaliser un objet lc.circ être, mettre autour r/d.clair donner de la lumière àfac réaliser une action lc.per être, mettre le long scrut donner son attention à�n achever une action lc.qp être, mettre en t. lieu sent avoir t. sentimentf.bruit émettre un bruit lc.sr être, mettre au-dessusde tact toucher
f.chant émettre un chant lc.ultra être, mettre au-delà de val avoir/prendre la me-sure de
aOn indique t. pour tel, telle, qui correspond à un adjectif ou un nom dans le champ � opérateur �.

Tab. 3.3 � Liste des � opérateurs �.
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Exemple Il s'agit d'une rubrique directement héritée du dictionnaire clas-sique, qui contient une ou plusieurs phrases simples qui illustrent l'emploi dechaque entrée, et notamment le schème syntaxique typique de l'entrée cou-rante. La forme correspondant à l'entrée est symbolisée par son initiale suivied'un tilde (f�. De plus, la présentation des arguments du verbe répond à desrègles particulières. L'objet humain est représenté par le sigle P représentantsa catégorie sémantique. Le sujet humain quant à lui est représenté tantôt parle pronom impersonnel on, tantôt par un terme générique du domaine prag-matique du verbe ; le verbe dans le sens considéré et son sujet appartiennentdonc au même domaine pragmatique. Les sujet ou objet non humains sonteux aussi représentés par un terme générique du domaine pragmatique d'ap-plication du verbe. Ainsi, dans la rubrique � exemple � de notre exempleformaliser, le sujet humain est représenté tantôt par on (première entrée,On se f� de sa conduite), tantôt par le terme générique du domaine desmathématiques mathématicien (Le mathématicien f� une théorie), oùle � domaine � est MAT tant pour formaliser que pour mathématicien. L'ob-jet humain apparaît sous la forme P dans l'exemple de la première entrée deformaliser Cette conduite a f� P. En�n, le sujet et l'objet non humainssont �gurés par un terme générique du domaine d'application du verbe : defait, le terme conduite, respectivement sujet (Cette conduite a f� P) etobjet (On se f� de sa conduite) dans les exemples de la première entréede formaliser, appartient au domaine psychologique (PSY) au même titre quecette entrée.
Conjugaison Le champ dédié à la �exion morphologique du verbe estcomposé de trois caractères. Le premier d'entre eux détermine la catégoriede conjugaison à laquelle appartient le lemme. Selon la répartition établiepar [Dubois, 1967], qui se base sur le nombre de radicaux que possède chaqueverbe au cours de sa �exion, il existe sept catégories distinctes de verbes. Lesdeux premières catégories correspondent aux deux premiers groupes tradi-tionnels [Grevisse et Goosse, 1991] tandis que les autres se répartissent lessubdivisions du troisième groupe. À l'intérieur de ces catégories, le deuxièmecaractère détermine quel tableau particulier s'applique au lemme. Le troi-sième caractère indique lequel des auxiliaires il faut utiliser pour les tempscomposés.
Construction Cette rubrique dé�nit plus �nement et plus précisémentque la classe ou l'opérateur la construction syntaxique typique de l'entréeconsidérée ainsi qu'une certaine sous-catégorisation de ce verbe, c'est-à-direune dé�nition des arguments qui lui sont propres. Le codage indique d'abordle caractère transitif du verbe (transitif direct ou indirect, intransitif, pro-nominal) puis, en fonction des arguments que la syntaxe du verbe autorise,la nature du sujet et de l'objet (humain, animal ou chose, nombre, complé-
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tive), la préposition du complément prépositionnel, la nature du complémentcirconstanciel (locatif de situation, de direction, d'origine, de transition, tem-poralité, modalité, causalité, instrumentalité).La première entrée de notre exemple possède deux constructions ty-piques : P10b0 pour une construction pronominale (P) à sujet humain (1)et sans objet direct (0), dont le complément prépositionnel est régi par lapréposition de (b) et pour laquelle aucun complément circonstanciel typiquen'est recensé (0) ; T3100 pour une construction transitive directe (T) dontle sujet est une chose (3) et l'objet un être humain (1), mais pour laquelleil n'y a aucun complément prépositionnel (0) ou circonstanciel (0) typique.La seconde entrée accepte elle aussi deux constructions : T1308 indique uneconstruction transitive directe (T) à sujet humain (1), à objet direct chose(3), sans indication de complément prépositionnel (0) et à complément cir-constanciel instrumental (8), tandis que P3008 impose une construction pro-nominale (P) dont le sujet est une chose (3), sans objet (0) ni prépositionnel(0) typiques et dont le circonstanciel est instrumental (8).
Dérivation Il s'agit d'une rubrique qui signale l'existence d'adjectifs ver-baux et de dérivés nominaux en -able, -é, -ant, -age, -ment, -ion, -eur, -oir(e),-ure et permet d'en générer la forme exacte à partir du lemme pour les for-mations régulières, essentiellement grâce à un su�xe. Dans le cas de l'adjectifverbal, le code indique l'existence du positif et/ou du négatif 2. Les autrescodes indiquent la formation par su�xation. Dans la première entrée denotre exemple formaliser, le code 1 indique un dérivé adjectival en -abledont seul le positif existe : formalisable. La seconde entrée possède un dérivéadjectival (Q) positif et négatif en -é ([in]formalisé) coexistant avec le parti-cipe passé et l'adjectif de base ([in]formel) et une dérivation nominale (RB)en -ateur/-ation : formalisateur, formalisation.
� Nom � Il s'agit du champ qui permet de retrouver le mot de base (nomou adjectif) sur lequel le verbe est fondé. Les codes permettent de retrouverce mot de base malgré la présence de pré�xes ou la composition. Le code(6L) de notre exemple formaliser signi�e que l'on peut retrouver l'adjectifde base en -el d'un verbe en -aliser : formel en ôtant 6 lettres au lemmeavant de lui ajouter sa désinence adjectivale.
Lexique Ce dernier champ indique le niveau de répertoire lexicographiquedans lequel le verbe a été enregistré, ce qui devrait théoriquement indiquer

2Par exemple, pour le verbe adapter, les codes de dérivation indiquent la coexistencedu positif et du négatif pour les adjectifs verbaux en -able (adaptable et inadaptable) eten -é (adapté et inadapté).
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une estimation de zone de fréquence ou d'importance de ce mot dans lalangue usuelle.1. Dictionnaire fondamental de 1 500 mots.2. Dictionnaire de base de 15 000 mots.3. Dictionnaire contemporain usuel de 35 000 mots.4. Dictionnaire général de 60 000 mots.5. Grands dictionnaires de langue ou encyclopédiques, lexiques spéciali-sés.6. Recensements personnels.Cette information nous permet de savoir que le premier sens de formaliser estbien plus commun que le deuxième, puisqu'il apparaît dans le dictionnairede base de 15 000 mots (2) tandis que l'autre n'est signalé que dans desdictionnaires encyclopédiques ou spécialisés (5). Toutefois, la constructionde ces dictionnaires n'est pas détaillée, et il est impossible de savoir si cesdistinctions fréquentielles sont le fait d'études statistiques sur corpus ou sielles proviennent d'estimations des lexicographes.
3.2.2 Dictionnaire des mots

L'information lexicale de la partie verbale, pour importante qu'elle soit,ne peut à elle seule su�re pour satisfaire les besoins liés à une analyse d'undocument. Elle trouve son complément naturel dans la partie générale aveclaquelle elle conserve une certaine cohérence, même si les données qui com-posent cette partie générale sont beaucoup moins riches. Les informationsque l'on retrouve dans cette ressource sont surtout morphologiques (plurielet féminin, dérivations) et sémantiques (domaines d'application) sans prati-quement d'indication syntaxique ou de sous-catégorisation.La plupart des informations disponibles dans la présente ressource corres-pondent à celles du dictionnaire des verbes. Notre descriptif de l'informationne s'étendra que sur les di�érences qui existent entre les deux ouvrages, etn'indiquera que pour mémoire la substance des champs déjà traités. L'infor-mation se répartit ici aussi sur onze champs, dont cinq regroupent l'informa-tion dérivationnelle.
Lemme Ce champ contient l'unité lexicale selon la forme lemmatisée souslaquelle elle se présente traditionnellement dans les dictionnaires. Les homo-nymes et les lemmes polysémiques sont numérotés.lemme numéroté : social 02Les adjectifs sont suivis parfois d'astérisques, une pour indiquer leur anté-position possible lorsqu'ils sont épithètes, deux pour signaler que cette anté-position est obligatoire. Il peut également être accompagné du complément
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Lemme social 01 social 02 sociale (la)Domaine SOC ECN POLvSens d société d monde d travail révolution socialeCatégorie A1 A- -2Genre - Nombre ac ac -kDérivé adjectif U - -Dérivé nom B A -Dérivé verbe B - -Dérivé adverbe 2 - -Nom - - ILexique 1 1 3

Tab. 3.4 � Exemples d'entrées du dictionnaire des mots.
morpho-syntaxique permettant de replacer le lemme dans une expressionidiomatique caractéristique de son utilisation, lorsque seul cet emploi �gé dulemme est encore attesté dans ce sens :emploi �gé : sociale (la)expression lexicalisée : courre (chasse à)3Il s'agit là des deux seules informations à caractère syntaxique de cette partiedu dictionnaire.
Domaine La rubrique � domaine � est sensiblement semblable à celle dudictionnaire des verbes et elle garde une bonne cohérence avec les codes quila composent (cf. table 3.2 page 103). Cependant quelques di�érences sontà remarquer, comme l'apparition d'un domaine verbe (VERB) qui n'a pas deraison d'être dans la section des verbes puisque chaque entrée en est un, etqui permet de distinguer dans la partie générale les entrées traitées dans lapartie verbale. Il permet de renvoyer l'utilisateur (humain ou machine) dudictionnaire des mots à une entrée de la partie verbale.Dans notre exemple 3.4, la première entrée de social appartient au do-maine sociologie (SOC), la seconde au domaine économie (ECN) et l'entrée lasociale au domaine politique (POL).D'autres domaines font leur apparition soit parce que certains domainesqui n'ont pas d'application verbale peuvent recouvrir des réalités nominalesou adjectivales (le domaine MAM pour mammifère ou AVI pour oiseau, parexemple), soit pour préciser un domaine qui restait plus général dans lasection verbale (notamment les domaines GRE � pour antiquité grecque � et

3La distinction entre mot composé, collocation et expression idiomatique n'est pastoujours aisée à faire. Le Dubois a désigné ces compositions sous le terme � expressionidiomatique �. D'aucuns auraient préféré � mot composé �.
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ROM � pour antiquité romaine � dans le dictionnaire des mots précisent ANT� pour antiquité � du dictionnaire des verbes). Il y a aussi de nouveauxdomaines qui ne peuvent être mis en rapport avec les domaines préexistants(par exemple ADM pour administration ou FEO pour féodalité).Ces domaines sont ainsi, pour la section générale, au nombre de 162, maisil faut y ajouter le domaine géographique lié au département. Il se composed'un D auquel s'ajoute le numéro du département concerné, à l'exception du20 qui désigne les deux départements corses et du 97 qui recouvre tous lesdépartements et territoires d'Outre-Mer. L'information liée au départementne présente que peu intérêt en l'état, car elle n'est pas rattachée au vocabu-laire lié au nom du département. Par exemple, il n'est pas possible de savoirqu'un Grenoblois est un habitant de l'Isère, mais seulement que son dépar-tement est le 38 (D38). Un certain travail est donc nécessaire pour pouvoirexploiter réellement cette information.Un quatrième caractère peut apparaître dans ce champ, qui donne lapossibilité d'indiquer un registre de langage ou un régionalisme selon lesmêmes modalités que dans la partie verbale, ou de proposer une majusculeau lemme (m impose la majuscule à certaines catégorie grammaticale et nimpose la majuscule en fonction du sens), ou encore d'indiquer qu'il s'agitd'un nom déposé (d). Dans notre exemple 3.4 page précédente, l'entrée lasociale appartient à un registre vieilli (v pour vieux ).
Sens Comme pour le dictionnaire des verbes, cette rubrique comprend dessynonymes ou parasynonymes du lemme dans l'entrée courante (dans notreexemple 3.4 page précédente, le synonyme de la sociale est révolutionsociale), ou une dé�nition abrégée qui paraphrase l'entrée (pour l'entréesocial, soit d société pour � de la société �, soit d monde d travail pour� du monde du travail �).
Catégorie Cette rubrique n'existe que dans la section générale du diction-naire car une seule catégorie est présente dans la partie verbale. Elle distinguela catégorie grammaticale des lemmes non verbaux, les verbes étant distin-gués des autres catégories dans le champ réservé au domaine. Le premiercaractère du champ indique la catégorie du lemme s'il n'est ni un nom, niun verbe :

A adjectif N prépositionK adjectif sans féminin P préposition et adverbeL adjectif sans masculin Q conjonctionM adverbe R interjection
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Le second ne concerne que les substantifs. Il permet de valider une certainesous-catégorisation initiée dans la rubrique � classe � de la section verbaledu dictionnaire, à savoir le caractère animé ou non animé, humain ou animaldes arguments du verbe. C'est avec la présente information que ce codageprend tout son intérêt.

1 nm : non animé 6 nf : humain féminin2 nf : non animé 7 n : animal à deux genres (lion, lionne)3 m/f : non animé à deux genres 8 nm : animal masculin4 m/f : humain à deux genres 9 nf : animal féminin5 nm : humain masculin
Tab. 3.5 � Résolution des codes de la sous-catégorisation des noms.

Lorsque le lemme courant appartient à la catégorie verbale, ce champ estlaissé vide.Dans notre exemple 3.4 page 109, la catégorie de la première entrée socialest soit adjectif (A), soit nom masculin (nm) non animé (1), tandis que laseconde est uniquement adjectif (A-). L'entrée la sociale est un nom fémininnon animé (-2).
Genre et nombre Cette rubrique morphologique présente sur un codede deux caractères la formation du féminin et celle du pluriel. Le premiercaractère permet de générer la forme féminine du lemme (traditionnellementprésenté au masculin singulier) lorsqu'elle existe tandis que le second indiqueles modalités pour la génération des formes du masculin pluriel. Le fémininpluriel peut être formé par un simple passage au pluriel (-s) de la formeféminine générée.Notre exemple 3.4 page 109 présente une même formation des féminin etpluriel des deux entrées social : le féminin se fait simplement par l'adjonctiond'un -e (a) pour donner sociale, et le pluriel est construit par la transfor-mation d'une terminaison -al/-ail en -aux (c). Le féminin pluriel deviendrasimplement sociales. Quant à l'entrée la sociale, son statut de nom fémininne requiert pas une autre forme féminine (-), mais le code de formationdu nombre (k) indique qu'il s'agit là d'un nom possédant un singulier sanspluriel.
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Dérivés Les quatre rubriques suivantes concernent la dérivation de motsà partir du lemme. Ces dérivations peuvent être :1. adjectivales,2. nominales,3. verbales,4. adverbiales.Comme pour les dérivations basées sur le verbe, les codes de ces champsproposent des su�xes et désinences pour générer à partir du radical du lemmecourant les di�érentes formes qui peuvent en être dérivées.Dans notre exemple 3.4 page 109, la première entrée de social possèdeun dérivé dans chaque catégorie grammaticale : le dérivé adjectival demandeune terminaison en -iste (U) : socialiste, le dérivé nominal une terminaison en-isme (B) : socialisme, le dérivé verbal une terminaison en -iser (B) : socialiseret le dérivé adverbial une terminaison en -ment sur la forme féminine dulemme (2) : socialement. La seconde entrée de social ne dispose que d'undérivé nominal présentant une terminaison en -ité (A) : socialité. L'entrée lasociale n'a aucun dérivé.
Lexème dont le lemme est dérivé Ce champ informationnel indique parun code la terminaison du mot dont le lemme courant est dérivé. Le codageindique à la fois la catégorie grammaticale de ce mot et la terminaison per-mettant de le générer. Seule l'entrée la sociale de notre exemple 3.4 page 109dérive d'un autre mot ; il s'agit d'une base adjectivale se terminant en -al (I)pour obtenir social.
Lexique Comme pour la partie des verbes, il existe dans la section géné-rale un champ indiquant le niveau de répertoire lexicographique dans lequell'entrée courante est répertoriée. Les lexiques d'origine ne sont cependantpas exactement les mêmes pour les mots et pour les verbes :1. 4 500 mots2. 17 000 mots3. 30 000 mots4. 50 000 mots5. 60 000 mots et plus6. apport personnelLes deux entrées social de notre exemple 3.4 page 109 appartiennent au dic-tionnaire le plus restreint de 4 500 mots (1), tandis que la sociale n'apparaîtque dans un lexique de 30 000 mots (3).
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3.2.3 Commentaire

Comme nous l'avons déjà dit précédemment, le Dubois est une ressourcelexicale de premier plan, tant du fait de sa grande variété d'informations �qui couvrent pratiquement tous les aspects de la langue française écrite � quede l'étendue du lexique traité dans le cadre d'un dictionnaire général. Bienqu'il présente certaines imperfections, ses grandes qualités nous ont amenéà opter pour son utilisation comme ressource principale, tout en gardant lapossibilité d'exploiter également d'autres ressources lorsque l'information duDubois ne nous paraissait pas à la hauteur de la tâche qui lui était demandée.Puisque notre démarche repose principalement sur l'identi�cation cor-recte de la signi�cation des lexèmes et que cette identi�cation s'e�ectue dansle contexte de la désambiguïsation sémantique lexicale, la répartition des en-trées par acception, et non par lemme comme c'est traditionnellement le cas,est un avantage de première importance. En e�et, toute l'information du dic-tionnaire s'en trouve classi�ée par sens de mot, et non par mot comme c'esthabituellement le cas dans les autres dictionnaires. Cela nous permet de dis-poser d'indices propres à distinguer le sens correct d'un mot dans un contextedonné au cours de la phase de discrimination de l'acception, et d'autre partde disposer de données linguistiques spéci�ques à l'entrée sélectionnée lorsde l'enrichissement de la base textuelle.La cohérence de la ressource est un autre atout important, que mêmeson caractère duel ne peut briser. Notamment, l'information liée au domained'utilisation garde son unité malgré certaines di�érences. Un domaine dansune partie se répartit quelquefois en des sous-domaines plus spécialisés :comme nous l'avons vu, le domaine ANT (antiquité) dans la partie verbale estsubdivisé en GRE (antiquité grecque) et ROM (antiquité romaine) dans l'autresection ; il est relativement aisé de gérer cette di�érence en évitant simple-ment de descendre au niveau le plus spéci�que. De plus, certains domainesinexistants dans une section apparaissent dans l'autre mais il ne s'agit gé-néralement pas d'une entorse à la cohésion, simplement d'un domaine quin'a pas de raison d'exister dans la section où il n'apparaît pas ; par exemple,les domaines qui marquent l'appartenance à un département (D08 pour lesArdennes) n'auraient aucune justi�cation dans la section verbale.En outre, le nombre de ces domaines d'application (172 domaines di�é-rents) permet une délimitation su�samment précise du contexte d'utilisationdes di�érentes entrées. Bien que cette information ne fournisse qu'un cadregénéral au contexte dans lequel le lemme est utilisé � encore ce contextereste-t-il subjectif 4 � et absolument aucune donnée sémantique directementliée à l'entrée, il s'agit là d'une indication précieuse qui pourra être gérée
4Nous avons notamment repéré, sous l'entrée �inguer 01, la sélection du domaine pa-thologie (PAT). Cette interprétation est discutable.
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comme un attribut indicatif par XIP , sans forcément lui accorder une valeurcontraignante. De plus, l'indication du domaine peut aisément s'insérer dansle dictionnaire utilisé par NTM où il deviendra une étiquette.La rubrique dédiée au � sens �, et qui contient des parasynonymes oudes paraphrases de l'entrée est extrêmement précieuse : c'est elle qui nousservira de thesaurus pour faire le lien entre di�érents mots ou expression demême sens. La paraphrase, qui constitue rarement un mode de dé�nition del'entrée dans les dictionnaires de langue, constitue en cela un atout origi-nal. Cependant, le nombre de ces expressions synonymiques � en moyennedeux par entrée � est généralement trop limité pour su�re à recouvrir toutle champ synonymique d'un mot ou d'une expression, même lorsque cettesynonymie dépend du contexte d'apparition dans le cas d'une entrée polysé-mique. Il nous faudra donc avoir recours à d'autres ressources pour suppléerà cette faiblesse du Dubois, tout en conservant l'avantage de la synonymiecontextuelle.Les champs liés à la dérivation, aussi bien les formes dérivées du lemmecourant que celle dont est dérivé ce lemme, sont extrêmement rares dansun dictionnaire, où l'étymologie est plus habituellement traitée que le voisi-nage lexico-morphologique 5. Or pour une application visant la sémantiquelexicale, les informations de dérivation peuvent s'avérer fort précieuses, carelles permettent de construire un lien de sens entre l'acception d'un mot etses dérivés de catégorie grammaticale di�érentes, et donc d'une signi�cationseulement approximativement semblable.Cependant, si la formation de ces dérivés à partir du lemme est souventaisée à réaliser car bien documentée � indication de la terminaison à retirerpour accoler un su�xe au radical ainsi obtenu � il est aussi de nombreux casoù les instructions ne sont pas su�samment précises pour générer la formecorrecte. Lorsque les consignes lacunaires ne permettent pas la générationdes formes correctes, il s'agit habituellement de formations irrégulières ou detransformations du radical. Pour pouvoir utiliser ces informations de manièresure, il faudra donc coupler l'opération de génération avec une véri�cationlexicale, voire e�ectuer cette génération à l'aide d'un outil distinct commecelui de [Gaussier, 1999] (cf. section 3.3 page 116).Par ailleurs, et bien qu'un dérivé et le mot dont il dérive aient des ac-ceptions proches dans ce dictionnaire, le remplacement d'une forme de motpar un de ses dérivés d'une autre catégorie grammaticale dans un contextedonné ne peut se réaliser sans bouleversement de la sémantique globale dece contexte, à moins d'e�ectuer des adaptations de la structure syntaxico-sémantique de la phrase. Il s'agit dès lors d'étudier les correspondances

5Par exemple, il n'existe aucun lien, sémantique ou autre, entre les unités lexicales desdi�érentes catégorie grammaticale dans WordNet. Lors du projet EuroWordNet, c'est unedes remarques faites par [Vossen, 1998].



3.2. LE DICTIONNAIRE DE DUBOIS ET DUBOIS-CHARLIER 115
syntaxico-sémantiques des divers arguments des deux mots concernés. Tou-tefois, cette étude une fois menée (cf. section 4.2.2 page 133), et les problèmesliés à la génération des dérivés résolus, les dérivations devraient permettred'établir des rapports entre des constructions de nature et de syntaxe di�é-rentes mais basés sur des unités lexicale morphologiquement et sémantique-ment voisines.Dans le cadre de la détermination du sens des lexèmes en contexte, deuxchamps informationnels vont se révéler importants pour notre démarche :il s'agit des informations syntaxico-sémantiques des rubriques fournissantdes � exemples � et la � construction � sous-catégorisée. En e�et, c'est àpartir de ces deux rubriques principalement que nous allons être en mesurede construire des règles permettant de discriminer les sens d'un mot donné,au travers de leurs schémas syntaxiques à toutes deux, grâce aux indicationslexicales fournies par les exemples et aux indications de sous-catégorisationdes arguments présentés par le champ de construction.Nous déplorons toutefois de ne pas trouver de données semblables horsde la catégorie verbale, car dès lors, nous ne pourrons générer de règles dedésambiguïsation sémantique de ce type pour les autres catégorie grammati-cale. De plus, la décision de remplacer dans les exemples le mot-vedette parson initiale suivie du tilde est malheureuse, car elle empêche une simple ana-lyse de la phrase en l'état et impose un pré-traitement de génération avantde pouvoir disposer d'un schéma syntaxique correct, ce qui n'est pas simpleà e�ectuer.Dans le même ordre d'idée, nous pensions pouvoir utiliser facilementl'opérateur pour obtenir un schéma syntaxico-sémantique strict. Cependant,il est di�cile de conserver un niveau de cohérence élevé sur un aussi vasteensemble, surtout lorsque l'espace réservé à ces données est aussi compact.L'information dont l'opérateur est porteur est importante et très riche, maissujette à trop de coquilles ou à des abrègements bruts et irréguliers. Dèslors, étant donné le temps qui nous était imparti, nous avons renoncé àl'utiliser, car nous avons constaté qu'il faisait souvent un double emploi avecune information contenue pour partie dans la construction et pour partiedans la classe sémantique.Nous avons constaté lors de notre étude de cette rubrique � classe � quesi les deux premières lettres du code permettent de spéci�er une classe sé-mantique et une sous-classe syntaxico-sémantique, la troisième qui doit sous-catégoriser les compléments prépositionnels ne correspond ni aux attentes,ni au codage dé�ni dans la documentation, qui se contente de renvoyer àla rubrique � construction � sans préciser de quelle manière l'exploiter. Ce-pendant, malgré l'ine�cacité de cette dernière information, une sémantiquegénérale du verbe et de ses liens par rapport à ses arguments peut se révélerutile pour comprendre ou paraphraser un texte. Mais une fois de plus, cette
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information est réservée aux seuls verbes, ce qui n'empêche pas la classi�-cation des autres catégorie grammaticale en contexte dès lors qu'elles sontsyntaxiquement liées à un verbe.Ces possibilités de classi�cation tirent essentiellement leur origine duchamp catégorie, qui donne non seulement la catégorie grammaticale del'entrée dans la partie générale du dictionnaire, mais qui surtout lui confèreun certain vernis de sous-catégorisation en indiquant son caractère humain,animal ou inanimé, en parfaite compatibilité avec l'information de la classeverbale. Cette indication permettra en contexte de classi�er correctement leverbe et ses arguments syntaxiques.Les autres champs morphologiques tels que l'indication de formation desgenres et nombres ou la conjugaison ne nous seront pas utiles car nous dis-posons de lexiques permettant non seulement ce type de génération, maisaussi l'analyse des formes �échies. Ces lexiques, que nous utilisons à traversNTM pour l'analyse morphologique, pourraient toutefois être enrichis du vo-cabulaire supplémentaire présent dans le Dubois, mais il s'agit d'un travailrelativement long que nous ne pouvions nous permettre d'entreprendre.Les champs indiquant de quel lexique provient l'entrée semblent indi-quer une certaine fréquence de l'acception considérée. Cependant, les dic-tionnaires utilisés pour dé�nir ces zones fréquentielles sont di�érents dansles deux sections de la ressource, ce qui est une entorse à la volonté de cohé-rence constatée jusqu'ici. D'autre part, le codage présent dans cette rubriqueest fréquemment soit erroné, soit non documenté, ce qui le rend inexploitable.En�n, nous estimons que cette information ne repose pas sur une base lin-guistique su�sante pour pouvoir être exploitée avec un degré de sécuritésatisfaisant.
3.3 La morphologie dérivationnelle

Le domaine de la recherche d'information connaît diverses techniquesd'enrichissement, centrées essentiellement sur la requête. Notre position quivise principalement l'enrichissement du texte de la base documentaire in-terrogée ne nous interdit pas cependant de nous intéresser aux précédentesméthodes avérées. Or la dérivation morphologique des termes de la requêteest un type d'enrichissement qui a déjà été testé avec succès.Cet enrichissement repose sur une constatation : un lexème donné et lesdérivés de ce lexème appartiennent ordinairement au même champ séman-tique. De la sorte, toute dérivation d'un mot est susceptible d'avoir un sensproche et donc d'être un terme de recherche pertinent dans le cadre d'unerequête portant sur la signi�cation dont le mot de base est porteur. Il s'agitdès lors de reconstituer l'ensemble des dérivés de chaque mot.
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Notre propos n'est pas de discuter les méthodologies appliquées pourl'apprentissage des règles de dérivation morphologiques et su�xales. Il s'agitgénéralement de méthodes probabilistes non supervisées dont on peut trouverun aperçu dans [Gaussier, 1999] ou [Snover et al., 2002]. Elles s'appuient surune description morphologique de la langue observée et étudient de vastescorpus d'où elles extraient un modèle statistique des transformations suf-�xales constituant un ensemble de règles de dérivation.Disposant du modèle probabiliste de Éric Gaussier, et de l'outil construitpour générer les dérivés d'un mot donné, nous avons décidé de l'exploiter enen diminuant les contraintes a�n d'obtenir le nombre de dérivés le plus grandpossible. En e�et, le rappel devient notre seule préoccupation dans l'utilisa-tion de cette ressource dès lors que le dictionnaire que nous utilisons nouspermet de distinguer les dérivés corrects � ceux qui sont bel et bien issus dumot proposé � des autres, garantissant donc une excellente précision. Cet as-souplissement des contraintes modi�e du même coup toutes les performancesde la ressource employée. Cette possibilité est à la base du choix qui nous l'afait préférer à d'autres.Il faut toutefois signaler que nous avons maintenu une exigence dansla génération des dérivés : chacun des termes produits doit obligatoirementapparaître dans le lexique du français pour être validé. Aussi les dérivésabusivement formés du fait de la réduction des contraintes sont-ils �ltrésgrâce à un dictionnaire général, celui qui permet à NTM d'e�ectuer uneanalyse morphologique.Comme nous l'avons vu dans à la section 3.2 page 100, le dictionnaireDubois comporte une information qui nous permet d'éviter de nous soucierde la précision au cours de la tâche de génération des dérivés morphologiques.Un code identi�e en e�et pour chaque acception d'un lemme le ou les dérivésqui en sont issus. C'est à l'aide de cette information que nous évitons lasurgénération après avoir augmenté le rappel en réduisant les contraintes. Onpeut voir dans l'exemple 3.1 page suivante de quelle manière nous e�ectuonsle �ltrage des pseudo-dérivés.Seules les propositions qui trouvent leur con�rmation dans le dictionnairesont conservées. Les autres sont considérées comme fautives et éliminées. Onvoit bien par cet exemple l'importance de la suppression des contraintes :si nous les avions conservées, un seul dérivé aurait été trouvé au lieu desix. De plus, dans ce cas précis, le dérivé trouvé est erroné. Une fois lesdérivés trouvés, encore faut-il les exploiter à bon escient. Habituellement, onse contente de faire intervenir ces dérivés comme de simples mots-clefs de larequête. Notre approche qui consiste à enrichir le texte plutôt que la requêtenous contraint à une méthode plus complexe, mais plus précise. Nous verronsplus loin en quoi elle consiste (cf. section 4.2.2 page 133).
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Pour le verbe � couper � :
Génération
contrainte

Génération libre
(non contrainte)

Indication du dictionnaire

coup coup �
� coupure dérivé nominal en -ure
� coupable �
� coupage dérivé en -age
� coupant adjectif verbal en -ant
� coupe dérivé nominal (suppr. d'une lettre)
� coupeur dérivé nominal en -eur
� coupé adjectif verbal en -é
� coupée �
� coupon �
� couponnage �

Fig. 3.1 � Filtrage de la morphologie dérivationnelle.
3.4 Les dictionnaires de synonymes

Le dictionnaire Dubois, malgré toutes les qualités qui nous ont conduità sa sélection, comporte toutefois une lacune importante dans le domainede la recherche d'information. En e�et, comme il ne s'agit pas d'un diction-naire consacré à la synonymie, ce champ informationnel reste relativementrestreint. Il ne comporte de fait jamais plus de deux expressions synony-miques par entrée. Nous avons donc jugé que l'utilisation d'un ou plusieursdictionnaires de synonymes en complément de l'apport du Dubois était in-dispensable, et nous nous sommes intéressé aux dictionnaires de synonymesfrançais disponibles.
3.4.1 Dictionnaire multilingue Memodata

Il ne s'agit pas d'un dictionnaire spécialisé dans la synonymie, maisd'une ressource lexicale multilingue traitant cinq langues, dont le français 6.Comme il s'agit d'un lexique sémantique de traduction basé sur un index quisert de pivot entre les langues, ce pivot peut toutefois être considéré commeun index de synonymie. En e�et, chaque élément de l'index recouvre unesigni�cation ce qui permet de naviguer d'une langue à une autre au niveausémantique. Chacune des langues comprend environ quarante-cinq mille en-trées dont chacune comporte sa catégorie grammaticale ainsi que son numérod'index permettant de faire le lien avec les mots des autres langues de mêmesigni�cation. Ces signi�cations sont au nombre de 37 655.
6Les autres sont l'anglais, l'allemand, l'italien, l'espagnol
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Étant donné que nous traitons uniquement des documents en français,nous ne nous intéressons bien entendu qu'à la partie française de l'ouvrageet surtout à l'index-pivot qui permet de déceler les unités lexicales porteusesd'une même signi�cation. Même si cette ressource n'est pas d'une granderichesse en ce qui concerne la synonymie, les quelques neuf mille mots parta-geant un sens avec une autre entrée permettent d'ajouter un certain matérielsynonymique à celui dont nous disposons déjà à travers le Dubois. Il nousfaudra toutefois e�ectuer un traitement sur cette information, l'identi�cationd'un sens dans le dictionnaire Memodata n'étant pas toujours la même quedans le dictionnaire Dubois.

3.4.2 Le Dictionnaire des synonymes de la langue françaisede René Bailly
Le Dictionnaire des synonymes de la langue française 7 de René Bailly 8[Bailly et Toro, 1947] dont nous disposons est la version numérisée du dic-tionnaire papier portant le même nom édité par Larousse. Il se présente sousla forme d'une série d'entrées classées alphabétiquement, mises en corres-pondances avec leurs synonymes. Ces entrées sont au nombre de 12 738 etl'ensemble des synonymes proposés totalise 28 420 unités lexicales, soit plusde deux synonymes par entrée.Nous notons après examen de ce dictionnaire de synonymes que dans denombreux cas il y a implication d'expressions à mots multiples tant dans lechamp de synonymie que comme entrée. Cette caractéristique peut se révélerintéressante dans la mesure où nous ne nous intéressons pas seulement àla sémantique des unités lexicales mais également à celle de segments plusimportants.Il faut aussi remarquer que la catégorie grammaticale des entrées n'estpas indiquée dans les champs leur correspondant. Cette particularité peutrendre plus complexe l'exploitation du Bailly , car il peut rarement y avoir uneéquivalence sémantique réelle entre unités lexicales de catégories di�érentes� excepté bien sûr les cas d'expressions à mots multiples. Il nous reviendradonc de pallier à cette di�culté lors de l'utilisation du dictionnaire, et derestituer sa catégorie grammaticale à chaque entrée. Il faudra aussi, dans lecas des lemmes possédant plus d'une catégorie grammaticale, reconstituerles listes de synonymes propres à chacune des catégories représentées.

7Cette ressource nous a été fournie par l'équipe du CRISCO de l'Université de Caen,qui a construit avec Memodata, GREYC et LaTTICe un dictionnaire des synonymesconsultable sur http://elsap1.unicaen.fr/dicosyn.html.8Par commodité, nous désignerons à l'avenir sous le nom de � Bailly � le Diction-naire des synonymes de la langue française de René Bailly. La version électronique de cedictionnaire nous a été fournie par Jean-Luc Manguin.

http://elsap1.unicaen.fr/dicosyn.html
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En�n, nous avons constaté que dans de nombreux cas, les expressionssynonymiques sont issues du parler argotique, et que de plus ces unités lexi-cales sont souvent obsolètes, le parler argotique évoluant parfois très vite. Deplus, en parcourant les entrées, nous avons relevé un grand nombre d'erreurs,à moins qu'il ne s'agisse de cas où une signi�cation est tellement désuète queles dictionnaires actuels ne la mentionnent plus. Il y a encore des cas où uneentrée appartenant à une catégorie grammaticale reçoit dans ses équivalentssynonymiques un ou plusieurs mots appartenant à d'autres catégorie gram-maticale, qui sont parfois de simples dérivés du mot-vedette. Ces mots nepeuvent en être les synonymes en aucune façon.Toutefois, malgré ces défauts nombreux et importants, ce dictionnairereste essentiel pour notre application étant donné qu'il est le seul diction-naire spécialement dédié à la synonymie que nous ayons pu nous procurer.D'autre part, nous y avons tout de même trouvé un grand nombre de sy-nonymes intéressants et dont l'exploitation dans le module d'enrichissementpourra se révéler avantageuse dans la mesure où nous comptons appliquerun prétraitement rigoureux à cette ressource du fait de ses nombreuses fai-blesses. Ce prétraitement devrait éliminer un grand nombre d'erreurs au prixd'un appauvrissement de la synonymie.

3.4.3 EuroWordNet français
La ressource lexicale française de EuroWordNet fait partie d'un ensemblede réseaux sémantiques électroniques régissant diverses langues européennes(néerlandais, italien, espagnol, allemand, français, tchèque et estonien) éla-boré suivant le modèle anglo-américainWordNet mis en ÷uvre à l'Universitéde Princeton 9. Comme nombre de caractéristiques de EuroWordNet sont hé-ritées de son prédécesseur WordNet , ou découlent d'une critique de celui-ci,il est normal de décrire les principes qui sont à la base de WordNet avant deprésenter EuroWordNet .

WordNet, père d'EuroWordNet
WordNet [Miller et al., 1990, Fellbaum, 1998b] s'appuie sur les résultatsde recherches psycholinguistiques sur le fonctionnement de la mémoire lexi-cale humaine [Miller, 1985] : les concepts et unités lexicales sont intercon-nectés par des relations d'ordre sémantique. Cette constatation a amené sesconcepteurs à imaginer une ressource lexicale structurée en terme de sensplutôt qu'en terme de lexèmes. Dès lors, WordNet distingue sens de mots,en tant que concept désigné par un lexème, et forme de mot, en tant qu'ac-tualisation physique de la désignation du concept. Une forme de mot peut

9Voyez le site http://www.cogsci.princeton.edu/$\sim$wn.

http://www.cogsci.princeton.edu/$sim $wn
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donc avoir plusieurs sens, de même qu'un sens peut avoir plusieurs formes.

WordNet traite séparément les di�érentes catégorie grammaticale, leurassignant ainsi à chacune un système hiérarchique de classes sémantiques etles structurant par des relations sémantiques. Ces classes et ces structuressont hermétiques, et de ce fait aucune relation ne peut exister entre unitéslexicales de classes grammaticales di�érentes 10. Quatre réseaux distincts etcomplètement imperméables sont ainsi disponible : verbes, noms, adjectifset adverbes. La relation lexicale de synonymie occupe une place prépondé-rante dans chaque catégorie car elle gouverne toute la structure interne deWordNet . Cette relation est en e�et constitutive d'ensembles synonymiquesappelés synsets, et elle est dé�nie relativement à un contexte :Deux expressions sont synonymes dans un contexte linguistiqueC si la substitution de l'une pour l'autre en C ne modi�e pasla valeur de vérité de la phrase dans laquelle la substitution estfaite ([Miller et al., 1990], page 242).Les unités lexicales associées par une relation de synonymie constituent unensemble synonymique. Chaque ensemble synonymique correspond à un sensde mots, et c'est entre ensembles synonymiques que sont établies les autresrelations sémantiques exploitées dans WordNet . WordNet est donc construitcomme un réseau sémantique dont les synsets sont les n÷uds et dont lesrelations sémantiques sont les arcs. La relation de synonymie s'applique biensûr à toutes les catégorie grammaticale.Les relations sémantiques d'hypéronymie et d'hyponymie, aussi appe-lées relations d'héritage, concernent les noms et les verbes. Elles relient unconcept général appelé hypéronyme à un concept plus spécialisé, son hypo-nyme. La relation qui va dans le sens de la généralisation est l'hypéronymieet celle qui va vers la spécialisation est l'hyponymie. L'ensemble de ces re-lations d'héritage forment la taxinomie implantée dans WordNet sous formed'arbres dont la racine est le terme le plus général, les n÷uds autant deconcepts plus ou moins spécialisés par rapport à la racine, et les feuillesles entités les plus précises, les plus spécialisées. WordNet possède une telletaxinomie uniquement pour les noms et les verbes.Les relations sémantiques d'holonymie et de méronymie concernent seule-ment des noms. Elles relient un concept holonyme représentant un tout à unconcept méronyme qui constitue une partie du tout. La relation qui va dansle sens de l'entièreté est l'holonymie et celle qui va vers la partie est la méro-nymie. L'ensemble de ces relations partie-tout forme la partonomie, qui estaux relations d'holonymie et de méronymie ce que la taxinomie est aux rela-tions d'héritage. La partonomie est réalisée sous forme d'arbres dont la racineest le terme le plus englobant, les n÷uds des sous-parties plus ou moins sub-
10À l'exception notable des adverbes, qui sont accessibles par un lien de dérivation àpartir des adjectifs.
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divisibles et les feuilles les concepts les plus élémentaires, indivisibles. Seulsles noms sont dotés d'arbres partonomiques.L'antonymie est la seconde relation lexicale présente dans WordNet . Elleassocie donc deux lexèmes � généralement des adjectifs, mais aussi des nomset des adverbes qui souvent découlent d'adjectifs antonymes ou des verbes 11� et non deux ensembles synonymiques. Sa dé�nition est complexe, car sielle dé�nit en principe la relation unissant deux unités lexicales décrivantune valeur de vérité inverse (lexème x et lexème non-x, possible-impossible),elle est couramment appliquée à des unités lexicales qui sont opposées sanspour autant être inverses (man-woman, give-take).La scalarité est une relation lexicale qui découle de l'antonymie. Deuxadjectifs antonymes (hot-cold) peuvent en e�et appartenir à une échelle degradation sur laquelle ils se trouvent à des niveaux équivalents, mais opposés(torrid, hot, warm, tepid, cool, cold, frigid). Il s'agit d'adjectifs contraires,et non contradictoires comme ils le sont lorsqu'ils sont antonymes mais n'ap-partiennent à aucune échelle de gradation.L'implication est une relation sémantique réservée aux seuls verbes.Elle découle de l'implication entre deux propositions contenant les verbesconcernés :La notion d'implication fait ici référence à la relation qui existeentre deux verbes V1 et V2 lorsque la phrase Quelqu'un V1 im-plique logiquement la phrase Quelqu'un V2 ([Fellbaum, 1998a],p. 77 12).Il faut donc qu'il n'y ait pas de situation concevable dans laquelle la premièreproposition soit vraie et la seconde fausse. [Fellbaum, 1990] note trois typesd'implication verbale : la cause, la présupposition et la troponymie. Lacause est une relation d'implication qui relie deux verbes dont le premier estcausatif et le second résultatif (give-have, donner-avoir). La présuppositionrelie deux verbes dont l'application du procès du premier implique la réali-sation préalable du procès du second (forget-know). La troponymie est unerelation qui relie deux verbes dont l'un décrit une réalisation particulière duprocès de l'autre (step-walk, boîter-marcher).Les relations sémantiques ne sont pas les seules informations assignéesaux ensembles synonymiques. Les classes sémantiques sont des étiquettes as-signées à chacun des synset qui permettent de généraliser les sens de motsrecensés dans la ressource et d'établir un rapport de sens entre des ensemblessynonymiques qu'aucune des relations sémantiques établies ne permet. Lesclasses sémantiques sont a�ectées aux ensembles synonymiques en fonctionde leur catégorie grammaticale. Les adjectifs possèdent trois classes séman-

11Pour cette catégorie, on l'appelle aussi l'� opposition �.12Par exemple, He is snoring (il ron�e) implique He is sleeping (il dort).
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tiques selon qu'ils sont descriptifs, relationnels 13 ou participiaux. Les classessémantiques pour chaque ensemble synonymique de noms sont les racines desarbres taxinomiques auxquels ils appartiennent, l'hypéronyme le plus élevé(26 classes). Quant aux verbes, ils possèdent des classes sémantiques di�é-rentes, qui se rapprochent de domaines (par exemple consumpting pour lesverbes d'ingestion physique comme eat manger et drink boire). Elles sont aunombre de 15 : 14 classes pour les actions et événements et 1 pour les états.En�n, les adverbes ne possèdent pas réellement de classe sémantique. À partles relations de synonymie et d'antonymie, aucune relation sémantique ne lesunit, et bien entendu ils n'appartiennent à aucune structure hiérarchique. Dece fait, ils n'appartiennent à aucune classe sémantique dans WordNet .Certaines autres informations apparaissent aussi dans la base de don-nées WordNet . On a tout d'abord une courte dé�nition pour chacun dessens de chacune des entrées lexicales accompagnée d'un exemple de l'emploidu lexème dans le sens étudié. On peut également trouver un indice de fa-miliarité de chaque unité lexicale dans une catégorie grammaticale donnée.Cet indice est donné à partir de la polysémie du lexème dans [Hanks, 1986],chaque nouveau sens dans ce dictionnaire incrémentant de un l'indice de fa-miliarité [Tengi, 1998]. Il est toutefois dommage que cet indice de familiarités'applique à l'unité lexicale plutôt qu'à chaque sens de cette unité.
EuroWordNet, un héritier critique

Le succès remporté par WordNet dans le monde anglophone est à l'ori-gine de l'initiative EuroWordNet 14 [Vossen, 1998], qui vise à fournir pourplusieurs langues européennes un équivalent de WordNet . L'architecture debase deWordNet se retrouve ainsi transférée dans chacun des réseaux de Eu-roWordNet , en particulier la notion d'ensemble synonymique ou synset dont[Vossen, 1998] donne une dé�nition calquée sur celle de [Miller et al., 1990](cf. page 121) :Un synset est un ensemble de mots de même catégorie gram-maticale que l'on peut interchanger dans un contexte déterminé([Vossen, 1998], page 73).Entre ces ensembles synonymiques qui constituent les n÷uds du réseau sé-mantique sont établies des relations d'ordre conceptuel comme on en trouvaitdéjà dans WordNet : hyponymie et hypéronymie, méronymie et holonymie,implication, causalité, etc. La présence de liens hiérarchiques implique l'exis-tence de taxinomies hypéronymiques et méronymiques.Certaines di�érences provenant du multilinguisme de ce projet ou de cri-tiques vis-à-vis deWordNet existent toutefois dans le projet de conception de
13C'est à dire qu'ils découlent morphologiquement et sémantiquement de noms.14Voyez le site http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/.

http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
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EuroWordNet . La première est liée à l'index inter-langue (ILI), qui permetpour un concept donné de passer d'une langue à une autre. Cet index n'estpas structuré et donne simplement un numéro d'index à chaque ensemble sy-nonymique. La structure reste donc monolingue, ce qui est important pournous dans la mesure où nous ne traitons que le français.Les critiques apportées à WordNet concernent surtout le manque de do-maines, le compartimentage des catégorie grammaticale et la distinction trop�ne des sens pour pouvoir être e�cacement utilisée notamment en désam-biguïsation de sens. Certaines relations sémantique peuvent également êtreredé�nies pour mieux correspondre à une réalité linguistique ou conceptuelle[Habert, 2000]. On a ainsi certaines relations nouvelles comme presque sy-nonyme, concerné par, ou une répartition à l'intérieur d'une même relation,par exemple la méronymie qui se subdivise en localisation, fait à partir de,membre de et partie de. Notons que le projet EuroWordNet ne s'est penchéque sur les verbes et les noms.Cependant, le réseau sémantique français a suivi une voie de constructionparticulière du fait de son arrivée tardive dans le projet EuroWordNet . Dufait du manque de temps, ses concepteurs n'ont pu adapter complètement saconception aux remarques faites sur WordNet et sur les besoins d'une telleressource. La réalisation du réseau français a donc consisté en une traductiondes ensembles synonymiques de WordNet 1.5 à l'aide d'une autre ressource,le Dictionnaire Intégral dicologique� 15 [Catherin, 1999]. Le calcul d'unedistance entre les synsets de WordNet et ceux du Dictionnaire Intégral dé-terminent le maintien ou non d'un ensemble synonymique français. Ensuite,une validation manuelle est e�ectuée, notamment pour la reconstruction del'hypéronymie, surtout dans le cas de concepts manquants, et de l'antonymiequi doit être intégralement redéployée. L'adjonction de la terminologie infor-matique est la dernière opération e�ectuée sur le réseau sémantique français.Il comporte de la sorte 22 745 ensembles synonymiques pour 18 777 entréeslexicales, soit nominales, soit verbales.Les caractéristiques de EuroWordNet français sont très semblables à cellesdeWordNet . Comme pour son prédécesseur anglais, nous déplorons l'absencede domaines taxinomiques dont la présence permettrait une généralisationmoins stricte que les relations sémantiques hiérarchiques existantes, ainsi quele manque de données syntaxiques et syntaxico-sémantiques indispensables àune désambiguïsation sémantique correcte. Les informations contenues danscette ressource sont certes intéressantes, malgré la limitation à deux caté-gorie grammaticale seulement et l'étroitesse du lexique couvert (moins de19 000 entrées ne correspondent pas même à un tiers d'un dictionnaire géné-

15Le Dictionnaire Intégral est une ressource lexicale multilingue de Memodata (http://www.memodata.com comportant 120 000 entrées, 25 000 concepts, 350 000 relations, 540 000mots. Comme WordNet, elle privilégie le sens au travers de sa structure en ensemblessynonymiques.

http://www.memodata.com
http://www.memodata.com
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ral comme le Petit Robert 16), mais elles ne peuvent intervenir qu'en tant quecomplément à une autre ressource lexicale qui traite une plus grande partdu lexique et fournit une information à la fois morphologique, syntaxique etsémantique.
3.4.4 AlethDic, une information importante mais peu cohé-rente

La société Gsi-Erli 17 a développé naguère une ressource lexicale électro-nique en langue française dont dispose XRCE. Ce dictionnaire répond auxnormes de description d'un dictionnaire générique édictées par le projet eu-reka genelex [Menon et Modiano, 1993, GENELEX, 1994]. Ce projet apour but de concevoir le modèle conceptuel d'un fonds lexicographique dontla vocation est de servir de dictionnaire générique pour des applications infor-matiques traitant le langage naturel. Ces normes prescrivaient un minimumde redondance de l'information, d'où un format lexicologique en couchescommunicantes depuis le niveau lexical présentant les entrées de la ressourceet passant par un niveau morphologique et un niveau syntaxique pour ar-river aux données sémantiques, chaque donnée n'étant présente qu'une foispar couche. Le réalisme est également une priorité dans la constitution decette base lexicale. En e�et, l'objectif est de privilégier les besoins des uti-lisateurs d'un dictionnaire électronique. De ce fait, le projet ne tient aucuncompte des théories linguistiques ou lexicologiques plus ou moins émergenteset concurrentes (théorie sens-texte, dictionnaire génératif etc.) et se borne àconstituer une base de données lexicale très vaste et très complète. L'objectifde généricité d'un tel dictionnaire le destine à récupérer les informations desdivers dictionnaires plus ou moins disparates et plus ou moins spécialisésdans une seule ressource lexicale.Le dictionnaire AlethDic est dès lors une ressource de langue françaised'environ 55 000 entrées, ce qui en fait un dictionnaire de taille voisine des dic-tionnaires généraux classiques. Il est construit à partir des di�érents lexiquesspécialisés que Gsi-Erli a pu ou dû construire au cours des projets déjà menés.Il forme di�érentes couches selon le niveau linguistique de l'information.La couche morphologique traite l'information orthographique (variationsorthographiques) et phonologique en plus du comportement �exionnel dulemme, et indique ses catégorie et sous-catégorie grammaticales.La couche syntaxique indique le comportement syntaxique de l'unité lexi-cale avec laquelle elle est en rapport. Il s'agit d'une sous-catégorisation desgroupes syntaxiques reliés à l'entrée : sujet, compléments direct et indirect et
16Pour information, nous rappelons que le Petit Robert contient 60 000 entrées environet le Petit Larousse 59 000.17Aujourd'hui Lexiquest http://www.spss.com/spssbi/lexiquest/.

http://www.spss.com/spssbi/lexiquest/
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prépositionnels pour les verbes, compléments prépositionnels pour les noms,adjectifs et adverbes, complémentation propositionnelle et modes utilisés,rôles de ces éléments composant le schéma syntaxique.La couche sémantique décrit les unités lexicales grâce à deux arti�ces.Elle dispose d'abord d'une hiérarchie de classes sémantiques formant unetaxinomie et de traits spéci�ques qui permettent de ra�ner l'information àl'intérieur de la hiérarchie. Ensuite, 192 domaines permettent de relier lessubstantifs uniquement à l'univers particulier dans lequel ils évoluent.Malgré toute cette richesse d'information, nous avons décidé de ne pasexploiter cette ressource. En e�et, outre la disparité extrême d'AlethDic dufait de sa construction à partir d'une multitude de dictionnaires spécialisés,nous rencontrons d'importantes lacunes dans la couche syntaxique du dic-tionnaire, ainsi que des incohérences dans les schémas syntaxiques de sous-catégorisation. En�n, c'est de l'information sémantique que nous avons leplus grand besoin. Or le fait de ne pas disposer de la couche sémantiquepour les verbes et de ne pas avoir de hiérarchie pour les domaines � exclusi-vement réservés aux noms, de surcroît � nous amène à rejeter cette ressourcepar trop hétérogène pour l'utilisation que nous désirerions en faire.
3.5 Conclusion

La richesse et l'architecture homonymique du dictionnaire Dubois, ainsique la variété des informations qui y sont renfermées, nous ont amené à lechoisir pour dictionnaire de référence. En e�et, les données morphologiques,syntaxiques et sémantiques nous autorisent à l'exploiter tant pour l'analysedes documents que pour leur enrichissement. Toutefois, l'information qui yest rassemblée n'est ni complète, ni exempte d'imperfections.Nous avons dès lors étudié d'autres ressources lexicales dont l'informationest susceptible de compléter les lacunes du Dubois ou de corriger ses erreurs.Nous avons sélectionné diverses ressources synonymiques pour enrichir lesensembles de synonymes trop pauvres du Dubois, puis un outil de dérivationmorphologique capable de pallier les indications parfois dé�cientes dont nousdisposons. Les informations de dictionnaires sémantiques ont également étéétudiées, mais nous avons rejeté l'exploitation d'une ressource électroniquedont la cohérence et la rigueur étaient trop sujettes à caution.Ces ressources nécessitent toutefois certains traitements avant de pou-voir être utilisées de manière e�cace et cohérente dans les tâches d'analyseou d'enrichissement auxquelles elles sont destinées. En e�et, leur compatibi-lité avec le dictionnaire de référence doit être assurée pour que les donnéescontenues dans un dictionnaire puissent correspondre à celles des autres res-sources.



Chapitre 4

Ajustement des dictionnaires

4.1 Introduction

L'exploitation de plusieurs ressources lexicales dans le cadre d'une mêmeapplication découle à la fois de la résolution d'un problème de couverturelexicale et de variété de la nature des informations nécessaires présentesdans chaque ressource. Il importe de constituer une seule base de donnéeslexicales contenant l'ensemble des indications voulues que renferme chaquelexique a�n de disposer de chaque donnée utile au moment voulu sans par-courir chaque dictionnaire. Cette réalisation se heurte alors au problème dela cohérence entre les di�érentes ressources.L'harmonisation entre les ressources est principalement sémantique carle dictionnaire de référence (Dubois) e�ectue un traitement homonymiquedu lexique, c'est-à-dire que chaque entrée correspond à un sens d'un mot,et non à un lemme. De la sorte, l'information est liée à un sens et non àun lemme comme c'est le cas dans les autres ressources. Il s'agit donc dedistribuer l'information contenue dans les lexiques choisis selon le sens deslemmes pour assurer la compatibilité avec le dictionnaire principal. Toutefois,il peut arriver que certaines informations soient contradictoires entre deuxressources. Le choix du Dubois comme référence est lié à sa qualité et nousincite à préférer ses choix.Au cours de ce chapitre, nous nous penchons sur les moyens de remédieraux incohérences entre les dictionnaires qu'il s'agit de corriger. Nous nousintéressons d'abord à la distribution de l'information synonymique par sens,ainsi qu'à la génération, au �ltrage et à la répartition des dérivés. Ensuite,nous nous penchons sur la problématique de l'enrichissement d'un lexiquemorphologique. En�n, nous évoquons l'opportunité d'intégrer une taxinomiedans ce type d'application.
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4.2 Correction de ressources

Les corrections que nous désirons apporter à certaines ressources lexicalesont été abordées dans le chapitre 3 pages 99 à 126 lorsque nous avons signaléau cas par cas les défauts que nous y rencontrions. Il s'agit d'abord de corrigerle problème structurel de la distribution des synonymes, liée habituellementau lemme et non aux signi�cations de ce lemme. Ce défaut apparaît dans laliste des synonymes, qui donne une proximité de sens à des mots qui n'en ontpas forcément dans le cas d'une entrée polysémique. L'autre erreur qu'il fautneutraliser a également été signalée auparavant. Nous avons en e�et constatéque les informations du Dubois permettant de générer les formes dérivées àpartir du lemme étaient sporadiquement fausses, ou du moins insu�sammentprécises pour permettre la construction directe de ces mots. Nous avons puremédier à ces problèmes.
4.2.1 Distribution sémantique des synonymes

Au vu de notre méthodologie d'enrichissement de l'information, dontune des caractéristiques prépondérantes consiste à exploiter une synonymiesémantiquement distribuée, le problème le plus saillant que nous ayons àconsidérer dans les ressources lexicales � excepté le Dubois � réside dans lemélange qui est fait des synonymes au sein de chaque entrée sans tenir compted'une éventuelle polysémie du mot-vedette. Cet enchevêtrement atteint sonparoxysme dans le Bailly , où aucune distinction de catégorie grammaticalen'est réalisée ni dans les synonymes, ni dans les entrées elles-mêmes. Desressources comme le dictionnaire Memodata ou EuroWordNet français lienttoutefois les groupes de synonymes à un sens plutôt qu'à un lemme, mais nedistinguent pas toutefois les di�érents sens d'un même lemme, si ce n'est parun numéro servant de pivot entre les langues.Or, comme nous l'avons dit, nous nous employons à dé�nir une approchecontextuelle de l'enrichissement des textes. Cette approche vise à mettre encorrespondance chacune des unités lexicales du texte avec l'ensemble desexpressions qui lui sont synonymiques dans le sens que cette unité lexicaleprésente dans ce contexte. Pour ce faire, à l'intérieur de chaque entrée, ils'agit de dé�nir les ensembles d'expressions synonymiques propres à chaqueacception. La distribution des synonymes aura donc lieu non plus en fonctiondu mot-vedette uniquement, mais bien selon les acceptions de ce mot.A�n de réaliser cette opération de redistribution synonymique, nous avonsdécidé d'exploiter l'information de notre ressource de référence, le Dubois,car il est le seul dictionnaire dont nous disposons à répartir l'ensemble deson information conformément à la signi�cation des lemmes. Dans le cas pré-sent, l'information que nous pouvons utiliser est sémantique, puisque c'est
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une distribution conforme à chacune des acceptions qui doit être e�ectuée.Pour ce faire, nous avons mis au point une méthode de �ltrage baséesur des informations d'ordre sémantique fournies par notre dictionnaire deréférence, le Dubois. Ces informations sémantiques sont principalement lesdomaines d'application (pour l'ensemble du lexique) auxquels s'ajoutent lesclasse syntaxico-sémantiques (pour les verbes uniquement). Elles permettentde classi�er de manière générale 1 les di�érents sens des entrées polysémiquesou d'étiqueter le sens unique des entrées monosémiques et d'identi�er leursémantique propre.
Entrée Synonymes Information sémantique

Duboisravir01 enlever, retirer SOCt � S1aravir02 dérober, voler SOCt � S4aravir03 charmer, enchanter PSY � P2a
Memodataravir émerveiller 13520ravir enchanter, jeter dans le ravissement,passionner, plonger dans le ravisse-ment

14304
Baillyravir charmer, enlever, s'approprier �

EuroWordNetravir exalter, enivrer @20989@
Tab. 4.1 � Synonymes du lemme � ravir � dans nos di�érentes ressources.

Face à des ressources lexicales qui proposent des groupes de synonymesliés strictement aux lexèmes sans égard particulier pour les éventuelles varia-tions de sens de ces lexèmes, nous nous trouvons donc à même de constituerdes ensembles parmi ces groupes. Ces ensembles sont constitués autour desétiquettes sémantiques dont sont porteuses les unités lexicales synonymiquesdans le Dubois : le domaine d'application et, dans le cas des verbes, la classesyntaxico-sémantique. Cette particularité permet dès lors d'a�ecter chaquesynonyme d'un mot aux seuls sens de ce mot qui partagent une étiquettesémantique avec le synonyme.Notre méthode de classi�cation des synonymes s'e�ectue comme suit. Àchacun des candidats synonymes pour un mot donné dans une acceptiondonnée, est associé son domaine dans le Dubois, et dans le cas d'un verbe,ses classe et sous-classe sémantiques. Hors du cas particulier des verbes, on
1269 domaines sans relations hiérarchiques, 14 classes syntaxico-sémantiques subdivi-sées en 54 sous-classes (les 245 sous-sous-classes exclusivement syntaxiques ne seront pasexploitées dans ce cadre).
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conserve les candidats synonymes dont le domaine est le même que celui dumot de départ dans le sens considéré. Le domaine d'application est en e�et leseul lien sémantique qu'il est possible d'établir entre un mot et son synonyme.Pour la catégorie verbale en revanche, si le domaine d'application apparaîtégalement, la classe sémantique semble dénoter la sémantique de l'entréeelle-même plutôt que son contexte, du moins dans les deux premiers niveauxhiérarchiques, le dernier étant purement syntaxique. Nous avons donc tentédans un premier temps de sélectionner comme synonymes les candidats pré-sentant de mêmes classes et sous-classes sémantiques que celles du mot dedépart dans le sens considéré. Le bilan de ce �ltrage était probant en ce quiconcernait la qualité de la distribution sémantique des synonymes, mais nousconstations un problème de rappel, certains candidats intéressants étant re-jetés par ce �ltrage. L'examen e�ectué nous a donc amené à instaurer unautre cas de sélection des candidats synonymes. Nous avons décidé de main-tenir également les candidats présentant le même domaine que le mot dedépart à condition que, en outre, la classe sémantique (mais pas forcémentla sous-classe) soit la même que celle du mot de départ dans le sens consi-déré. L'examen du dictionnaire ainsi �ltré con�rme le bien fondé de cetteméthode 2.Le traitement des expressions synonymiques composées de plusieurs lexè-mes se démarque toutefois de la méthodologie de �ltrage exposée ci-dessuspour contextualiser les synonymes. En e�et, nous ne pouvons obtenir uneétiquette sémantique cohérente, classe ou domaine selon les cas, pour lesexpressions à mots multiples car notre dictionnaire de référence, le Dubois,traite exclusivement les unités lexicales au travers de ses entrées. Cependant,notre approche vise surtout à restreindre un enrichissement excessif du texteen s'appuyant sur les indices fournis par le contexte. Si la délimitation idéaleconcerne un enrichissement lié au sens exact d'un lexème dans le texte, il nes'agit pas de trancher dans les cas où une certaine ambiguïté sémantique semaintient, malgré la désambiguïsation. Cela signi�e que plusieurs interpré-tations sémantiques peuvent être conservées lorsque les indices contextuelsne permettent pas de réduire les hypothèses à une seule acception. Notrestratégie ne nous permet pas de décider du sens qui se rapproche le plusd'une expression synonymique. Aussi avons-nous décidé de conserver les ex-pressions à mots multiples synonymiques d'un mot comme synonymes pourchaque sens de ce mot.Dans le même ordre d'idée, si le lexème correspondant à un synonymen'est pas recensé dans le Dubois et ne porte de ce fait ni domaine, ni classesémantique, il sera pareillement versé dans chacun des ensembles synony-miques de l'entrée du dictionnaire de synonymes dans laquelle il apparaît eten portera l'étiquette sémantique. En e�et, il n'est pas possible d'a�rmer ou

2Nous n'avons cependant pas e�ectué d'évaluation quanti�ée de cette approche.
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Synonyme Domaine Classe Synonyme Domaine Classe Synonyme Domaine Classe

s'approprier SOC S3a enlever
(suite)

SOC S1a retirer (suite) COM E3c

ECN U4b PATt F1b DRO D3f
charmer PSY P2a MIL S3g MON E4b

OCC P2c SOC S4a IND E3c
dérober MON D2c MAN E3c ECN D2e

SOCf S1a PSYt P2a SOC S4h
SOM D3f MUS R4a LIT F4b
EQU M1a LIT D2c TYP R3a
PAT M3a OBJ D2c LOC E3a
SOC S2b exalter LIT C1i SOC E2a
BAT R4c OSY P1a LOC E1a
LOCp E1a PSYt P2c MIL E1a
PSYp M2b SOM P2c OCE E3a

émerveiller PSY P2a COL M3c voler MON D2c
PSY P1c PSY P1a MON N1b

enchanter OCC H2h jeter dans le
ravissement

� � LIT S4a

PSY P1c passionner PSY P1c SOC D2c
PSY P2c SOC P2c MON N1b

enivrer PSY P1c PSY P1a ZOO M1a
BOI T1b plonger dans le

ravissement
� � AER M3a

enlever SPO S3d retirer JEU E3c AER E3d
LOC E3c LOC E3c OBJ M3a
TEX F3c LOC E3c LOC E1d
HAB D2d HAB D2d SOC E2c
CHI D2d OBJ D2c VEH E3a
SOC S4a DRO S1a
ECN S1a SOC S4a
DRO S1a SOC E2b

Tab. 4.2 � Étiquetage par le Dubois des di�érents synonymes proposés.

d'in�rmer l'appartenance d'un synonyme ou d'une expression synonymiqueà un ensemble sans disposer du moindre indice concernant son sens.Une dernière di�culté peut encore apparaître au cours de ce type detraitement de la synonymie. Il est possible qu'un synonyme proposé soit lui-même polysémique, et de ce fait possède plusieurs étiquetages sémantiquesdistincts. Or dans le cas de l'enrichissement de dictionnaires, la désambi-guïsation entre ses di�érents sens n'est pas possible puisqu'il n'y a pas decontexte permettant d'e�ectuer un choix parmi eux. Une fois de plus, nousavons décidé de conserver le plus grand nombre de synonymes au détrimentpeut-être de l'exactitude des ensembles de synonymes. En e�et, nous par-tons du principe que si un des sens du synonyme est considéré comme proche
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de celui d'un sens donné de l'entrée, il est probable que ce sens ait provo-qué le lien de synonymie. Nous versons donc un synonyme proposé dans unensemble lorsque un de ses sens au moins présente la même étiquette séman-tique que cet ensemble, en estimant que c'est cette signi�cation qui constituele synonyme de l'unité lexicale de départ.L'exemple de ravir (table 4.1 page 129) illustre bien la di�culté qu'il ya à mettre en concordance toutes les ressources lexicales en ce qui concernel'information synonymique. À travers cet échantillon, nous montrons facile-ment en quoi consiste notre méthode de répartition des synonymes proposés.La première démarche consiste, à partir de chacune des propositions de sy-nonyme, à établir un étiquetage sémantique correspondant aux informationsdu Dubois (les domaines et classes sémantiques dans la table 4.2 page précé-dente). Pour la deuxième acception de ravir dans leDubois (table 4.1 page 129,en gras), nous avons un domaine SOC pour sociologie, et une classe S4 � nousavons dit que le troisième niveau dans la hiérarchie de classes, exclusive-ment syntaxique, n'était pas pris en compte � pour saisir, serrer, posséder(S) avec un actant non animé dans un sens �guré (4). Les classe et sous-classe sémantiques permettent de regrouper sous ce sens les propositions desynonymes enlever, retirer, voler (table 4.2 page précédente, en gras). Cessynonymes ont été sélectionnés à bon escient, mais d'autres candidats toutaussi valables ne l'ont pas été avec cette première procédure.L'adjonction d'un processus exploitant les domaines � le même processusque pour les autres catégorie grammaticale � permet d'ajouter aux syno-nymes s'approprier, dérober, passionner. Dans ce cas précis, passionner esterroné, et nous notons qu'aucune de ses acceptions ne le relie à la classesémantique de ravir dans le premier sens du Dubois (pas de classe en S).Nous préférons donc exploiter à la fois le domaine et la principale classe sé-mantique, ce qui nous amène à conserver parmi les candidats, en plus dessynonymes de classe, s'approprier, dérober (en caractères obliques), du faitde leur étiquetage semblable que ce soit au niveau du domaine (SOC) et del'appartenance à la même classe (S). Les expressions synonymiques à motsmultiples sont également conservées. Dans le cas présent, elles sont inexactes,mais ne peuvent être rejetées a priori. Elles correspondent au troisième sensde ravir dans le Dubois.La �gure 4.1 page ci-contre montre les tableaux d'évolution du contenudes dictionnaires lors de la phase de �ltrage et également en fonction dutype de �ltrage appliqué. Il indique aussi la proportion de recouvrement desdictionnaires synonymiques les uns par rapport aux autres.
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Potentiel synonymique des ressources avec et sans �ltrage :

Dubois EuroWordNet Memodata BaillyTotal ressource 173 390 26 749 7 450 28 420Filtrage 1er type 173 390 17 791 5 535 22 157Filtrage 2ème type 173 390 18 811 5 776 22 868
Mesures du recouvrement synonymique au �ltrage de 1er type :

Dubois EuroWordNet Memodata BaillyDubois 173 390 100% 8 231 46,26% 2 944 53,19% 7 109 32,08%EuroWordNet 8 231 4,75% 17 791 100% 2 106 38,05% 2 971 13,41%Memodata 2 944 1,70% 2 106 11,84% 5 535 100% 1 102 4,97%Bailly 7 109 4,10% 2 971 16,70% 1 102 19,91% 22 157 100%
Mesures du recouvrement synonymique au �ltrage de 2ème type :

Dubois EuroWordNet Memodata BaillyDubois 173 390 100% 8 665 46,06% 3 102 53,70% 7 399 32,35%EuroWordNet 8 665 5,00% 18 811 100% 2 204 38,16% 3 124 13,66%Memodata 3 102 1,79% 2 204 11,72% 5 776 100% 1 149 5,02%Bailly 7 399 4,27% 3 124 16,61% 1 149 19,89% 22 868 100%
Fig. 4.1 � Filtrage des ressources synonymiques et taux de recouvrement dela synonymie.
4.2.2 Dérivation morphologique pour un enrichissement pa-raphrastique

Dans notre prospection de techniques permettant de donner à un texteles formes de surface les plus diverses sans en modi�er la signi�cation, l'usagede la synonymie est prépondérant. Nous venons de décrire la méthode parlaquelle nous entendons améliorer les dictionnaires qui ne sont pas aptesde prime abord à servir notre approche. Un autre procédé proposé pouratteindre notre but consiste à exploiter la parenté sémantique d'une unitélexicale � nous l'appelons � mot original � � avec ses dérivés [Church, 1995,Gaussier et al., 1997, Gaussier et al., 2000]. Cette proximité sémantique aété constatée également dans le Dubois qui, pour les lemmes polysémiques,relie les dérivés de la même unité lexicale tantôt à une acception, tantôt àune autre en fonction du sens de chaque forme dérivée.Cependant, nous avons signalé au cours de l'examen du Dubois que l'in-formation destinée à permettre la génération des formes dérivées était occa-sionnellement erronée ou imprécise. Ces défauts ne remettent pas en causel'existence de dérivés du type signalé, mais ils empêchent souvent de géné-rer la forme correcte. Pour e�ectuer cette génération, nous avons donc été
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amené à faire appel à l'outil de dérivation morphologique conçu par ÉricGaussier [Gaussier, 1999] dont nous avons décrit les fonctionnalités dans lasection 3.3 page 116. Cet outil est capable de nous fournir des formes déri-vées avérées, que nous devons redistribuer, voire �ltrer, selon les modalitésprescrites dans le dictionnaire Dubois.

Pour le verbe � couper � :
Formes générées Instruction Dubois Numéro de sens Duboiscoup � suppressioncoupure dérivé nominal en -ure 1, 7, 9, 10, 12, 14, 16coupable � suppressioncoupage dérivé en -age 15coupant adjectif verbal en -ant 1, 2coupe dérivé nominal (� 1 lettre) 1, 3, 9, 19coupeur dérivé nominal en -eur 1, 29coupé adjectif verbal en -é 14, 16, 19coupée � suppressioncoupon � suppressioncouponnage � suppression

Tab. 4.3 � Génération et distribution ou �ltrage par le dictionnaire Duboisdes dérivés proposés.
L'exemple présenté dans la �gure 4.3 illustre bien de quelle manière lesindications de la ressource lexicale permettent de �ltrer les erreurs de sur-génération d'un outil que nous employons sous contrainte minimale, avecpour seule exigence qu'il produise des unités lexicales avérées dans la langue.Ainsi, coupable n'est pas retenu par notre �ltre car sa génération à partird'un radical coup- et d'un su�xe -able ne correspond pas à la réalité decette unité lexicale. On constate également que les formes dérivées sont dis-tribuées exclusivement sur les acceptions du mot original pour lesquelles leDubois en indiquait l'existence. On peut en e�et constater que le mot coupeurdérive des sens 1 (synonymes rompre, trancher) et 29 (synonyme tailler unvêtement), mais pas d'autres signi�cations de couper, comme par exemple 16(synonyme interrompre) pour lequel interrupteur conviendrait mieux. Cettedistribution permettra de sélectionner selon leur parenté de sens les dérivéslors de la désambiguïsation sémantique, comme c'est déjà le cas pour lessynonymes.La sélection sémantique des dérivés constitue en soi une améliorationimportante de la technique d'enrichissement telle qu'elle est présentée dans[Gaussier, 1999] ou dans [Snover et al., 2002]. Le contrôle de ces dérivés grâceà l'exploitation de l'information d'une ressource lexicale décrivant les relation
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du mot original est aussi un perfectionnement notable. Toutefois, ni l'utili-sation basique de la dérivation morphologique, ni ces évolutions ne tiennentcompte des variations sémantiques qu'un dérivé accuse par rapport à sonoriginal. Or un mode d'enrichissement d'un énoncé idéal permet de rempla-cer dans le texte le segment à enrichir par l'enrichissement qui en découlesans que le sens de l'énoncé n'en soit modi�é. Il s'agit donc d'étudier lesparamètres susceptibles de modi�er la signi�cation de l'énoncé lors de la dé-rivation et de neutraliser leurs e�ets. Par exemple, pour un énoncé originalle train entre en gare et une dérivation entrée, la génération d'un énoncévirtuel implique un schéma syntaxique di�érent pour conserver le sens origi-nal : l'entrée du train en gare. Cette modi�cation de schéma syntaxique peutprovenir soit de l'évolution du sens de l'unité lexicale lors de sa dérivation,soit du changement de catégorie grammaticale lors de cette dérivation.
Identi�cation sémantique des formes dérivées

Dans la section 3.3 page 116 consacrée à la morphologie dérivationnelle,nous avons signalé que le mode de fonctionnement de l'outil de générationdes formes dérivées se base exclusivement sur une racinisation (stemming)du mot original suivie d'une su�xation. Cette technique de dérivation cor-respond bien aux indications dérivationnelles du Dubois, qui sont su�xaleselles aussi. Le Dubois fait toutefois une petite entorse à ce principe : il estpossible de construire des formes dérivées négatives à partir d'un mot origi-nal, grâce à une pré�xation. Or l'outil de morphologie dérivationnelle dontnous disposons n'est pas capable d'e�ectuer cette opération.Le champ informationnel du dictionnaire Dubois prévoit en e�et de géné-rer certaines formes négatives à l'aide d'un pré�xe a- ou in-, ou une variationmorphologique sur un de ces pré�xes. Cette information est cependant insuf-�samment précise dans la ressource pour pouvoir être exploitée directement.L'utilisation de l'outil de morphologie dérivationnelle ne permettant pas lapré�xation, son exploitation ne pourra remédier au problème dans le casprésent. Toutefois, la sémantique d'une forme négative générée est inverséepar rapport à la forme originale, et dès lors seule la négation d'une formepositive permettrait de mettre en rapport la forme positive et la forme néga-tive. Or la grammaire française de XIP ne gère pas actuellement la négation.La sémantique des formes négatives est donc di�cilement exploitable dansun contexte. Nous reconnaissons toutefois l'importance de cette lacune, qu'ilserait intéressant de voir combler.Le choix à la fois lexical et fonctionnel de baser la dérivation sur lasu�xation nous a conduit à étudier les implications sémantiques de cettesu�xation. En e�et, si les formes dérivées ne présentent pas exactement lamême signi�cation que leur mot original, trois paramètres tangibles peuvent
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nous guider dans les mécanismes d'évolution du sens : la nature du su�xeutilisé, la catégorie grammaticale du mot original et celle de la forme dérivée.Dans un premier temps, nous avons cherché à déceler des constantesdans le glissement sémantique qu'implique l'adjonction d'un su�xe à unmot donné. Pour ce faire, nous nous sommes basé sur les observations de[Grevisse et Goosse, 1991] ��168-170 pour l'ensemble des dérivations suf-�xales proposées par le dictionnaire Dubois. Nous avons classi�é ces dérivésd'une part selon la catégorie grammaticale du mot original, et de l'autreselon celle de la forme dérivée. Les indications en caractères obliques corres-pondent aux observations où nous nous sommes démarqué de Grevisse.
Formation des dérivés adjectivaux dans la section � verbes � duDubois :
�able sert [...] à faire des adjectifs exprimant une possibilité passive (� quipeut être. . . �) à partir de verbes (portable).
�é se trouve dans les participes passés, éventuellement employés comme ad-jectifs (latinisé).
�ant est la désinence des participes présents, éventuellement employés commeadjectifs (étincelant).
Formation des dérivés nominaux dans la section � verbes � :
�age pour former des noms indiquant l'action à partir de verbes (abordage).
�ment pour tirer des verbes [. . .] des noms exprimant l'action ou le résultat(abrutissement).
�ion sert surtout à faire des noms d'action à partir de verbes (abdication).
�eur su�xe ordinaire des noms d'agent (accompagnateur). Il sert aussi pourles appareils (pulvérisateur).
�oir forme des noms désignant des noms d'endroit et des instruments (abat-toir, sarcloir).
�ure indique soit une action subie (contracture), soit le résultat concret del'action (écriture).
Formation des dérivés verbaux dans la section � mots � :
�er a formé et continue de former de nombreux verbes (abandonner).
�iser a connu un développement considérable en français moderne (verbali-ser).
�i�er s'est surtout développé à l'époque moderne (densi�er).
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Formation des dérivés adjectivaux dans la section � mots � :
�al et �el pour former des adjectifs dérivés de noms (frontal, industriel).
�aire forme des adjectifs qui ont avec la base des rapports variés (action-naire).
�ique pour former des adjectifs, notamment dans la terminologie scienti-�que et technique (rabique).
�if forme des adjectifs sur des bases verbales ou nominales (répulsif, narra-tif ).
�(i)en et �ain sont devenus des su�xes autonomes marquant l'apparte-nance (alsacien, diocésain).
�able et �ible servent [...] à faire des adjectifs exprimant une possibilitépassive (� qui peut être. . . �). -ible est souvent tiré d'un nom en -ionpar substitution du su�xe (perfectible, organisable).
�ois et �ais se joignent à des noms pour former des noms et adjectifs dési-gnant les habitants ou leur langue (genevois, français).
�âtre a donné des adjectifs exprimant la diminution et l'approximation,souvent avec une nuance péjorative (blanchâtre).
�eux fournit des adjectifs indiquant une qualité, parfois l'abondance (cou-rageux ).
�eur est le su�xe ordinaire des agents (pêcheur).
�u forme des adjectifs tirés de noms (barbu).
�esque sert à former des adjectifs à partir de noms propres, souvent avecune nuance dépréciative (carnavalesque).
�(i)er forme des adjectifs exprimant une qualité, un rapport (plaisancier).
�in marque un rapport : ressemblance, matière, origine (adultérin).
�oire forme des adjectifs tirés de verbes, le plus souvent savant, auxquelscorrespondent des substantifs en -tion (tentatoire).
�ard forme des adjectifs, souvent avec une nuance péjorative (fêtard).
�uple forme des adjectifs et des noms à partir de nombres (centuple).
�i(a)que forme des adjectifs dérivés de noms en -ie (orgiaque).
�iste sert [. . .] à former des adjectifs indiquant simplement une relation(� qui concerne. . . �) (abstentionniste).
�ile sert à former des adjectifs indiquant la capacité à e�ectuer une action(préhensile).
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Formation des dérivés nominaux dans la section � mots � :
�(i)té : les dérivés sont des noms abstraits tirés d'adjectifs (absurdité).
�isme sert à former des noms masculins, indiquent soit une notion abstraite,soit une doctrine, une activité, une attitude morale ou politique, soitune tournure propre à une langue ou à un parler (racisme).
�ie su�xe savant, on l'emploie aussi pour des noms de pays et de région(myopie, Wallonie).
�at forme des noms dérivés de verbes pour indiquer une action ou un pro-duit, de noms pour désigner des fonctions (au sens large), parfois leterritoire sur lequel elles s'exercent (électorat, actionnariat).
�ier forme des noms désignant des personnes (qui ont une activité en rap-port avec la réalité désignée par le mot de base), des contenants, desarbres, des ustensiles divers (menuisier, fraisier).
�nce s'ajoute à des verbes pour former des noms marquant l'action ou sonrésultat (abondance).
�aie forme des noms désignant une collection, une plantation de végétauxdésignés par la base (orangeraie).
�eur produit des noms féminins abstraits dérivés d'adjectifs (blancheur) ;est le su�xe [. . .] des noms d'agents et sert aussi pour des appareils(inspecteur, aspirateur).
�esse donne des noms féminins abstraits tirés d'adjectifs (paresse).
�ure indique soit une action subie, soit le résultat concret de l'action, ou uncollectif (épluchure, agriculture).
�ard forme des noms souvent avec une nuance péjorative (bagnard, thésard).
�iste désigne des personnes qui ont une activité, une attitude ou une doc-trine en rapport avec la réalité désignée par la base (pianiste, raciste).
�ère forme des noms féminins désignant des personnes (qui ont une activitéen rapport avec la réalité désignée par le mot de base), des contenants,des arbres, des ustensiles divers (étagère, ardoisière).
�ice forme des noms qui désignent le caractère de ce que l'adjectif détermine(avarice).
�ise donne des noms abstraits, tirés d'adjectifs (bêtise).
�itude donne des noms abstraits tirés d'adjectifs ou de noms (aptitude).
�ion sert [. . .] à faire des noms d'action à partir de verbes (réaction).
�ment pour tirer des verbes [. . .] des noms exprimant l'action ou le résultat(déménagement).
�age pour former des noms indiquant l'action à partir de verbes (déballage).
�é forme des noms en rapport avec le mot d'origine (duché).
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�al forme principalement les noms d'alcools à partir d'éléments chimiques(chloral).
�ade forme des noms indiquant une action (à partir de verbes) (bousculade),un produit, parfois une collection (à partir de noms) (cotonnade).De cette étude, il ressort surtout que les cas sont rares où on peut déduire,même de manière imprécise et sommaire, la signi�cation d'un dérivé à partirde ces seuls paramètres. En e�et, nous n'avons pas été capable de dé�nir unpanorama cohérent de l'évolution sémantique due à la dérivation su�xale.Il est souvent hasardeux, subjectif ou même contradictoire de donner systé-matiquement une signi�cation à ces su�xes. L'ajout d'un paramètre supplé-mentaire dans le cas de dérivations à partir de verbes ou donnant un verben'a pas permis de classi�cation plus e�cace. De plus, ce sont souvent desconsidérations historiques, culturelles, sociales apparemment aléatoires, entout cas di�cilement prévisible a priori qui interviennent dans l'explicationde la formation des dérivés. Tout cela concourt à nous empêcher de déter-miner avec su�samment d'autorité des comportements sémantiques sûrs.Nous nous sommes dès lors résigné à ébaucher des familles vastes et peudé�nies à partir des catégorie grammaticale, au sein desquelles la sémantiquedérivationnelle reste assez vague et s'appuie essentiellement sur le sens dumot qui en constitue la base.Nous avons donc abandonné l'idée d'exploiter le su�xe pour dé�nir desschémas d'évolution sémantique de dérivation, car cette information est tropprécise et trop diverse à la fois, pour tirer pro�t de la catégorie grammaticaledu mot original et de celle de sa forme dérivée. Ainsi, nous avons :� origine verbale et dérivé nominal : le dérivé désigne l'action décrite parle verbe ;� origine verbale et dérivé adjectival : le dérivé a un rapport avec l'actiondécrite par le verbe ;� origine nominale et dérivé verbal : le dérivé met en ÷uvre le conceptdésigné par le nom ;� origine nominale et dérivé adjectival : le dérivé a un rapport avec leconcept désigné par le nom ;� origine adjectivale et dérivé verbal : le dérivé met en ÷uvre le conceptque l'adjectif quali�e ;� origine adjectivale et dérivé nominal : le dérivé désigne le concept quel'adjectif quali�e.� une origine et un dérivé de même catégorie grammaticale sont consi-dérés comme des formes plus ou moins synonymiques et recouvrantsensiblement les mêmes réalités.
Ces familles de sens très générales nous permettent d'appréhender partiel-lement la signi�cation des formes dérivées, l'identi�cation du sens des motsoriginaux donnant lieu à une identi�cation plus précise de la signi�cation de
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chacune des unités lexicales générées. On peut dès lors envisager d'utiliserles formes dérivées dans le cadre de l'enrichissement.
Détermination d'un schéma syntaxico-sémantique

La maîtrise de la seule sémantique d'une forme dérivée ne peut toutefoissu�re à l'enrichissement d'un énoncé. En e�et, pour permettre de mettre encorrespondance une question et son élément de réponse présent dans le texte,il s'agit de créer virtuellement un énoncé correspondant au texte original oùla forme dérivée prend la place du mot original. Cependant, l'intégrationbrute de cette forme dans un contexte est susceptible d'altérer fortement lesens premier de ce contexte. L'énoncé virtuel, créé à partir du texte original,devra donc intégrer les di�érences de surface exigées par la forme dérivée pourmaintenir la signi�cation de départ. Ces modi�cations de surface s'a�rmentsurtout dans les transformations que les relations entre les composantes del'énoncé original doivent subir pour aboutir à un énoncé virtuel.Il s'agit donc de modi�er le schéma syntaxique et syntaxico-sémantiquede la phrase pour que l'intégration de la forme dérivée soit optimale. Pource faire, il s'agit d'identi�er les schémas syntaxiques typiques que les uni-tés lexicales originelles présentent et de déterminer les transformations queces schémas subissent lors de la modi�cation de l'énoncé par dérivation del'unité originale. Dans la perspective du recensement des constantes de mo-di�cation du contexte syntaxico-sémantique, nous ne pouvons utiliser queles paramètres tangibles qui déjà ont dirigé notre examen de la sémantiquede la dérivation su�xale : la catégorie grammaticale du mot original, la na-ture du su�xe utilisé, la catégorie grammaticale de la forme dérivée. Nous yajoutons le schéma de sous-catégorisation prescrit par le dictionnaire Dubois,déjà utilisé pour les verbes dans la tentative de détermination du sens desdérivés par le su�xe.Pour e�ectuer cet examen, nous avons e�ectué une recherche systéma-tique d'exemples réels sur Internet, considéré pour l'occasion comme un gi-gantesque corpus. À chacune des combinaisons possibles des paramètres pré-sentés ci-dessus, nous avons pris aléatoirement dans le dictionnaire trois en-trées correspondant à ces paramètres (type de dérivation su�xale, catégoriegrammaticale originale et dérivée, sous-catégorisation) et nous avons cherchévingt exemples d'utilisation de ces entrées à l'aide d'un moteur de recherche 3.Nous avons ensuite e�ectué une analyse syntaxique de ces exemples a�n deconserver les dépendances qui concernaient le mot original, puis nous avonsremplacé ce mot original par son dérivé et, le cas échéant, modi�é la phrasepour qu'elle conserve son sens. Par la suite, nous avons e�ectué l'analyse syn-
3Les vingt premières réponses di�érentes de Google (http://www.google.fr) ont étéretenues pour chaque entrée.

http://www.google.fr
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taxique du nouvel énoncé ainsi constitué pour en extraire les dépendancesqui concernent le dérivé. Pour les mêmes paramètres, nous avons retenu pourtypiques les schémas syntaxiques récurrents présentant cinq occurrences aumoins pour chacune des entrées.

Catégorie de l'original : verbe ; catégorie du dérivé : nom.
Su�xe Sous-cat. Relation originale Relation dérivée-age Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)-eur Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif tout schéma maintien du schémaTrans. indirect tout schéma maintien du schéma-ion Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)-ment Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)VARG[INDIR](vb,PREP,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)-oir(e) Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Trans. indirect tout schéma maintien du schéma-ure Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[INDIR](nom,PREP,X)

Tab. 4.4 � Correspondance des schémas syntaxiques pour les dérivationsnominales des verbes.
Nous avons ainsi dégagé de cet examen la méthode de transformationd'une expression en une autre de même sens par le glissement morphologiqued'une composante de cette expression. Les relations syntaxiques impliquantles verbes sont principalement celles qui le relient à son sujet (SUBJ), à son ob-jet direct (VARG[DIR]), à un argument indirect (objet indirect VARG[INDIR]ou complément prépositionnel d'un verbe VMOD[INDIR]) et à un adverbe(VMOD[ADV]). Celles qui mettent en ÷uvre un nom le relient principalement
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Catégorie de l'original : verbe ; catégorie du dérivé : adjectif.
Su�xe Sous-cat. Relation originale Relation dérivée-able Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)-ant Tous SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)-é/-i/ Transitif VARG[DIR](vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)-u/-s Pronominal SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)Intransitif SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)Trans. indirect SUBJ(vb,X) NMOD[ADJ](X,adj)

Tab. 4.5 � Correspondance des schémas syntaxiques pour les dérivationsadjectivales des verbes.
à un verbe en tant que sujet (SUBJ) et objet direct (VARG[DIR]) ou indi-rect (VARG[INDIR]). Elles peuvent également le relier à une autre unité syn-taxique en tant que tête d'un syntagme prépositionnel (NMOD[INDIR]). En�n,les connexions relatives à l'adjectif sont essentiellement les relations épithèteset attributives (NMOD[ADJ] dans les deux cas pour XIP).Les résultats de nos observations sont présentés dans les tableaux 4.4 pageprécédente et 4.5 pour les dérivations à partir de verbes et 4.6 page ci-contrepour les dérivations à partir des autres catégorie grammaticale. Ces tableauxconstituent une concordance entre les schémas syntaxiques identi�és dans lesénoncés contenant les mots originaux et les structures syntaxiques correspon-dantes dans les énoncés modi�és lors du remplacement du mot original parsa forme dérivée. L'information contenue dans la section verbale du Dubois,plus riche que dans la partie générale, a permis l'exploitation d'un para-mètre supplémentaire (les propriétés syntaxiques des verbes) pour distinguerles di�érentes possibilités de schémas syntaxiques. Ce paramètre s'est révélépertinent dans la plupart des cas. Pour les verbes, la nature du su�xe est éga-lement un paramètre discriminant entre les di�érents schémas syntaxiques.Pour les autres catégorie grammaticale en revanche, ni la sous-catégorisation,ni le type de su�xation n'ont permis de distinguer de di�érences de compor-tement syntaxico-sémantique au cours de la modi�cation des énoncés.Les dépendances syntaxiques recensées dans ce tableau correspondentaux relations dégagées de l'examen des énoncés que nous avons dé�nies plushaut. Leurs arguments, qui reprennent en abrégé des catégorie grammaticaleen lettres minuscules (nom, adj, vb, adv), correspondent au mot originaltraité ou à sa forme dérivée. Les lettres majuscules X et Y correspondent àdes unités lexicales indé�nies, mais chaque lettre majuscule présente dans



4.2. CORRECTION DE RESSOURCES 143
Dérivés verbaux :
Cat. originale Relation originale Relation dérivée
Nom NMOD[INDIR](nom,PREP,X) VARG[DIR](vb,X)

SUBJ(X,Y) & VARG[DIR](X,nom) SUBJ(vb,X)
SUBJ(X,nom) & VARG[DIR](X,Y) VARG[DIR](vb,Y)
SUBJ(X,nom) SUBJ(X,vb)

Adjectif NMOD[ADJ](X,adj) SUBJ(vb,X)
Nom et Adjectif NMOD[INDIR](nom,PREP,X) VARG[DIR](vb,X)

SUBJ(X,Y) & VARG[DIR](X,nom) SUBJ(vb,X)
SUBJ(X,nom) & VARG[DIR](X,Y) VARG[DIR](vb,Y)
SUBJ(X,nom) SUBJ(X,vb)
NMOD[ADJ](X,adj) SUBJ(vb,X)

Dérivés nominaux :
Cat. originale Relation originale Relation dérivée
Nom tout schéma synonymie
Adjectif NMOD[ADJ](X,adj) NMOD[INDIR](X,PREP,nom)
Nom et adjectif tout schéma synonymie

NMOD[ADJ](X,adj) NMOD[INDIR](X,PREP,nom)

Dérivés adjectivaux :
Cat. originale Relation originale Relation dérivée
Nom NMOD[INDIR](X,PREP,nom) NMOD[ADJ](X,adj)
Adjectif tout schéma synonymie
Adverbe VARG[DIR](X,Y) & VMOD[ADV](X,adv) NMOD[ADJ](Y,adj)

SUBJ(X,Y) & VMOD[ADV](X,adv) NMOD[ADJ](X,adj)
Nom et adjectif NMOD[INDIR](X,PREP,nom) NMOD[ADJ](X,adj)

tout schéma synonymie

Tab. 4.6 � Concordance des schémas syntaxiques pour les dérivations nonverbales.
une relation dérivée désigne la même unité lexicale que la même majusculedans la relation originale. L'argument PREP désigne une préposition sur lanature de laquelle nous ne nous prononçons pas. Le sigle & représente le ANDbooléen et dé�nit un schéma syntaxique dans lequel deux dépendances sontnécessaires.Lorsque le mot original et son dérivé possèdent la même catégorie gram-maticale, nous n'avons décelé aucun schéma syntaxique qui soit capable deconserver le sens original de l'énoncé par une transformation simple et ré-gulière. Les dérivés de ce type sont en e�et presque des synonymes de leuroriginal et seront utilisés au cours de l'enrichissement comme ces synonymes,tout en conservant l'indication de leur origine. Nous avons signalé ces cas par
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l'indication synonymie dans les tableaux de concordance. Dans certains cas,l'étude des schémas syntaxiques des exemples n'a pas permis de dégager deconstante dans la modi�cation de la structure. Cependant, pour éviter deperdre le béné�ce d'un enrichissement possible, nous avons choisi de conser-ver la forme dérivée sans lui adjoindre de schéma d'évolution syntaxique.Nous conservons toutefois l'information que cette forme ne convient pas aucontexte syntaxique de l'énoncé dans lequel elle peut être placée. Nous avonsindiqué cette lacune syntaxique par la mention maintien du schéma.

Toutes ces données peuvent être intégrées dans les ressources lexicalesà l'intérieur des entrées et selon les sens dé�nis au départ dans le champ� dérivation � du dictionnaire Dubois, a�n d'être directement exploitableslors des phases d'analyse et d'enrichissement. Nous verrons dans le prochainchapitre, consacré à la réalisation d'un enrichissement de texte, de quellemanière les corrections apportées au dictionnaires peuvent être intégrées ànotre démarche.

4.3 Élargissement informationnel des ressources lexi-
cales

Chacun des dictionnaires utilisés par notre système a maintenant reçules corrections qui lui étaient nécessaires. Nous devons à présent nous in-téresser au processus d'élargissement de l'information de certaines de cesressources au moyen de données présentes dans d'autres dictionnaires. Ene�et, pour éviter d'avoir recours plusieurs fois à un même dictionnaire aucours de l'analyse séquentielle, chaque ressource sera disponible une seule foismais l'ensemble de l'information lexicale utile sera disponible dans chaquedictionnaire.L'élargissement informationnel de ressources que nous devons réaliserconcerne essentiellement deux des dictionnaires : le lexique utilisé par NTMpour e�ectuer le découpage en mots et l'analyse morphologique, auquel ilnous faut apporter l'information sémantique provenant des champs � classe �et � domaine � du Dubois, et le dictionnaire Dubois lui-même, qui ne disposepas d'une hiérarchie sémantique taxinomique. Le premier de ces complémentsest requis par le système de désambiguïsation sémantique pour permettre lefonctionnement des règles sémantiques. Le second doit permettre une gé-néralisation des unités lexicales plus ou moins importante qui peut servirpour la mise en correspondance des questions et réponses lors de la phased'interrogation.
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4.3.1 Ajout de sémantique dans le lexique morphologique

Lorsque nous avons décrit la méthode de désambiguïsation sémantique(cf. section 2.3 page 75) que nous avons choisie pour identi�er la signi�cationdes éléments qui composent les textes à interroger, nous avons notammentdécrit le fonctionnement des règles permettant la discrimination des sens desunités polysémiques. Or si certaines de ces règles étaient lexicales, et doncfonctionnaient grâce à l'identi�cation des mots qui constituent le contexte del'unité à désambiguïser, il en est d'autres que nous appelions sémantiques,axées sur l'appartenance des lexèmes du contexte à des groupes sémantiques,les classes d'AlethDic pour le français ou celles de WordNet pour l'anglais.Pour permettre à ce type de règles de fonctionner aussi dans notre sys-tème, qui n'exploite pas la ressource AlethDic, il est important de fournirau désambiguïsateur sémantique l'information dont il a besoin sur la naturesémantique des mots à désambiguïser. Or l'étape d'analyse morphologiqueest la seule à e�ectuer une recherche dans un lexique sur tout le dictionnaireavant l'étape de désambiguïsation sémantique. Il est donc logique d'exploitercette phase lexicale pour distribuer l'information sémantique nécessaire.L'information sémantique que nous devons apporter au lexique morpho-logique provient du dictionnaire Dubois. Il s'agit des domaines d'application(pour l'ensemble du lexique) et des classes sémantiques (pour les verbes uni-quement). Le lexique morphologique ne distingue pas les di�érents sens deslexèmes. Il n'en a pas besoin, aucune di�érenciation sémantique ne s'e�ec-tuant à ce niveau d'analyse. Chacune de ses entrées reçoit donc l'ensembledes étiquettes sémantiques correspondant au lemme de cette entrée. La dis-tinction des sens et donc l'élimination des étiquettes erronées interviendralors de la phase de désambiguïsation sémantique.Pour illustrer l'adjonction de sémantique dans le lexique morphologique,nous avons présenté (cf. �gure 4.7 page suivante) la forme commence del'exemple d'analyse de NTM 2.2 page 59. Le lexique morphologique pré-sentait cinq possibilités d'interprétations morphologiques de cette forme demot. Or le dictionnaire Dubois comporte sept entrées de commencer qui pré-sentent une combinaison di�érente domaine-classe. Chacune des analyses decommence est donc multipliée par sept, une par combinaison domaine-classe.Le lexique morphologique comporte donc maintenant 35 entrées, dans les-quelles les domaines sont signalés par un pré�xe DOM_ et les classes par unpré�xe CLA_. À travers l'analyse morphologique de la forme commence parNTM (�gure 4.7 page suivante), on peut voir que l'information du lexiquemorphologique a été élargie et que les étiquettes morphologiques sont a�ec-tées à chacune des propositions d'analyse. Ces étiquettes sémantiques sontassignées à la forme de mot durant l'analyse morphologique jusqu'à la déci-sion du système de désambiguïsation sémantique.
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fonctionnaire fonctionnaire +InvGen+SG+DOM_ADM+human+Noun

commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_X4a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_X1a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_ENS+CLA_M2c+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_VEH+CLA_L3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_TEC+CLA_R3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P1+DOM_PAT+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_X4a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_X1a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_ENS+CLA_M2c+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_VEH+CLA_L3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_TEC+CLA_R3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+IndP+SG+P3+DOM_PAT+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_TPS+CLA_X4a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_TPS+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_TPS+CLA_X1a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_ENS+CLA_M2c+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_VEH+CLA_L3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_TEC+CLA_R3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+Imp+SG+P2+DOM_PAT+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_X4a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_TPS+CLA_X1a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_ENS+CLA_M2c+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_VEH+CLA_L3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_TEC+CLA_R3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P1+DOM_PAT+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_X4a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_M4b+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_TPS+CLA_X1a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_ENS+CLA_M2c+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_VEH+CLA_L3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_TEC+CLA_R3a+Verb
commence commencer +avoir+parSN+SubjP+SG+P3+DOM_PAT+CLA_M4b+Verb

Tab. 4.7 � Exemple d'analyse de commence par le lexique morphologiqueaprès son élargissement sémantique.

Il faut cependant remarquer que lorsque le vocabulaire du lexique mor-phologique et celui du dictionnaire Dubois ne coïncident pas, aucun élargisse-ment ne peut avoir lieu si le dictionnaire est plus étendu, mais aucun retraitne peut se produire si le dictionnaire est lacunaire. De fait, lorsqu'un lemmedu lexique est inconnu du Dubois ou que ses caractéristiques morphologiquessont di�érentes, aucun étiquetage sémantique n'est ajouté dans le lexique.
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À l'inverse, si un mot du Dubois est absent dans le lexique, cette entrée duDubois n'est pas ajoutée au lexique malgré l'information morphologique pré-sente dans le dictionnaire. En e�et, cette opération d'insertion de nouvellesunités morpho-lexicales demande un important travail de reconstruction dutransducteur qui constitue le lexique morphologique. Dans le cadre de cetterecherche, il est irréaliste de s'engager dans une entreprise de cette ampleur,malgré l'intérêt que cela présente.L'information sémantique liée aux domaines d'application et aux classessémantiques est exploitée dans le cadre d'un type de règles de désambi-guïsation déjà connu et appliqué dans le système développé à XRCE (Xe-rox Research Centre Europe). Toutefois, au cours de notre examen des res-sources lexicales dont nous disposons, nous avons signalé une autre informa-tion d'ordre syntaxico-sémantique qui pourrait donner lieu au développementd'un nouveau genre de contrainte contextuelle et donc d'un nouveau type derègles de désambiguïsation sémantique. Il s'agit des schémas syntaxiques desous-catégorisation.Sans présumer de l'intérêt de cette information dans la cadre de la dis-crimination de l'acception correcte d'un mot polysémique en contexte (letravail de sélection du sens des mots et son importance dans notre démarcheseront abordés plus loin dans la section 5.3 page 156), le simple fait qu'elleait retenu notre attention lors de l'examen du dictionnaire la rend suscep-tible d'être exploitée ultérieurement pour le traitement que nous avons àe�ectuer sur les documents. Nous avons dès lors décidé d'anticiper sur lesbesoins éventuels du traitement de la sémantique des lexèmes et d'intégrerl'information sémantique correspondant aux schémas de sous-catégorisationau lexique d'analyse morphologique.Cette information se présente sous la forme de trois catégories séman-tiques, limitées aux seuls substantifs : humain, animal, inanimé. Leur im-plantation dans le lexique d'analyse morphologique est semblable à celle duprécédent étiquetage sémantique et est e�ectuée en même temps que cetélargissement de l'information dans le transducteur. En e�et, lors de chaqueaddition d'une information liée à un nom présent dans le Dubois, il su�td'ajouter non pas une étiquette correspondant au domaine d'application dulexème dans le sens visé, mais deux étiquettes, la première correspondantà ce domaine, la seconde au trait sémantique. Dans le cadre des noms mo-nosémiques, ces information sont donc simplement ajoutées, tandis que lesentrées polysémiques multiplient, comme précédemment, chaque propositiond'analyse par le nombre d'acceptions existant pour cette entrée.L'exemple 4.7 page ci-contre montre deux cas d'analyse morphologique,l'une d'un mot monosémique (fonctionnaire) et l'autre d'un mot polysé-mique (commence). Chacune des propositions d'analyse comporte les deuxtypes d'information sémantique prévus, c'est-à-dire la catégorie (humain) et
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le domaine (DOM_ADM) pour un nom, le domaine (DOM_TPS, DOM_ENS etc.)et la classe (CLA_X4a, CLA_M4b etc.) pour un verbe. Pour le nom monosé-mique, l'information sémantique a simplement été ajoutée à la propositiond'analyse. Pour le verbe polysémique, chaque proposition d'analyse a été re-produite autant de fois que ce verbe a de sens tout en recevant l'informationsémantique d'un des sens.
4.3.2 Intégration d'une taxinomie sémantique hiérarchique

La mise en correspondance de requêtes avec les éléments textuels suscep-tibles d'y apporter une réponse n'est pas une opération triviale. Nous avonssignalé déjà plusieurs techniques qui concourent à ce but, et il en existed'autres. Une de ces techniques consiste à généraliser les unités lexicales quiconstituent la requête en une forme sémantique plus ou moins abstraite etde faire de même avec les lexèmes qui forment les segments de texte can-didats à y apporter une réponse [Voorhees, 1993, Vossen, 1997]. Dès lors, siles formes sémantiques abstraites des éléments constitutifs de la requête etdu texte coïncident, il est probable qu'ils désignent une même réalité, ou dumoins une réalité semblable. Ainsi, les mots �lle et enfant ne correspondentpas sur le plan lexical, mais la généralisation de ces lexèmes au travers dudomaine d'application du dictionnaire Dubois fournit l'information PAR pourparenté.Une généralisation peut donc être réalisée au travers de l'informationsémantique du Dubois, le domaine d'application pour l'ensemble du lexique,la classe sémantique pour la catégorie verbale uniquement. Toutefois, cesdomaines correspondent à une structure plate et ne sont pas hiérarchisésentre eux. Par exemple, pour les domaines ROM (antiquité romaine) et GRE(antiquité grecque), aucun domaine ANT (antiquité) n'existe qui regroupe lesdeux autres. Il faut dès lors se contenter d'un seul niveau de généralisationdont la granularité est dé�nie par la ressource utilisée.Or certaines ressources lexicales que nous avons précédemment mention-nées disposent d'informations sémantiques composées en classes hiérarchi-sées, qui permettent de faire varier le niveau de généralisation en l'augmen-tant ou en le diminuant par une navigation verticale entre les di�érents ni-veaux hiérarchiques. Ces ressources sont EuroWordNet français et AlethDic.Les importantes lacunes, notamment verbales, et les particularités lexicalesdu dictionnaire AlethDic ont justi�é précédemment son élimination, mais Eu-roWordNet , quoique son étendue lexicale soit restreinte, peut sur une grandepartie du lexique fournir ses indications hiérachiques importantes, tant dansla taxinomie hypéronymique que dans la taxinomie méronymique.L'intégration de la structure sémantique à notre système pose toutefoiscertains problèmes. Tout d'abord, les entrées lexicales de EuroWordNet ne
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sont pas découpées en acceptions, mais la détermination de leurs di�érentssens n'a de réalité que dans la mesure où un même lexème peut appartenir àdi�érents ensembles synonymiques (synsets), chacun de ces ensembles repré-sentant une signi�cation particulière du lexème. La hiérarchisation séman-tique de EuroWordNet s'appuie d'ailleurs sur ces ensembles synonymiquesqu'elle classi�e et structure, plutôt que sur les unités lexicales. D'autre part,la limitation du lexique couvert par EuroWordNet , que nous avons signaléedans la section qui lui est consacrée (cf. section 3.4.3 page 120), ne peutà l'évidence autoriser une généralisation que dans le nombre de cas, forcé-ment limité, où les unités lexicales traitées dans les énoncés appartiennentau vocabulaire de la ressource.Le problème de la répartition des di�érentes acceptions pour chaquelexème représenté s'apparente aux di�cultés que nous avons rencontrées lorsde la distribution des synonymes aux di�érentes acceptions d'un même mot.Dans le cas présent, les incompatibilités toujours a�chées dans la subdivi-sion sémantique de deux ressources lexicales s'y ajoutent, car lors de la dis-tribution des synonymes proposés par EuroWordNet pour un lexème donné,nous n'avons tenu aucun compte des ensembles synonymiques qui formentla structure sémantique interne du réseau sémantique. Nous avons en e�etpris le parti de respecter les choix du dictionnaire Dubois, car c'est essentiel-lement sa structure qui nous permet d'atteindre des informations adaptéesau contexte dès lors que la désambiguïsation sémantique est e�ectuée.Dans le cas présent, nous proposons de choisir comme arbre taxinomiquecelui dans lequel ce lexème apparaît comme un n÷ud et où son n÷ud-mèreprésente avec le lexème les mêmes similitudes que celles que nous avonsnotées pour la distribution des synonymes. Les unités lexicales désignées parun n÷ud-mère doivent dès lors, si elles ne sont pas verbales, posséder lemême domaine du Dubois que leur n÷ud-�lle, et s'il s'agit d'unités verbales,elles doivent appartenir aux mêmes classe et sous-classe sémantiques queleur n÷ud-�lle, ou posséder le même domaine et la même classe sémantique.Cette procédure est valable pour les deux types de taxinomies présents dansla ressource EuroWordNet .Le temps nous a manqué pour réaliser ne serait-ce que le �ltrage desarbres taxinomiques pour élargir à une structure hiérarchique l'informationlexicale destinée à enrichir le texte. Dès lors, nous n'avons pas pu tester lavalidité de la méthode de choix des arbres taxinomiques, ni mettre en ÷uvrecette méthode. À plus forte raison nous n'avons pu réaliser la procédure degénéralisation des termes que ce soit dans le corps des documents ou dansles requêtes proposées au système.
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4.4 Conclusion

Face à l'information riche et variée, mais disparate voire contradictoirede plusieurs ressources lexicales, nous avons dû étudier les possibilités d'ex-ploiter ces données tout en conservant un niveau de compatibilité acceptableentre elles. Nous avons dès lors mis en ÷uvre des méthodes automatiquesqui permettent, à partir d'un dictionnaire, de verser dans un autre un typede données qui en est absent en s'appuyant sur des indications communesaux deux ressources.Nous avons donc pu constituer des ensembles synonymiques plus impor-tants sans perdre la spéci�cité de la synonymie propre à une acception plutôtqu'à une entrée. Nous avons également constitué des champs dérivationnelsqui correspondent aux lemmes qui le permettent, pour lesquels nous avonségalement dû construire manuellement des schémas de correspondance syn-taxique. Nous avons encore permis d'attribuer aux unités lexicales des traitset classes sémantiques et des domaines d'application lors de l'utilisation dulexique morphologique. En�n, et sans avoir pu réaliser cette opération, nousavons étudié l'opportunité d'exploiter d'autres relations sémantiques à partirde dictionnaires adaptés.Les modi�cations et corrections apportées aux ressources lexicales tantpour l'analyse textuelle que pour l'enrichissement des énoncés permettentmaintenant d'aborder les traitements des documents avec des outils et desdictionnaires capables de subvenir aux besoins de la tâche. Le chapitre sui-vant s'y consacre.



Chapitre 5

Enrichissement des documents

5.1 Introduction

La création de la structure informationnelle est guidée par des besoins aucon�uent de deux mouvances : les disciplines d'extraction d'information etde question-réponse. La démarche choisie consiste à identi�er dans un texteune information recherchée grâce aux di�érents aspects que cette informa-tion peut prendre. Toutefois, les formes sous lesquelles l'information peut seprésenter ne sont pas produites au départ de la recherche (un type infor-mationnel dans le cadre de l'extraction d'information, une requête dans uneapplication de question-réponse), mais au départ de la base textuelle danslaquelle on recherche l'information. Ce choix a été motivé par la constata-tion que l'identi�cation sémantique de données textuelles est facilitée par uncontexte plus étendu. Ce contexte est généralement plus étendu dans le texteque dans un type informationnel ou dans une question.La création d'une structure informationnelle permettant l'accès à l'infor-mation contenue dans une base textuelle repose sur deux principes : l'iden-ti�cation des éléments d'information contenus dans la base documentaireainsi que des liens qui les unissent, et la production du plus grand nombrede formes di�érentes qui peuvent être prises par chaque donnée présente.L'identi�cation des éléments d'information est opérée par les di�érentesétapes d'analyse des documents : identi�cation des lexèmes grâce à la seg-mentation et à l'analyse morphologique, identi�cation des relations entrelexèmes et groupes de lexèmes au travers de l'analyse syntaxique, identi�ca-tion du sens des lexèmes grâce à la désambiguïsation sémantique. La collectede ces résultats constitue l'épine dorsale de la structure informationnelle.L'ensemble de l'information textuelle que notre méthode est capable de re-cueillir y est présente.
151
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Ensuite, la génération des expressions équivalentes aux formes originalesdoit respecter deux principes :� c'est le sens de l'expression originale qui guide le choix des expressionsgénérées ;� l'expression générée doit s'intégrer dans la structure syntaxique del'énoncé original en transformant son aspect sans en modi�er exagéré-ment le sens.Les informations lexico-syntaxiques et lexico-sémantiques obtenues grâce auxressources lexicales peuvent dès lors être ajoutées à la structure information-nelle pour l'enrichir.Ce chapitre présente la méthode de constitution de la structure informa-tionnelle et les techniques qui permettent d'obtenir les informations qui laconstituent. Dans un premier temps, ce sont les résultats de l'analyse linguis-tique de la base textuelle qui en forment le squelette. Un nouveau système deréduction de l'ambiguïté sémantique mieux adapté aux besoins de la tâcheest présenté. Ensuite, les traits sémantiques, les synonymes simples et lesexpressions synonymiques à mots multiples viennent enrichir la structure.En�n, l'application de patrons syntaxiques permet d'ajouter les formes déri-vées du lexique original et ainsi de compléter la structure informationnelle.

5.2 Extraction et stockage de l'information issue de
l'analyse syntaxique

La structure de l'information contenue dans un texte correspond dansnotre approche à l'ensemble des résultats que nous pouvons obtenir suite àune analyse linguistique de ce texte additionné de l'enrichissement que nousavons pu y apporter. L'analyse que nous e�ectuons repose sur un grouped'outils � NTM et XIP � décrits dans la section 2.2 page 57. Cette analyseest fonction de la qualité du lexique morphologique et du niveau de com-pétences de la grammaire de XIP . Le lexique morphologique permet le dé-coupage du document en unités lexicales. La grammaire e�ectue la désambi-guïsation morpho-syntaxique des interprétations morphologiques proposéespar NTM , construit un arbre d'analyse qui constitue les unités lexicales dechaque phrase en syntagmes minimaux et en�n établit les dépendances syn-taxiques entre les lexèmes et entre les syntagmes.L'information qui nous est proposée à l'issue de cette phase d'analyseest donc lexicale, puisque le découpage en mots est réalisé, elle est aussimorphologique à travers l'analyse de la forme des mots et leur désambiguï-sation catégorielle, elle est en�n syntaxique grâce aux syntagmes minimauxet dépendances. Parmi ces di�érentes données, nous devons déterminer cellesqui composent une part de la structure informationnelle du texte a�n de la
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stocker et de l'indexer pour y avoir accès lors d'une recherche d'information.Ces données sont d'abord lexicales et le lemme de chaque unité lexicaledoit impérativement être conservé en tant qu'entité porteuse de l'informa-tion sémantique de base dans le texte. D'un point de vue morphologique, ilest important également de préserver la catégorie grammaticale de chaquelexème, car cette donnée est une indication importante pour toute la consul-tation ultérieure d'une ressource lexicale, et elle peut permettre de distinguerune interprétation parmi plusieurs propositions. Cette information morpho-logique ne doit être conservée que dans la mesure où la désambiguïsationcatégorielle a déjà été e�ectuée.En�n, nous conservons principalement les données syntaxiques qui doi-vent servir de support aux relations syntaxico-sémantiques entre les conceptsactualisés par les lexèmes. Dès lors, les syntagmes ne présentent pas un in-térêt déterminant pour notre objectif contrairement aux dépendances quisont porteuses de liens signi�catifs entre les concepts. Certaines de ces dé-pendances sont toutefois purement � fonctionnelles �, et ne devrontpas être stockées 1, tandis que d'autres sont plus signi�catives et doiventimpérativement être conservées dans une perspective de relations syntaxico-sémantiques.Ainsi, une dépendance DET(detX, nomY), qui indique qu'un article X dé-termine une unité lexicale nominale Y, ne doit pas être considérée commeune relation importante pour notre application. A contrario, la relationSUBJ(verbeA, nomB), qui indique que le nom B est sujet d'un verbe A, reliesouvent un actant à une action, comme une dépendance VARG[DIR](verbeA,nomC), pour indiquer que le nom C est le complément d'objet direct du verbeA, relie souvent l'action au patient qui la subit.Cependant, nous avons décidé de ne pas trop préjuger de l'intérêt ounon de telle ou telle dépendance. Pour les relations de type sujet et objet di-rect dont nous venons de parler, leurs caractéristiques syntaxico-sémantiquesne dénotent pas systématiquement des qualités d'actant, d'action ou de pa-tient. Le lexique peut faire varier ces opérateurs, ainsi que le reste de lastructure syntaxique de la phrase. Dès lors, nous éliminons les seules dé-pendances qui concernent des mots purement grammaticaux 2, partant duprincipe que ces mots vides ne sont pas descriptifs d'entités contenues dansle texte [Martinet, 1960]. Nous conservons toutefois les dépendances pré-

1Nous avons choisi d'éliminer les dépendances fonctionnelles de la structure informa-tionnelle car elle n'étaient pas utiles pour l'application que nous faisons de cette structure.Cette éviction est débrayable, de telle sorte qu'il est possible de maintenir ces dépendancesdans la structure.2On appelle mots grammaticaux (ou mots-outils ou mots vides) [Martinet, 1960,Grevisse et Goosse, 1991] les mots dont le rôle dans la phrase est plus grammatical quelexical. Leur nombre est limité et ils rassemble les pronoms, les conjonctions, les introduc-teurs, les prépositions, les pronoms, les déterminants, les auxiliaires et les copules.
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positionnelles, c'est-à-dire les dépendances permettant de relier la tête dugroupe prépositionnel à la tête du groupe dont dépend ce groupe préposi-tionnel (NMOD[INDIR](X, prep, Y)). En e�et, même si c'est la prépositionqui est fondatrice de cette dépendance, la relation unit en réalité la tête desautres syntagmes décrite par chacun des autres arguments de la dépendance(X et Y).Grâce aux possibilités de la méthode de stockage de Claude Roux (cf.[Roux et Jacquemin, 2002] et annexe A page 275), chaque élément d'infor-mation est classé dans une base de données. Cet élément reçoit une indexa-tion à di�érents niveaux de découpage du document : dépendance, phrase,paragraphe, texte. Cette classi�cation à di�érents niveaux permet de dé�nir,lors de la phase d'interrogation, une échelle d'exigence dans l'étendue de lafenêtre dans laquelle les éléments de la réponse communs avec ceux de larequête doivent être trouvés.Le stockage de l'information obtenue au niveau de l'analyse syntaxiquen'est pas cependant la seule opération que nous e�ectuons à cette étape denotre méthode. En e�et, dès ce niveau, nous entrons dans un domaine prochede la sémantique et certaines distinctions entre des dépendances, pertinentesdans le cadre strictement syntaxique, ne le sont plus en ce qui concerne lesens de l'énoncé.Toutefois, notre action à ce stade de la méthode ne se limite pas auseul stockage de l'information obtenue au travers de l'analyse syntaxique.En e�et, dès ce niveau, il est possible de toucher à certains aspects plussémantiques des résultats collectés. Il s'agit de mettre en correspondancecertaines dépendances syntaxiques dont la distinction pour notre applicationn'est pas pertinente, a�n de préserver une unité dans le sens plutôt qu'unedistinction dans la structure syntaxique.Ainsi, certaines relations syntaxiques construites par XIP et bien dis-tinctes dans sa grammaire sont considérées comme équivalentes du pointde vue du sens. Les dépendances syntaxiques di�érentes mais équivalentesque l'analyse syntaxique génère doivent donc être fusionnées sous une seuledénomination avant d'être stockées dans la base de données qui conserve l'in-formation identi�ée ou extraite du texte. Les équivalences de dépendancessyntaxiques que nous avons constatées correspondent à une amélioration quenous avions réalisée sur le module de désambiguïsation sémantique développéà XRCE (Xerox Research Centre Europe), et qui avait été testé avec succès[Brun et al., 2001]. Elles ont toutefois été adaptées à la grammaire de XIPet sont exposées dans le tableau 5.1 page ci-contre.Dans ce tableau, on peut voir que certaines constructions sont sémanti-quement équivalentes à d'autres. Par exemple, la mise en correspondance deSUBJ[PASS](X, Y) et VARG[DIR](X, Y) permet d'inférer la conformité sé-
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Dépendance syntaxique Exemple Dénomination équivalenteSUBJ a Une partie des troupes se rallia à Élagabal.SUBJ(rallia, partie) SUBJ(rallia,partie)DEEPSUBJ b Constantin fut proclamé augustepar les troupes de Bretagne.DEEPSUBJ(proclamé, troupes)

SUBJ(proclamé,troupes)
SUBJCLIT c � Qu'ils me haïssent, pourvu qu'ils mecraignent �, disait-il. SUBJCLIT(disait,il)

SUBJ(disait, il)
VARG[DIR] d César [. . .] écrase une armée despartisans de Pompée à Thapsus.VARG[DIR](écrase, armée)

VARG[DIR](écrase,armée)
SUBJ[PASS] e Constantin fut proclamé augustepar les troupes de Bretagne.SUBJ[PASS](proclamé, Constantin)

VARG[DIR](proclamé,Constantin)
NMOD[NOUN, SPRED] f Antoine fut l'ami et le second de César.NMOD[NOUN, SPRED](Antoine, ami) NMOD[NOUN,SPRED](Antoine,ami)SEQNP g Constance III épousa Galla Placidia,s÷ur d'Honorius. SEQNP(Galla Placida,s÷ur)

NMOD[NOUN,SPRED](GallaPlacida, s÷ur)
aUne dépendance SUBJ(X, Y) relie un verbe X à son sujet Y.bUne dépendance DEEPSUBJ(X, Y) relie un verbe X et un mot Y considéré comme son sujetsémantique, soit le complément d'agent si X est à la voix passive, soit un in�nitif complétif de Xdans une construction impersonnelle.cUne dépendance SUBJCLIT(X, Y) relie un verbe X à son sujet Y, Y étant un pronom personnelenclitique.dUne dépendance VARG[DIR](X, Y) relie un verbe X à son objet direct Y.eUne dépendance SUBJ[PASS](X, Y) relie un verbe X à la voix passive à son sujet Y.fUne dépendance NMOD[NOUN, SPRED](X, Y) relie un nom X sujet d'un verbe copule et sonattribut nominal Y.gUne dépendance SEQNP(X, Y) relie un nom X et un nom Y qui lui est apposé.

Tab. 5.1 � Correspondances sémantiques de dépendances syntaxiques.

mantique entre les énoncés Constantin fut proclamé auguste par les troupesde Bretagne , où proclamé et Constantin sont unis par une dépendanceSUBJ[PASS](proclamé, Constantin) et un énoncé Les troupes de Bretagneproclamèrent Constantin auguste, où les mêmes lemmes sont unis par une dé-pendance VARG[DIR](proclamèrent, Constantin). Il en va de même pourles autres dépendances mises en correspondance. Du fait de ces rassemble-ment de dépendances sous une seule dénomination, c'est un fragment de lasémantique de la phrase elle-même qui est emmagasinée au travers de cesrelations syntaxiques.
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5.3 Une nouvelle implémentation de la désambiguï-

sation sémantique

L'analyse morpho-syntaxique nous a donc permis d'identi�er précisémentles unités lexicales présentes dans le document, ainsi que les relations syn-taxiques qui les relient. Toutefois, cette identi�cation ponctuelle n'est pasapte à résoudre notre problème. Il s'agit à présent de dépasser ses limitespar la détermination du sens des lexèmes dans leur contexte a�n d'appro-cher la sémantique des documents et des unités qui les composent. C'est surcette opération que repose la procédure d'enrichissement destinée à favoriserla mise en correspondance de la réponse avec sa requête. La méthode dedésambiguïsation sémantique de XRCE, que nous avons décrite dans la sec-tion 2.3 page 75 [Dini et al., 1998, Segond et al., 1998], est appelée à remplircette tâche d'identi�cation de la signi�cation des mots polysémiques en mêmetemps qu'elle identi�e des informations liées au sens des unités lexicales quipermettront d'e�ectuer un enrichissement du texte adapté à sa signi�cation.En e�et, si nous avons choisi cette méthode de désambiguïsation séman-tique pour identi�er les concepts présents dans le texte, le système danslequel cette méthodologie a été implanté n'est pas propre à une utilisationau sein de cette application. De fait, la plate-forme linguistique XeLDA nedispose pas des analyseurs NTM et XIP que nous avons sélectionnés poure�ectuer l'analyse morpho-syntaxique, ni des ressources lexicales qui nousseront utiles, à savoir Dubois, Memodata, Bailly et EuroWordNet , d'autantplus que nous avons amélioré ces ressources. De plus, la possibilité d'ajouterlibrement des règles à la grammaire de XIP va nous permettre de laisser laplus grande part de l'application des règles de désambiguïsation sémantiqueà l'analyseur syntaxique lui-même plutôt que de redé�nir toute une architec-ture d'application de ces règles sur le résultat fourni par l'analyse syntaxique.Du fait des besoins de notre méthodologie, les modi�cations à apporter auprécédent système étaient si nombreuses et si profondes qu'une nouvelle im-plémentation s'est imposée, qui intègre de nouvelles fonctionnalités.La méthodologie sur laquelle nous avons résolu de nous baser comportedeux étapes. Tout d'abord l'extraction de l'information lexicale permettantde dé�nir les contextes d'une acception a�n d'en déduire les règles de sélec-tion de sens. Ensuite l'application de ces règles de sélection pour déterminerle sens des lexèmes polysémiques en fonction de leur contexte d'apparition.Ces deux étapes sont maintenues dans la nouvelle implantation que nousavons réalisée de la méthode de XRCE, mais certaines di�érences méritentd'être signalées.
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5.3.1 Génération des règles de désambiguïsation

Le système de désambiguïsation sémantique de XRCE proposait un typede règles conditionnelles dont la condition s'appuyait sur le contexte du motà désambiguïser 3. Le succès de cette condition lors de l'application de larègle permettait de proposer un numéro de sens à ce mot et le système sechargeait d'a�cher le fragment de l'article du dictionnaire correspondant à cesens. Nous avons maintenu ce principe de règle conditionnelle sans toutefoisprévoir un a�chage du sens correspondant. Nous verrons la raison de cettedi�érence dans le paragraphe chargé de décrire l'application des règles dedésambiguïsation sémantique.La méthodologie originale fonde la partie conditionnelle de chaque règlesur l'information que le dictionnaire contient sur le contexte de chaque motdans chacune de ses acceptions possibles. Dans notre système, l'énonciationconditionnelle du contexte linguistique de la cible dans chacun de ses sens estégalement fonction de l'information contextuelle disponible dans le diction-naire qui sert de référence lexico-sémantique à cette tâche. Dans le cas dudictionnaire Dubois, le contexte linguistique de chaque lemme dans chacunede ses acceptions peut être exprimé de trois manières.
Les règles lexicales

La première des informations qui permettent d'identi�er le contexte d'uneexpression à désambiguïser est lexico-sémantique. Elle correspond aux règlesd'exemples du précédent système et consiste à établir une règle de désam-biguïsation sémantique à partir de l'analyse syntaxique des exemples four-nis par le dictionnaire. Chacune des dépendances extraites de l'exemple parl'analyse de NTM -XIP , et qui implique la cible, dénote en e�et un contextelinguistique propre à ce mot dans le sens considéré. Chacune des dépendancesextraites dont un des arguments est la cible est dès lors susceptible de consti-tuer la condition contextuelle d'une règle de désambiguïsation permettant dediscriminer le sens considéré de ce mot.Cependant, nous avons signalé lors de la description du dictionnaire Du-bois (cf. section 3.2 page 100) que la présentation du champ informationnel del'exemple se prêtait peu à un traitement automatique du fait de l'abréviation(l'initiale suivie d'un tilde représente une forme du lemme) de l'entrée dansson énoncé. Ainsi, l'exemple de la neuvième acception du verbe admettre 4se présente sous la forme :
Ce texte a� une seule interprétation. 5

3Nous désignons sous le nom de � cible � ce mot à désambiguïser.4De sens � supporter �, � accepter comme valable �.5Ce texte admet une seule interprétation.
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Étant donné qu'une forme comme a� ne peut être identi�ée correctement,l'analyse de cet énoncé sera généralement erronée. La �gure 5.1 montre quecet exemple ne peut être analysé tel quel : la forme a� y est considéréecomme un nom apposé au lexème texte (NN), et les seules autres dépendancesconstruites relient soit seule à interprétation comme épithète (NMOD[ADJ]),soit les déterminants Ce et une au nom qu'ils déterminent (DETERM), respec-tivement texte et interprétation. Cette analyse est bien entendu incorrecte.Il s'agit donc de signaler à l'analyseur que la forme abrégée présente danschaque exemple est un lexème qui appartient à la catégorie lexicale de l'entréedans laquelle apparaît l'exemple. XIP dispose ainsi des éléments nécessairespour e�ectuer au mieux son analyse.
$> echo "Ce texte a� une seule interprétation." | xip
NMOD[ADJ](interprétation,seule)NN(texte,a�)DETERM(Ce,texte)DETERM(une,interprétation)
0>GROUPE{NP{Ce texte} NP{a�} NP{une AP{seule}interprétation} .}

Fig. 5.1 � Analyse problématique d'un exemple contenant une forme abrégée.
Une particularité de XIP est de permettre la création de règles lexi-cales capables de donner à un mot ou à une chaîne de caractère des traitsquelconques, y compris une catégorie grammaticale. Lors de l'analyse du dic-tionnaire, nous sommes donc en mesure de générer pour chaque entrée unerègle lexicale dans le formalisme XIP qui impose à toute unité lexicale seprésentant sous la forme de l'initiale de la vedette suivie d'un tilde (ici : a�)un trait lui conférant la catégorie grammaticale de cette même entrée. Par lasuite, la forme abrégée est interchangée avec le lemme du mot-vedette lors dela construction de la règle de désambiguïsation. La �gure 5.2 page ci-contreprésente un exemple de règle lexicale imposant la catégorie verbale à toutechaîne de caractères a�, puis le résultat de l'analyse de l'énoncé provenantdu champ d'exemple du Dubois, qui présente correctement texte comme sujetde a�, ainsi que interprétation comme complément d'objet direct de a�.Toutefois, certaines relations extraites d'un exemple ne doivent pas êtreconsidérées comme pertinentes pour la création de règles pour la sélectiondu sens des mots en contexte. En e�et, dès lors que ces dépendances sont pu-rement fonctionnelles 6, ou qu'elles font intervenir des mots grammaticaux,

6Nous désignons par le terme � dépendances fonctionnelles � les dépendances que XIPextrait pour son fonctionnement interne, et qui prennent généralement comme argument
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Règle lexicale :a� = Verb
$> echo "Ce texte a� une seule interprétation." | xip
SUBJ(a�,texte)VARG[DIR](a�,interprétation)NMOD[ADJ](interprétation,seule)DETERM(Ce,texte)DETERM(une,interprétation)
0>GROUPE{SC{NP{Ce texte} FV{a�}} NP{une AP{seule}interprétation} .}

Fig. 5.2 � Analyse correcte d'un exemple par résolution de la forme abrégée.
leur caractère devient trop général et trop commun pour réaliser une dis-tinction pertinente entre les di�érentes acceptions d'un même lexème. Cesdépendances sont donc éliminées avant la construction des règles de désam-biguïsation sémantique, exclusivement axées sur un lexique et des relationssigni�catives.Pour illustrer le mode de construction des règles lexicales, nous reprenonsl'exemple extrait du neuvième sens du verbe admettre dans le dictionnaireDubois (�gures 5.1 page précédente et 5.2). Cet exemple est présenté à lachaîne d'analyse NTM -XIP après que la règle lexicale correspondant à saforme abrégée a été ajoutée dans la grammaire de XIP . Parmi les dépen-dances extraites, seules sont conservées celles qui impliquent le mot-vedette 7,à condition que ce ne soient pas des relations fonctionnelles. À partir de cesdépendances, la condition de la règle de désambiguïsation est construite dansle formalisme de XIP , #0 correspondant au lemme du mot-vedette tandisque les autres arguments des dépendances sont représentés par les autresvariables en #.
des unités lexicales appartenant à un même syntagme. Ces dépendances sont :� AUXIL entre un auxiliaire conjugué et sa base verbale ;� CLOSEDNP qui porte sur un nom apte à être la tête d'un syntagme nominal ;� DETERM entre un déterminant et le nom qu'il détermine ;� MWEHEAD entre une expression composée de plusieurs mots et le mot de cette expressionqui en est la tête. C'est l'expression à mots multiples qui est utilisée comme argumentd'autres dépendances ;� PREPOBJ entre une préposition et la tête du groupe prépositionnel. Cette dépendanceest utilisée pour e�ectuer ultérieurement le rattachement prépositionnel ;� PRECOMMA qui porte sur la tête du premier syntagme qui suit une virgule ;� PUNCTElles n'entrent pas dans la construction des règles de désambiguïsation sémantique.7Elles sont présentées en caractères gras à la �gure 5.3 page suivante.
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$> echo "Ce texte a � une seule interprétation." | xip
SUBJ(a �; texte)VARG[DIR](a �; interpr�etation)NMOD[ADJ](interpr�etation; seule)DETERM(Ce; texte)DETERM(une; interpr�etation)

Fig. 5.3 � Construction d'une règle lexicale de désambiguïsation.

Règles de sous-catégorisation
L'information syntaxico-sémantique est la deuxième à être exploitée pourdéterminer le contexte typique d'un mot dans un sens donné. Il s'agit desdonnées de sous-catégorisation fournies par le dictionnaire Dubois, qui pré-cisent le ou les schémas syntaxiques propres à l'unité lexicale dans chacun deses sens et fournissent le cas échéant un trait sémantique tenant à la naturede l'argument des dépendances (humain, animal, inanimé), sans que l'unitélexicale qui correspond à cet argument soit précisée.Lors de l'examen des di�érents champs informationnels du dictionnaire,nous avons toutefois signalé certaines carences et certaines imprécisions dansle champ informationnel de sous-catégorisation. Principalement, nous n'avonspas pu résoudre le problème lié à la catégorisation prépositionnelle des com-pléments circonstanciels, et de ce fait, nous ne pouvons exploiter les direc-tives qui portent sur la nature de la préposition introduisant ces groupespour décider du sens à donner à un mot dans son contexte. Pour éviter deserreurs par trop évidentes, nous n'utilisons donc pas cette information pré-positionnelle des circonstants dont nous ne pouvons être sûr dans une margeacceptable.Comme nous le disions précédemment, les informations de sous-catégori-sation dont la qualité est su�samment satisfaisante pour que nous l'exploi-tions se présentent sous la forme de schémas syntaxico-sémantiques, c'est-à-dire que certaines relations syntaxiques qui impliquent le lemme de l'entréesont obligatoires, possibles ou interdites selon les cas, et que des contraintessémantiques peuvent peser sur les arguments de ces dépendances lorsqu'ellesne sont pas interdites.Ainsi, des schémas syntaxiques de sous-catégorisation existent tradition-nellement dans les ressources lexicales, avec les notions de pronominalité, detransitivité ou d'intransitivité d'un verbe, dénotant respectivement l'obliga-tion d'une relation syntaxique entre le verbe et un pronom personnel ré�échi,la possibilité d'une relation sémantique � directe ou indirecte selon les cas
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� entre le verbe et son objet ou l'interdiction d'une relation directe entrele verbe et un objet. Outre ces informations syntaxiques fréquemment pré-sentes dans les dictionnaires, d'autres schémas relationnels sont prescritsdans le Dubois. De plus, des contraintes sémantiques pèsent souvent sur lesarguments unis par les relations syntaxiques à l'unité lexicale correspondantau lemme de l'entrée. Ces arguments doivent selon les cas présenter un traithumain, animal ou inanimé.Pour former des règles de désambiguïsation sémantique, ces schémas desous-catégorisation doivent être traduits en conditions d'application dansle formalisme de XIP . Ici encore, les fonctionnalités de cet outil d'analysepermettent de construire aisément ces règles. En e�et, les dépendances syn-taxiques de la grammaire du français peuvent facilement être mises en corres-pondance avec les relations syntaxiques prescrites par la ressource lexicale,et les contraintes sémantiques sur les arguments des relations peuvent êtreintégrées sous forme de traits obligatoires.On se souviendra que les traits sémantiques qui correspondent aux con-traintes sémantiques des schémas de sous-catégorisation ont été intégrés aulexique lors de la phase d'élargissement de l'information du lexique utilisé parNTM pour e�ectuer le découpage du texte et son analyse morphologique (cf.section 4.3.1 page 145). De cette manière, ces traits sont automatiquementliés au vocabulaire utilisé dans les document lors de l'analyse linguistiquede bas niveau. Ils sont donc accessibles dès l'application de la grammairesyntaxique et, à plus forte raison, lors de l'application des règles de désam-biguïsation sémantique.L'exemple 5.4 page suivante permet d'illustrer la technique de construc-tion des règles de désambiguïsation sémantique à partir d'une information desous-catégorisation. Le schéma syntaxique fourni par le dictionnaire Duboisimpose à chaque sens de falloir une construction grammaticale di�érente.Chacun de ces sens possède en e�et un schéma syntaxique propre et pré-sente une catégorisation sémantique des arguments de certaines relationssyntaxiques qui peuvent impliquer le mot-vedette. La mutation des di�é-rentes relations syntaxiques des schémas proposés en dépendances XIP etl'adaptation des contraintes sémantiques sur les arguments de ces relationsen traits placés sur les arguments des dépendances permet de poser une ouplusieurs conditions au choix d'un sens, d'un domaine et pour les verbesd'une classe sémantique. La condition de chaque règle peut donc porter surla nature d'une ou plusieurs dépendances et sur un trait sémantique atta-ché à un argument de dépendance autre que le mot-vedette. Dans les casde transitivité indirecte ou d'intransitivité, il est possible de refuser l'appli-cation de la règle si une relation d'objet direct apparaît, traduite sous laforme VARG[DIR]. Une restriction peut également apparaître sur le lexique,comme on peut le voir dans la dé�nition de la préposition à qui introduit le
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Entrée Sens Schéma
falloir 01 besoin, convenance T3500
falloir 02 nécessité N4a A40
falloir 03 éloignement, manque P4000

Construction des règles correspondant à chacun des schémas :
T3500 �> verbe transitif, sujet (inanimé), complément direct
falloir : Verb =

if SUBJ(#0,#1[inanimé :+])
& VARG[DIR :+](#0, #2)

& #0[GRA=+,X2a=+] & #0[n1=+]

N4a �> verbe transitif indirect, sujet (inanimé/complétive), complément
indirect en à

falloir : Verb =
if ( SUBJ(#0,#1[inanimé :+])

|| COMPLETIVE(#0,#2)
|| INFINITIVE(#0,#3) )

& �VARG[DIR :+](#0, #4)
& VARG[INDIR :+](#0, #5[lemme=à], #6)

& #0[GRA=+,X1a=+] & #0[n2=+]

A40 �> verbe intransitif, sujet (inanimé/complétive)
falloir : Verb =

if ( SUBJ(#0,#1[inanimé :+])
|| COMPLETIVE(#0,#2) )

& �VARG[DIR :+](#0, #3)
& #0[GRA=+,X1a=+] & #0[n2=+]

P4000 �> verbe pronominal, sujet (inanimé/complétive)
falloir : Verb =

if SUBJ[PRON](#0,#1[inanimé :+])
& #0[QUA=+,X2a=+])&(#0[n3=+])

Fig. 5.4 � Exemple d'extraction de règle de sous-catégorisation.
complément indirect.
Les règles de domaine

Le troisième des di�érents types de règles de désambiguïsation séman-tique correspond aux règles que le système de XRCE appelait � règles séman-tiques � (cf. section 2.3.3 page 84). De même que dans cette approche quenous avons choisie comme point de départ pour la gestion du sens dans notreméthodologie, nous constatons que les règles d'exemples sont très contraintes
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en même temps qu'elles sont extrêmement limitées dans leurs possibilités des'appliquer, à moins que la cible se présente dans un contexte identique tantau niveau syntaxique que lexical. Il s'agit dès lors d'élargir les possibilités decouverture de ces règles.À la suite des cognitivistes de l'intelligence arti�cielle [Masterman, 1961,Quillian, 1968] et des spécialistes intéressés par le traitement de l'information[Voorhees, 1993], le précédent système de désambiguïsation s'est basé sur leprincipe de l'interchangeabilité relative d'unités lexicales appartenant à lamême catégorie lexico-sémantique. Ces catégories correspondaient tantôt auxclasses sémantiques du WordNet anglais, tantôt à la hiérarchie de AlethDicpour le français. L'utilisation de catégories à la place de lexèmes permettaitde généraliser chaque règle de désambiguïsation lexicale.Tout en conservant cette approche généralisatrice, nous avons fait le choixdans la présente application de privilégier l'exploitation du domaine plu-tôt que celle de la classe sémantique, partant de la constatation très tôtfaite en traduction automatique que le choix d'un domaine précis restreintl'ambiguïté des mots, et donc facilite la désambiguïsation [Weaver, 1949,Gale et al., 1992]. C'est donc une catégorie lexicale dépendante du domainequi sert ici à élargir le champ d'application des règles d'exemple. Nousn'avons pas l'intention toutefois d'abandonner l'élargissement par classe demots, mais le dictionnaire Dubois ne possède pas de taxinomie et l'intégra-tion de celle de EuroWordNet dans le programme de génération des règlesdemandait un travail conséquent que nous n'avons pu mener à bien dans desdélais raisonnables. Toutefois, les résultats apportés par ce type de règlessont d'un niveau plus élevé que ceux des règles sémantiques du précédentsystème de désambiguïsation [Jacquemin et al., 2002].Nous construisons les règles de domaine directement à partir des règlesde désambiguïsation lexicales. Ces règles, tirées de l'analyse syntaxique desexemples du Dubois, présentent en e�et des contraintes sur les unités lexi-cales contenues dans les exemples et sur les relations syntaxiques qu'ellesentretiennent entre elles. La génération des règles de domaine, plus géné-rales, consiste à modi�er les contraintes pour qu'elles portent non plus surles unités lexicales, mais sur les domaines d'application que ces unités pos-sèdent dans le dictionnaire Dubois.Ainsi, dans la règle lexicale de notre exemple (cf. �gure 5.3 page 160), lescontraintes d'application portent sur deux unités lexicales : texte et inter-prétation. Or ces lexèmes possèdent respectivement les domaines LIT (pourlittérature) et LOQ (pour parole), SPE (pour spectacle), PSY (pour psycho-logie) dans le dictionnaire Dubois. D'autre part, les domaines d'applicationsont des traits sémantiques a�ectés à toute unité lexicale dès lors qu'une ana-lyse de NTM est mise en ÷uvre. Les contraintes sur les lexèmes sont doncremplacées, dans les règles de domaine, par des contraintes sur les traits de
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domaine assignés aux lexèmes.

$> echo "Ce texte a� une seule interprétation." |xip
Règle lexicale de désambiguïsation :
admettre : Verb =

if(SUBJ(#0,#1[lemme : texte]))
&VARG[DIR](#0,#2[lemme : interprétation])

&(#0[LIT=+,S4h=+]&(#0[n9=+]))

Domaines correspondant aux unités lexicales :
texte : LITInterprétation : LOQSPEPSY
Règle de domaine :
admettre : Verb =

if(SUBJ(#0,#1[LIT :+]))
&VARG[DIR](#0,#2[LOQ :+ || SPE :+ || PSY :+])

&(#0[LIT=+,S4h=+]&(#0[n9=+]))

Fig. 5.5 � Construction d'une règle de domaine pour la désambiguïsationsémantique.
La �gure 5.5 illustre la méthode de construction des règles de domaine.Les domaines d'application des lemmes qui apparaissent dans la condition dechaque règle lexicale sont extraits du Dubois. Ensuite, les contraintes sur lesunités lexicales sont remplacées par des contraintes sur les traits de domaine.Aucune condition n'apparaît plus sur la nature des unités lexicales. On peutconstater que lorsqu'un des lexèmes de la règle lexicale possède plusieursdomaines, chacun de ces domaines est susceptible de permettre l'applicationde la règle.

Les règles non verbales
Ces trois types de règles sont ceux que nous avons pu réaliser à partir del'information contenue seulement dans la partie verbale du dictionnaire Du-bois. La partie généraliste de ce dictionnaire ne comporte en e�et ni exemple,
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ni indication de sous-catégorisation. Il nous a donc fallu recourir à d'autresdonnées pour pouvoir e�ectuer la désambiguïsation sémantique des lexèmesdes catégorie grammaticale autres que verbales.Les catégorie grammaticale qui nécessitent surtout une désambiguïsationdu sens, à part les verbes, sont les noms et les adjectifs. Or le dictionnaire Du-bois ne fournit, pour ces entrées, que peu d'information qui permette de dis-tinguer leurs di�érentes acceptions. Il s'agit de la catégorie grammaticale elle-même, qui permet d'inhiber certaines propositions [Kelly et Stone, 1975],ainsi que des traits sémantiques (domaines d'application, catégories séman-tiques pour les noms). Ces données sont donc seules en mesures de permettreune discrimination des sens des lexèmes nominaux et adjectivaux.Dès lors, c'est sur base des catégorie grammaticale, des domaines d'appli-cation et des catégories sémantiques que les contraintes s'établissent pour lagénération des règles de désambiguïsation sémantique des noms et des adjec-tifs. L'exploitation de la catégorie grammaticale ne pose aucun problème dèslors qu'une analyse morpho-syntaxique décide de la catégorie grammaticalede chaque unité lexicale présente dans un énoncé. Par contre, l'utilisation decontraintes sur les traits sémantiques n'est envisageable que dans la mesureoù certains des traits sont activés et d'autres inhibés.Les règles verbales de désambiguïsation sémantique font appel tantôt auxcatégories sémantiques du contexte de la cible, lorsque ce sont des règles desous-catégorisation, tantôt aux domaines d'application, lorsque le systèmefait appel à des règles de domaine. Il s'agit dès lors de donner un indice auxtraits sémantiques utilisés par les règles verbales pour indiquer que ces traitsont été activés par la désambiguïsation sémantique. Les traits ainsi activéssur certaines unités lexicales dans le texte permettent de discriminer leursacceptions.Dans le corpus que nous avons constitué pour e�ectuer notre évaluation(cf. 7.2.3 page 203), près de 40 % des substantifs ont une dépendance syn-taxique en commun avec un verbe. De plus, plus de 45 % des noms qui n'ontpas de relation avec un verbe ont une dépendance commune avec un desnoms reliés à un verbe. Par ailleurs, plus de 90 % des adjectifs sont soitépithète, soit attribut d'un nom. La plupart des autres adjectifs quali�entun pronom.Les règles de désambiguïsation sémantiques pour les adjectifs et les nomsconsistent donc dans un premier temps à utiliser les indices laissés par ladésambiguïsation sémantique des verbes sur les traits de leur contexte syn-taxique. Ensuite, les traits activés se propagent aux autres noms et adjectifsà travers les relations syntaxiques qu'ils entretiennent avec les premières uni-tés lexicales désambiguïsées. Nous verrons à la section suivante, consacrée àl'application des règles de désambiguïsation sémantique, de quelle manière
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ces règles s'agencent et fonctionnent.

générique 01 LIN qui indique le type adjectif/nom masculin
inanimé

générique 02 CIN indications initiales nom masculin in-
animé

générique 03 PHA produit dans le do-
maine public

adjectif

Règle nominale :

générique : Noun =
if ( ?(#1[verb :+],#0[CIN :+,inanime :+,desamb :+])
|| (� ?(#1[verb :+],#0)
& ( ?(#2[CIN :+,inanime :+,desamb :+],#0)

|| ?(#0,#3[CIN :+,inanime :+,desamb :+]))))

Fig. 5.6 � Construction d'une règle nominale de désambiguïsation séman-tique.

La �gure 5.6 illustre la construction d'une règle de désambiguïsation sé-mantique pour la seconde entrée de générique. Deux de ses acceptions sontnominales, et deux peuvent être adjectivales. La désambiguïsation catégo-rielle ne su�t donc pas à établir le sens correct. La règle de désambiguï-sation se borne donc à véri�er la présence de traits sémantiques communs(CIN pour cinéma, et inanimé) sur la cible elle-même si elle a une dépen-dance syntaxique commune avec un verbe, quelle qu'elle soit (le ? indiqueque la dépendance n'est pas déterminée), ou sur un nom ou un adjectif aveclequel la cible entretient une relation syntaxique, si cette cible n'a pas derelation avec un verbe. Dans tous les cas, le trait desamb :+ est chargé devéri�er que l'unité qui sert à e�ectuer la désambiguïsation a elle-même étédésambiguïsée.
En�n, nous avons dû créer certaines � règles � d'assignation de sens pourles unités lexicales qui ne présentent pas d'ambiguïté sémantique. En e�et,seuls les lexèmes qui comportent un numéro de sens pourront recevoir unenrichissement. Par ailleurs, ces unités lexicale n'étant pas ambiguës, ellespeuvent être considérées comme désambiguïsées et servir dès lors de base àla désambiguïsation sémantique d'autres unités lexicales. La section suivanteindique comment cette désambiguïsation peut s'e�ectuer.
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5.3.2 L'application des règles de désambiguïsation séman-tique

L'ensemble des règles dont nous avons décrit les di�érents modes deconstruction exploitent une information extraite du dictionnaire Dubois.Chaque règle concourt au choix d'un sens unique du lexème pour lequelelle a été élaborée, qui correspond au contexte dans lequel ce lexème ap-paraît. Cependant, la désambiguïsation sémantique n'est qu'une étape dansune approche plus large et l'application des règles peut dès lors varier enfonction des besoins de cette approche.En e�et, la phase de désambiguïsation sémantique s'inscrit ici dans unprocessus qui vise à construire une structure informationnelle qui correspondau contenu d'une base textuelle dé�nie. Pour favoriser la manipulation desdonnées contenues dans la base textuelle, cette structure doit être enrichieautant qu'il est possible de manière à présenter la plus grande variationde présentations sans que l'information qu'elle renferme ne soit modi�ée.Tout enrichissement d'un énoncé étant susceptible de transformer le sensde cet énoncé, il s'agit en tout cas d'aboutir au meilleur compromis entreenrichissement maximal et sens inaltéré.Dans notre méthodologie, toute la phase d'enrichissement est soumiseà l'application de la désambiguïsation sémantique. Notre approche vise ene�et une soumission de chaque information ajoutée au sens que possèdentles mots dans la phrase.Cependant, la richesse de la structure sémantique est primordiale pour lagestion de l'information qu'elle contient. En e�et, cette richesse seule permetd'atteindre une information souhaitée, quelle que soit la formulation de larequête. Par contre, la combinaison de plusieurs données dans une mêmerequête constitue un �ltre pour les informations enrichies fautivement dans lamesure où plusieurs de ces informations erronées correspondant à la requêten'apparaissent pas dans la même fenêtre de réponse.Avec une précision de 74 % [Jacquemin et al., 2002], les résultats de cettedésambiguïsation sémantique améliorent le potentiel de la méthode, mais ilsne sont pas su�sants car dans 26 % des cas, la désambiguïsation sémantiqueest fausse et provoque la perte de qualité de tous les enrichissements qui endécoulent. Dès lors, notre position est de sélectionner parmi les sens proposéscelui ou ceux qui sont les plus vraisemblables en fonction du contexte, aurisque de sélectionner, à côté du sens exact, une ou plusieurs interprétationsfausses, plutôt que de choisir un seul sens et de perdre le bon dans plus duquart des cas.Les règles de désambiguïsation sémantique correspondent à un forma-lisme propre à XIP . Comme elles demandent une analyse morpho-syntaxique
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pour s'appliquer, c'est au cours du fonctionnement de XIP que la désambi-guïsation sémantique est mise en ÷uvre, dès que l'analyse syntaxique estterminée.Avant toute désambiguïsation réelle, ce sont les règles liées aux lexèmesmonosémiques qui doivent s'appliquer. Elles assignent un numéro de sens1 à tous les mots qui ne présentent pas d'ambiguïté sémantique, et leurassignent un trait dénotant que la désambiguïsation a été e�ectuée poureux. Nous verrons lors de l'application des règles non verbales l'intérêt de cetrait.Les règles verbales, qui sont les seules règles � polysémiques � à s'appli-quer directement sur les résultats de l'extraction des dépendances, sont lespremières présentées à l'analyseur. L'exploitation des règles portant sur lesautres catégorie grammaticale se fait ultérieurement.Comme pour la méthode initiale, l'application des règles de désambi-guïsation sémantique est soumise au respect d'une condition syntaxique etlexicale ou sémantique. La satisfaction de cette condition déclenche l'assi-gnation d'une acception à la cible sous la forme d'un trait correspondant àson numéro de sens dans le dictionnaire.Cependant, nous nous éloignons ici de la méthodologie appliquée à XRCEsur di�érents points. Tout d'abord, l'application des règles de sous-catégo-risation et de domaine passe par la correspondance sémantique du contextede la cible avec les traits sémantiques du schéma syntaxico-sémantique quiforme la condition de ces règles. Or notre système active par un marquageles traits sémantiques qui ont été utilisés lors de l'application d'une règle dedésambiguïsation, a�n de pouvoir e�ectuer ultérieurement la désambiguïsa-tion d'autres unités lexicales. Le système original ne tenait pas compte desunités lexicales désambiguïsées pour e�ectuer son travail.Ensuite, alors que l'application d'une règle de désambiguïsation faisaitprécédemment d'un sens de la cible un candidat privilégié pour devenir lesens unique de cette cible, chaque déclenchement d'une règle assigne main-tenant directement le sens qui lui est propre à la cible, privilégiant en celal'enrichissement et non la précision de la désambiguïsation sémantique.En�n, l'application des règles non verbales est postérieure à celle desrègles verbales. En e�et, ces règles non verbales dépendent de l'activation detraits sémantiques dont nous avons parlé précédemment. L'application desrègles non verbales répond de fait à la satisfaction d'une condition syntaxico-sémantique dans laquelle les contraintes syntaxiques se résument à demanderà une dépendance quelconque de mettre la cible en relation avec un lexèmedéjà désambiguïsé 8.

8De là l'intérêt de signaler les unités lexicale monosémiques comme désambiguïsées.
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Énoncé à désambiguïser :Il fallait un peu d'inconscience à François Hinard et à ses collaborateurspour s'y risquer.
Dépendances impliquant falloir produites par XIP :SUBJ[IMPERSO](fallait,Il[humain,animal,inanimé ])VARG[INDIR](fallait,François Hinard)VARG[DIR](fallait,peu)
Règle de désambiguïsation correspondante :falloir : Verb =if SUBJ(#0,#1[inanimé :+])& VARG[DIR :+](#0, #2)& #0[GRA=+,X2a=+] & #0[n1=+]

Résultat de la désambiguïsation :falloir[GRA :+,X2a :+n1 :+] : falloir01 besoin, convenance.
Fig. 5.7 � Application d'une règle de désambiguïsation sémantique verbale(sous-catégorisation).

Si ce lexème est un verbe, les traits sémantiques correspondant à un sensau moins de la cible ont été activés et permettent d'assigner ce sens à lacible. Les liens syntaxiques qui unissent la cible et le verbe ont de plus étéspéci�és par la règle verbale qui s'est appliquée et a activé certains traitssémantiques. Dans le cas où aucune dépendance ne relie la cible à un verbedésambiguïsé, la règle ne fonctionnera que dans la mesure où la cible esten relation syntaxique avec une unité lexicale désambiguïsée qui présentedes traits communs avec un de ses sens. Le sens correspondant à ces traitssémantiques sera donc sélectionné. Dans ce dernier cas, aucune spéci�cationparticulière ne dé�nit la dépendance syntaxique qui relie la cible et l'unitélexicale désambiguïsée.Pour terminer, nous avons ajouté à l'application des règles une fonction-nalité en rapport direct avec le but poursuivi par notre démarche, à savoir unenrichissement maximal des documents analysés. Cette fonctionnalité n'estpas obligatoire. Après avoir constaté un rappel de 44 %, nous avons concluque dans des cas trop nombreux, aucun enrichissement ne pourrait avoir lieupar défaut de sens choisi. Nous avons donc implanté la possibilité d'attribuerà toutes les unités lexicales non désambiguïsées l'ensemble des sens que ledictionnaire recense. Dès lors, les informations erronées ajoutées seront nom-breuses pour ces unités lexicales, mais un enrichissement exact sera présentégalement.
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5.4 Adjonction des synonymes

Du fait de l'action des règles de désambiguïsation sémantique, certainstraits sémantiques relatifs aux domaines, classes et catégories ont été main-tenus sur les unités lexicales qui composent la base textuelle, tandis qued'autres ont été inhibés. La présence de ces traits constitue le premier enri-chissement des textes de la base documentaire.De plus, un ou des numéros de sens ont été ajoutés sur chaque n÷udlexical des arbres d'analyse syntaxique partiels lors de la désambiguïsationsémantique. Bien que ces traits ne constituent pas à proprement parler unenrichissement important, ils sont à la base de l'accès à une informationlexicale adaptée au sens des mots présents dans les documents. En e�et,toutes les données qui vont contribuer à l'enrichissement ultérieur de la basedocumentaire sont rendues accessibles au travers des numéros de sens, etchaque enrichissement peut être assigné comme trait au mot qu'il enrichitgrâce à l'attribut $STACK dont la valeur est justement l'enrichissement (cf.section 2.2.2 page 64).Le premier type d'enrichissement à réaliser à partir de ce résultat concernel'apport de synonymes des unités lexicales au sens identi�é. Grâce aux res-sources lexicales que nous avons choisies (cf. chapitre 3 page 99) ou que nousavons adaptées (cf. chapitre 4 page 127), nous disposons d'ensembles syno-nymiques liés au sens des unités lexicales, et non plus à leur lemme. Nouspouvons donc aisément adjoindre aux lexèmes présents dans les documentsles synonymes qui leur sont propres par simple consultation de leur numérode sens.Cependant, pour intégrer un synonyme dans les textes de la base docu-mentaire, deux cas de �gure peuvent se présenter : le synonyme est une seuleunité lexicale, même composée ; ou bien il s'agit d'une expression formée deplusieurs lexèmes 9. Le traitement pour intégrer une expression synonymiquedans une phrase sera di�érent de celui qui y insère un synonyme simple.
5.4.1 Enrichissement par synonymes simples

Dans un premier temps, nous avons développé une procédure élémentairepour intégrer un synonyme simple à l'énoncé. Cette procédure consistait àdupliquer chaque dépendance impliquant le mot à enrichir pour ensuite rem-placer ce mot par son synonyme dans chacune des dépendances ainsi géné-rées. Chacune de ces nouvelles dépendances est alors indexée dans la struc-
9Nous faisons la distinction entre � expression synonymique �, c'est-à-dire un synonymecomposé de plusieurs unités lexicales dont une au moins n'appartient pas à la mêmecatégorie grammaticale que les autres, et � synonyme simple �, qui correspond à une seuleunité lexicale, même s'il peut s'agir d'un mot composé.
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ture syntaxico-sémantique et chaque enrichissement peut ainsi permettre deretrouver l'information originelle dans les documents.

Énoncé à enrichir :� Son règne a favorisé la décadence de la vieille aristocratie. �
Synonymes de favoriser sous son sens numéro 4 :privilégieravantagersoutenir
Dépendances impliquant favoriser :SUBJ(favorisé,règne)VARG[DIR](favorisé,décadence)
Dépendances générées par l'enrichissement :SUBJ(privilégier,règne)SUBJ(avantager,règne)SUBJ(soutenir,règne)VARG[DIR](privilégier,décadence)VARG[DIR](avantager,décadence)VARG[DIR](favoriser,décadence)

Fig. 5.8 � Enrichissement synonymique simple
L'exemple 5.8 illustre l'enrichissement synonymique du mot favoriserdans une phrase où son quatrième sens (apporter de l'aide à une � notion abs-traite �) a été assigné par la désambiguïsation sémantique. Les synonymescorrespondant à ce quatrième sens sont privilégier , avantager et soutenir.Deux dépendances seulement impliquent le lemme favoriser dans l'analysesyntaxique de l'énoncé. Étant donné qu'il y a trois synonymes de favori-ser, ce sont six nouvelles dépendances qui sont créées, trois de chaque typedont l'argument correspondant à favoriser est remplacé successivement parchaque synonyme.Cette méthode se révèle e�cace dans divers tests que nous avons ef-fectués, mais elle présente deux inconvénients majeurs : elle ne fonctionneréellement que si un seul des arguments des dépendances est enrichi, et ellegénère un nombre de dépendances qui croît non seulement à mesure que laliste des synonymes est plus longue pour chaque unité lexicale, mais aussi enproportion du nombre de dépendances qui impliquent chaque unité lexicaleenrichie.
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Synonymes de décadence sous son sens numéro 1 :déclincorruptiondéchéance
Dépendance impliquant favoriser et décadence :VARG[DIR](favorisé,décadence)
Dépendances correspondantes générées par l'enrichissement dedécadence :VARG[DIR](favorisé,déclin)VARG[DIR](favorisé,corruption)VARG[DIR](favorisé,déchéance)
Dépendances manquantes après enrichissement :VARG[DIR](privilégier,déclin)VARG[DIR](avantager,déclin)VARG[DIR](soutenir,déclin)VARG[DIR](privilégier,corruption)VARG[DIR](avantager,corruption)VARG[DIR](soutenir,corruption)VARG[DIR](privilégier,déchéance)VARG[DIR](avantager,déchéance)VARG[DIR](soutenir,déchéance)

Fig. 5.9 � Lacune de la méthode élémentaire d'enrichissement synonymiquesimple.
Nous présentons dans l'exemple 5.9 une illustration des critiques adres-sées à la méthode élémentaire d'enrichissement. Tout d'abord, pour une seuledépendance reliant favoriser et décadence, on obtient six dépendances dif-férentes supplémentaires 10, soit une par synonyme d'un argument. Ensuite,aucune des dépendances ainsi générées ne permet de relier deux unités lexi-cales apportées par l'enrichissement synonymique, ce qui laisse dans le casprésent neuf dépendances possibles inexploitées. Le volume informationnelest donc important, mais l'information est toutefois insu�sante par rapportà ce qu'elle pourrait être.Il s'agit dès lors d'ajouter une information synonymique à l'intérieur dechaque dépendance impliquant le mot à enrichir sans la dupliquer à chaque

10Trois de ces dépendances sont présentées dans l'exemple 5.8 page précédente.
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fois, pour disposer non seulement de l'ensemble des synonymes d'un motdans une même dépendance, mais aussi pour permettre toutes les composi-tions d'arguments au sein de la dépendance. Une disjonction entre le mot àenrichir et chacun de ses synonymes à l'intérieur de la dépendance permet-trait de réaliser ces compositions à travers une seule dépendance. Toutefois,le formalisme de XIP se pose ici comme obstacle principal à cette réalisa-tion. En e�et, il n'autorise pas d'alternative dans l'expression des argumentsd'une dépendance.Cependant, il est possible d'emmagasiner une dépendance contenant desarguments disjonctifs comme s'il s'agissait d'une expression correspondant auformalisme XIP . Le système de stockage et d'indexation des réalités extraitesde la base textuelle ou apportées par l'enrichissement permet en e�et deprésenter une structure à plat dans laquelle les di�érentes informations nesont pas cataloguées les unes par rapport aux autres. Cette structure platecontient donc la dépendance, les mots qui en constituent les arguments etleurs enrichissements, mais rien ne détermine les rapports que ces di�érentesinformations entretiennent les unes vis-à-vis des autres. En passant à unniveau inférieur � le niveau de la dépendance � il est possible de reconstituerl'ensemble des dépendances possibles seulement en cas de besoin lors de laphase de mise en correspondance de la question et des candidats réponse 11.

VARG[DIR] privilégier corruptionfavoriser avantager déclinsoutenir déchéance décadence
Fig. 5.10 � Structure plate contenant les données correspondant à la dépen-dance enrichie.

Dans l'exemple 5.10, on peut voir que la structure plate permet de dé-tecter la présence d'unités lexicales et de dépendances 12 dans un fragmentde texte. Le fait de repérer les éléments recherchés dans la structure platecorrespondant à une phrase déclenche une recherche au niveau de la dépen-dance. À ce niveau, c'est la dépendance disjonctive qui a été stockée (cf.�gure 5.11 page suivante). Son aspect formel permet de reconstituer aisé-ment dans un format conforme à l'analyse de XIP toutes les dépendancescorrespondant aux compositions d'arguments proposés par l'énoncé original
11Ce mécanisme sera explicité plus en détail au chapitre 6 page 183 qui est consacré àl'interrogation des documents.12Par souci de clarté, nous n'avons indiqué que le nom de la dépendance et les unitéslexicales. Dans la structure réelle, on trouve tous les traits qui y ont été associés et les autresinformations recueillies lors de l'analyse de l'énoncé, ainsi que les indications permettantde reconstituer les dépendances.
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et ses enrichissements.

VARG[DIR]

0
BBBBBBBBBB@

favoriser d�ecadenceOU OUprivil�egier corruptionOU ; OUavantager d�eclinOU OUsoutenir d�ech�eance

1
CCCCCCCCCCA

Fig. 5.11 � Présentation disjonctive d'une dépendance enrichie.
Avec cette présentation de l'enrichissement par synonymie, nous gardonsun accès total à l'information que nous ajoutons à l'analyse textuelle simplesans augmenter démesurément l'espace nécessaire à son stockage. Toutefois,une telle procédure ne peut fonctionner pour les enrichissements e�ectués autravers d'une expression synonymique constituée de plusieurs unités lexicales.

5.4.2 Enrichissement par expressions synonymiques
Le problème qui se pose lors d'un enrichissement avec expressions syno-nymiques vient du fait qu'elles sont composées de plusieurs unités lexicales etque de ce fait leur analyse syntaxique est complexe. Dans une tentative où laméthode d'enrichissement par ces expressions reste la même que celle qui ex-ploite les synonymes simples, on obtient une ou plusieurs dépendances dontun des arguments au moins est une expression à mots multiples. Cependant,l'analyse syntaxique d'une phrase contenant la même expression dans sonénoncé n'aboutit pas à une dépendance contenant la même expression, carcelle-ci est analysée comme une suite d'unités lexicales et analysée commetelle. L'enrichissement d'un énoncé à travers une expression synonymiquene doit donc pas être réalisé selon la procédure utilisée pour les synonymessimples sous peine de n'être pas exploitable.L'exemple 5.12 page ci-contre montre un énoncé où le lexème comman-der est désambiguïsé sous son troisième sens, ce qui permet un enrichisse-ment par l'expression synonymique exercer son autorité sur. Toutefois, leremplacement élémentaire de commander, dans toutes les dépendances où ilapparaît, par exercer son autorité sur ne permet pas d'obtenir des dépen-dances compatibles avec celles qui résultent d'une phrase où apparaîtrait lamême expression 13. Cette méthode est donc inopérante pour les expressions

13Aucune phrase de notre corpus ne présentant cette expression, nous avons analyséune phrase formelle X exerce son autorité sur Y où X et Y sont des noms. Le résultat de
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Énoncé à enrichir :� Il commandait les légions de Germanie. �
expression synonymique de commander au sens n°3, � gérer quel-qu'un � :exercer son autorité sur
Dépendances impliquant commander :SUBJ(commandait,Il)VAR[DIR](commandait,légions)
Dépendances issues d'un enrichissement élémentaire :SUBJ(exercer son autorit�esur; Il)VARG[DIR](exercer son autorit�e sur; l�egions)
Analyse syntaxique de l'expression exercer son autorité sur dans un énoncé :SUBJ(exerce,X)VARG[DIR](exerce,autorité)VARG[INDIR](exerce,sur,Y)

Fig. 5.12 � Problèmes liés à un enrichissement élémentaire par expressionsynonymique.
synonymiques de même que la méthode de construction de dépendances dis-jonctives.Pour adapter l'information d'enrichissement apportée par une expressionsynonymique à mots multiples à un schéma compatible avec la structure danslaquelle nous emmagasinons toutes les réalités extraites de la base documen-taire ou générées à partir d'elle, il s'agit de fournir une analyse linguistiquede l'expression synonymique et des rapports que les unités lexicales qui lacomposent ont avec le reste de la phrase lorsqu'elle remplace dans le textel'unité lexicale dont elle est synonyme. La méthode que nous appliquonsconsiste simplement à reconstruire la phrase concernée en remplaçant le motà enrichir par son expression synonymique, puis à analyser la phrase ainsigénérée selon les mêmes modalités que l'énoncé original.Ainsi, après qu'une phrase présentée à notre système a été analysée parNTM -XIP et désambiguïsée, commence pour elle la phase d'enrichissementinitiée par les processus liés à la synonymie. Les enrichissements liés aux syno-nymes simples sont e�ectués sur l'ensemble de la phrase en parallèle dans uneétape précédant l'adjonction d'expressions synonymiques. Ensuite, chaque
l'analyse de cette phrase est présenté dans l'exemple 5.12.
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expression synonymique disponible donne lieu à la génération d'une nouvellephrase. Pour réaliser cette génération, l'unité lexicale originale est rempla-cée successivement par chacune de ses expressions synonymiques. Chaquenouvelle phrase est ensuite analysée, désambiguïsée et enrichie � exceptéles unités lexicales appartenant à l'expression synonymique qui enrichit laphrase originale. Ensuite, les dépendances syntaxiques issues de la nouvelleanalyse et redondante par rapport aux résultats de l'analyse et de l'enri-chissement de la phrase originelle sont éliminées tandis que les autres sontconservées comme enrichissement de la structure syntaxico-sémantique de labase documentaire.Il est fréquent que dans un même énoncé, plusieurs unités lexicales pos-sèdent un lien de synonymie avec une expression complexe. Lorsque c'estle cas, autant de nouvelles phrases sont générées qu'il y a de combinaisonspossibles des lexèmes originaux et des expressions synonymiques qui les en-richissent entre les unités lexicales à enrichir.L'exemple présenté dans les �gures 5.13 page ci-contre, 5.14 page 178et 5.15 page 179 montre la complexité qu'il y a à enrichir un texte à l'aided'expressions synonymiques. Dans un premier temps (�gure 5.13 page sui-vante), l'enrichissement par synonymes simples est e�ectué selon la méthodeque nous avons expliquée plus haut, et les dépendances qui en résultent sontstockées provisoirement dans une liste.Ensuite (�gure 5.14 page 178), toutes les unités lexicales dont l'enrichis-sement réclame l'exploitation d'une expression synonymique sont successive-ment remplacées par cette expression synonymique pour former à chaque foisun nouvel énoncé. Cet énoncé est à son tour analysé et enrichi de la mêmemanière que la phrase originale, excepté les unités lexicales qui font partie del'expression synonymique. Les dépendances obtenues à la �n de l'enrichisse-ment sont comparées à celles de la liste provisoire des dépendances obtenuespour la phrase originale ainsi que pour les énoncés construits à partir de cettephrase. Les dépendances originales 14 sont conservées tandis que les autressont éliminées.En�n, toutes les combinaisons d'enrichissements par expressions synony-miques sont tentées pour construire une nouvelle phrase à partir de l'énoncéoriginal (�gure 5.15 page 179). Pour chaque combinaison di�érente, un nou-vel énoncé est construit, analysé et enrichi, et les nouvelles dépendances sontemmagasinées tandis que les doublons sont rejetés. Lorsque toutes les combi-naisons ont été testées, la liste provisoire contient l'ensemble de l'informationd'enrichissement synonymique de l'énoncé. Elle est alors intégrée à la struc-ture syntaxico-sémantique de la base textuelle tandis que le processus passeà un type d'enrichissement ultérieur.

14L'exemple signale que ces dépendances sont originales en les écrivant en caractèresgras.
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Énoncé à enrichir :� Il commandait les légions de Germanie. �
Synonymes pour commander (sens n°3, � gérer quelqu'un �)et légion (sens n°1, � armée romaine �) :contrôler troupeexercer son autorité sur arméeunité militaire
Dépendances syntaxiques extraites par NTM-XIP :SUBJ(commande,il)VARG[DIR](commande,légions)NMOD[INDIR](légions,de,Germanie)
Enrichissement par synonymes simples :
SUBJ

0
B@
commandeOU ; Ilcontrôler

1
CA

VARG[DIR]

0
BBBBB@

troupecommande OUOU ; arm�eecontrôler OUl�egion

1
CCCCCA

NMOD[INDIR]

0
BBBBB@

troupeOUarm�ee ; de ; GermanieOUl�egion

1
CCCCCA

Fig. 5.13 � Enrichissement simple d'un énoncé présentant des possibilitésd'enrichissement par expressions synonymiques.
Cependant, nous n'avons pas abordé le problème de l'analyse textuelledes nouveaux énoncés. En e�et, ils sont créés non pas avec une forme �échiemais avec la forme canonique de l'expression synonymique proposée pourl'enrichissement telle qu'elle apparaît dans le dictionnaire. Pour que l'analysemorpho-syntaxique des nouveaux énoncés ne pose pas de problème, nous sou-mettons chaque expression synonymique à une analyse morphologique a�nde déterminer dans l'expression la première unité lexicale de même catégoriegrammaticale que le lexème à enrichir. Nous pouvons dès lors transmettreles traits morphologiques du lexème à enrichir à ce que nous considéronscomme la tête de l'expression synonymique, ce qui permet de contourner lesproblèmes d'analyse syntaxique liés à une analyse morphologique erronée ou
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� Enrichissement de commander par expression synonymique :Nouvel énoncé :� Il exercer son autorité sur les légions de Germanie. �
Dépendances enrichies :SUBJ(exerce; Il)VARG[DIR](exerce;autorit�e)

NMOD[INDIR]

0
BBBBB@

troupeOUexercer ; sur ; arm�eeOUl�egion

1
CCCCCA

NMOD[INDIR]

0
BBBBB@

troupeOUarm�ee ; de ; GermanieOUl�egion

1
CCCCCA

� Enrichissement de légion par expression synonymique :Nouvel énoncé :� Il commande les unité militaire de Germanie. �
Dépendances enrichies :
SUBJ

0
B@

commandeOU ; Ilcontrôler

1
CA

VARG[DIR]
0
B@
commandeOU ; unit�econtrôler

1
CA

NMOD[ADJ](unit�e;militaire)NMOD[INDIR](unit�e;de;Germanie)
Fig. 5.14 � Enrichissement par une expression synonymique dans un nouvelénoncé.

à une mauvaise désambiguïsation catégorielle.De cette manière, dans l'exemple précédent (�gure 5.15 page ci-contre),exercer est considéré comme un verbe à l'indicatif présent, troisième per-sonne du singulier dès avant son analyse morphologique, ce qui permet delui donner une dépendance de type sujet qui n'apparaîtrait pas si le mêmeénoncé était analysé avec la forme in�nitive décelée par l'analyse morpho-logique. Après avoir résolu les di�érents problèmes rencontrés au cours destests, nous sommes maintenant en mesure d'e�ectuer correctement un en-
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�Enrichissement de commander et légion par expression synony-mique :Nouvel énoncé : � Il exercer son autorité sur les unité mili-taire de Germanie. �Dépendances enrichies :SUBJ(exercer,il)VARG[DIR](exercer,autorité)VARG[INDIR](exercer; sur;unit�e)NMOD[ADJ](unité,militaire)NMOD[INDIR](unité,de,Germanie)

Fig. 5.15 � Combinaison des enrichissements par expressions synonymiquesdans un seul énoncé.
richissement à l'aide des synonymes. D'autres enrichissements peuvent dèslors être envisagés.
5.5 Exploitation de la dérivation morphologique

Lors de notre examen des ressources lexico-sémantiques, nous avons si-gnalé diverses informations qui nous paraissaient aptes à apporter un enri-chissement à des énoncés textuels. Parmi des données d'enrichissement tex-tuel, nous avons déjà traité les divers traits sémantiques (domaines, classeset catégories) en élargissant le contenu du lexique morphologique, ainsi quel'information synonymique dont nous venons de décrire la méthodologie d'ad-jonction à la structure syntaxico-sémantique de la base documentaire.Nous avons par ailleurs fait mention des indications de dérivation mor-phologique contenues dans le dictionnaire Dubois. De plus, nous avons étéconfronté au problème de la génération des dérivés, que nous avons résoluegrâce à un outil de morphologie relationnelle déjà existant [Gaussier, 1999](cf. section 3.3 page 116). En�n, nous avons étudié l'évolution du sens desdi�érentes dérivations pour en déduire des tables de correspondances syn-taxiques permettant de faire coïncider avec une forme originelle dans untexte une forme dérivée dans ce même texte (cf. section 4.2.2 page 133).Il nous reste à étudier la manière dont nous allons exploiter ces dérivés quenous avons générés et ces tables de correspondance pour enrichir la structuresyntaxico-sémantique.L'exemple 5.16 page suivante illustre le fonctionnement d'un schéma syn-taxique extrait des tables de correspondances. Ainsi, dans la phrase Pline leJeune protégea Suétone, le mot protecteur peut être proposé comme déri-
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Énoncé présenté à l'analyse syntaxique :Pline le Jeune protégea Suétone.
Forme dérivée :protecteur
Correspondance syntaxique :VARG[DIR](verbe,X)==> NMOD[INDIR](nom dérivé, PREP, X)
Évolution syntaxique de l'énoncé :VARG[DIR](protéger, Suétone)==> NMOD[INDIR](protecteur, PREP, Suétone)

Fig. 5.16 � Application d'une correspondance syntaxique pour un dérivé deprotéger.
vation du verbe protéger. L'étude des dépendances obtenues lors de l'ana-lyse de cet énoncé par XIP permet d'identi�er dans les tables la corres-pondance entre une relation syntaxique de type objet direct entre un verbeet une autre unité lexicale, et une relation prépositionnelle entre le dérivéde ce verbe et l'autre unité lexicale. Cette correspondance syntaxique per-met d'établir une conformité sémantique entre protéger Suétone et protec-teur [de] Suétone 15. Toutefois, une telle conformité syntaxique ne s'exprimepas au niveau d'un énoncé, mais seulement au niveau de la dépendanceNMOD[INDIR](protecteur,PREP,Suétone).Ici encore, l'information indicative des possibilités de dérivation mor-phologique est distribuée non en fonction du mot-vedette, mais suivant lesacceptions de cette vedette. Toute la procédure qui vise à un enrichissementpar les dérivés est donc soumise à nouvaus au bon déroulement de la désam-biguïsation sémantique. Par ailleurs, on a vu que l'intégration d'une formedérivée à la structure syntaxico-sémantique ne peut se faire la plupart dutemps que via une transformation du contexte syntaxique de la forme origi-nale lorsque intervient le dérivé. Dès lors, l'application d'un enrichissementpar dérivation à une unité lexicale est soumise à deux conditions : la sélectiond'un sens de ce lexème qui préconise une dérivation, et la détection d'un desschémas syntaxiques permettant une adaptation correspondante de l'énoncé.

15Ou bien protecteur pour Suétone, ou encore protecteur envers Suétone, le lemme de lapréposition n'étant pas spéci�é.
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Une fois véri�ée la validité de la génération d'une forme dérivée pourle sens sélectionné de l'unité lexicale à enrichir, ainsi que la conformité ducontexte syntaxique original de cette unité lexicale avec la table des cor-respondances syntaxiques propre à ce type de dérivé, la procédure d'en-richissement par forme dérivée consiste à construire le schéma syntaxiquecorrespondant à partir de ce contexte syntaxique original. Les dépendancessyntaxiques correspondant au schéma initial et celles qui en sont issues sui-vant les indications de la table des correspondances constituent l'ossature dedeux expressions de même sens.Le schéma syntaxique dérivé représente dès lors un enrichissement plusou moins paraphrastique apporté à l'énoncé de départ, qui sera versé dansla structure syntaxico-sémantique au même titre que les résultats de l'ana-lyse du même énoncé original ou que les informations provenant des autresenrichissements. Un trait identi�ant le type de cet enrichissement est tou-tefois assigné aux dépendances créées suivant les directives de la table descorrespondances syntaxiques.
Le système de base de données dans lequel sont stockées les informationsissues de l'analyse des textes et de l'enrichissement occupe un espace bienplus important que celui des textes originaux. Le tableau 5.5 donne les détailsde l'espace occupé par les données issues de 50 articles de l'Encyclopédie Ha-chette Multimédia utilisés au chapitre 7 page 197 pour e�ectuer l'évaluationdu système. Ces textes occupent 0,2 Mo.

Analyse syntaxique Tous enrichissementsVolume # lignes Volume # lignesDonnées langagières 2,8 Mo 9 132 l. 4 Mo 13 719 l.Structures hiérarchiques 6 Mo 172 218 l. 10 Mo 324 314 l.Structures plates 2,8 Mo 54 382 l. 4,5 Mo 90 720 l.Niveau phrase 1,6 Mo 31 546 l. 2,49 Mo 50 079 l.Niveau paragraphe 0,9 Mo 16 929 l. 1,45 Mo 29 272 l.Niveau document 0,3 Mo 5 907 l. 0,56 Mo 11 369 l.Total 11,6 Mo 235 732 l. 18.5 Mo 428 753 l.
Tab. 5.2 � Espace relatif occupé par la structure informationnelle d'une basedocumentaire.

La ligne données langagières du tableau représente l'index de l'ensembledes données extraites des documents, c'est-à-dire les unités lexicales, les dé-pendances et les traits. Les structures hiérarchiques sont les index de chaquedépendance extraite avec ses traits, ses arguments et les traits des argu-ments tels qu'ils apparaissent lors de l'analyse du texte ou lors d'une phased'enrichissement. Les structures plates représentent ces informations qui ap-
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paraissent au niveau de la phrase, du paragraphe ou du document aprèsanalyse ou après enrichissement, mais sans que les données soient structu-rées les unes vis-à-vis des autres. Les structures plates sont de simples listesdes données contenues dans une phrase, dans un paragraphe ou dans un do-cument (cf. section 6.2.2 page 187 et l'annexe A page 275). Le volume desdonnées est indiqué après une simple analyse syntaxique et après tous lestraitements d'analyse et d'enrichissement.La grande importance de l'espace occupé par la structure information-nelle par rapport à la base documentaire provient de trois facteurs :� un grand nombre de données sont ajoutées tant au cours de l'analyseque pendant l'enrichissement. Il est d'ailleurs possible que beaucoupde ces données ne soient pas utiles dans une structure de l'information(par exemple certains traits morphologiques peuvent être supprimés) ;� l'architecture du système de base de données répond plus à des besoinsimmédiats de test qu'à des impératifs d'optimisation. Nous ne sommespas en mesure de juger les possibilités de compactage des index ;� les besoins de distinguer chaque type d'information et la provenance dechaque enrichissement nous a imposé de distinguer souvent des donnéesidentiques simplement parce que leur provenance était di�érente. Lestests e�ectués par Claude Roux sur des informations non distinguéesmontrent que, selon les corpus, l'espace utilisé pouvait se réduire deplus de dix fois.
5.6 Conclusion

Après avoir e�ectué une analyse morpho-syntaxique du texte qui s'estprolongée par une identi�cation sémantique des unités lexicales, puis avoirprocédé à un enrichissement lexical, syntaxico-sémantique et sémantique,nous avons emmagasiné une information considérable dans une structure quiconstitue l'architecture informative de la base textuelle traitée. Cette struc-ture syntaxico-sémantique présente la particularité de contenir une mêmeinformation sous plusieurs formulations di�érentes en fonction de l'enrichis-sement qui a pu en être fait. En outre, l'assignation, sous forme de traitssémantiques, de caractéristiques plus abstraites telles que domaines, classeset catégories sémantiques permet dans une certaine mesure un détachementde la forme de surface.Cette structure syntaxico-sémantique très riche nous met donc à mêmede manipuler l'information textuelle au niveau de son sens. Dès lors, nouspouvons aborder la phase de manipulation de cette information. Une destâches les plus exigeantes dans ce domaine est celle de question-réponse.C'est au travers d'une application de type question-réponse que nous allonstester la qualité de la structure informationnelle que nous avons créée.



Chapitre 6

Interrogation de la base
documentaire

6.1 Introduction
L'élaboration de la structure informationnelle d'une base documentairen'est pas une réalisation gratuite. Sa vocation est de fournir un accès précisà l'information contenue dans les textes, même pour des disciplines aussiexigeantes que l'extraction d'information ou la tâche de question-réponse.Une fois la structure informationnelle construite, il s'agit de concevoir uneméthode qui permette de sélectionner l'information jugée intéressante.Comme la nature de l'information contenue dans la structure informa-tionnelle est linguistique (lexèmes, dépendances syntaxiques, traits séman-tiques, etc.), il est normal de demander à la méthode d'interrogation de labase d'être capable de traiter des requêtes en langage naturel. Dès lors, l'ac-cès à l'information se fait en questionnant directement le système. Cetterequête est analysée d'une manière similaire à l'analyse des documents a�nde construire une structure correspondant à la question compatible avec lastructure informationnelle de la base documentaire. Ensuite, la structure dela question est comparée avec celle des textes a�n de localiser la présenced'une information correspondante dans les textes.L'analyse de la question est particulière dans la mesure où il s'agit decatégoriser l'information recherchée. Par ailleurs, aucun enrichissement dela structure de la question n'est e�ectué. La comparaison entre les struc-tures de la question et des documents peut être plus ou moins exigeante.D'abord, l'unité lexicale qui permet de catégoriser l'information recherchéepeut être exigée ou non dans la réponse. Ensuite, la correspondance des lienssyntaxiques entre les éléments d'information de la question et de la réponsepeut être plus ou moins grande. En�n, la fenêtre de réponse peut varier en
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taille : phrase, paragraphe ou texte.Ce chapitre décrit les traitements particuliers appliqués à la questionpour construire sa structure informationnelle propre, et notamment la caté-gorisation de l'objet de la question. Ensuite, il présente la méthode de miseen correspondance de la question avec les fragments de texte qui en sont lesréponses, ainsi que les paramètres de contrainte sur l'objet de la question,sur les correspondances syntaxiques et sur la fenêtre de réponse.
6.2 Analyse de la question

L'apport d'une réponse à une question ne peut se faire qu'en mettant encorrespondance une information partielle présente dans l'énoncé de la ques-tion avec une information complète concordante dans la base documentaireque l'on interroge. Il s'agit dès lors d'extraire cette information partielle dela question sous une forme qui correspond à celle sous laquelle nous avonsconservé les données de base et les enrichissements de la base documentaireà interroger. C'est donc sur la base d'une analyse semblable que nous devonstraiter les questions posées au système.Cette analyse ne sera cependant pas la même que celle qui est à l'originede la construction de la structure de la base documentaire. En e�et, lesenrichissements ayant déjà été e�ectués lors de l'analyse des documents,il n'est en principe pas nécessaire de repasser par une telle procédure. Deplus, le contexte de la question étant souvent bien plus restreint que celuid'un document réel, il est probable que les di�érentes méthodologies misesen ÷uvre au cours de notre approche ne pourraient prétendre à un mêmeniveau d'exactitude.Or chacun des enrichissements que notre système d'analyse a permisd'e�ectuer sur la base documentaire est potentiellement générateur de bruitdès lors que le résultat d'une analyse, tronqué par la limite de l'informationcontextuelle, présente des erreurs dans son interprétation. On se souviendraque c'est cette réserve quant à la richesse de l'information contextuelle de larequête qui nous a amené à considérer l'importance de l'enrichissement dudocument 1. Toutefois, l'analyse de l'énoncé de la requête requiert certainesdes adaptations que nous avons apportées au lexique fourni à NTM ainsiqu'à la grammaire de XIP pour l'analyse du document, ainsi que d'autresparticularités qui tiennent à la nature interrogative des requêtes présentéesau système.
1Malgré cela, il ne nous paraît pas dénué d'intérêt de tenter l'interrogation de la basedocumentaire enrichie au moyen de requêtes enrichies elles aussi. Nous comptions fairecette expérience au cours de l'évaluation du système au chapitre suivant et étudier l'impactque cela peut avoir sur les résultats, mais le temps nous a manqué pour mettre au pointcette expérience.
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6.2.1 Traitements communs aux documents et à la question

Les traitements qui sont communs au traitement des documents de labase et à l'énoncé des questions proposées au système sont bien entendul'analyse morpho-syntaxique de NTM -XIP , qui permet d'obtenir une réellecohérence entre les traits morphologiques et syntaxiques extraits de la ques-tion et des fragments de textes, ainsi qu'entre les dépendances générées.Comme pour l'analyse des documents, certains de ces traits et de ces dépen-dances ne sont pas pris en compte : la catégorie grammaticale mise à part, lesindications morphologiques ne sont pas prises en considération ; les relationsque nous avons appelées � fonctionnelles � (cf. section 5.3.1 page 157) sontégalement éliminées 2.Certains des traitements appliqués aux questions posées au système sontdonc les mêmes que ceux qui ont été utilisés pour les documents. Dès lors,nous ne nous attarderons pas à en décrire le fonctionnement, mais nousjusti�erons une nouvelle utilisation de ces méthodes.Tout d'abord, nous soumettons les questions à l'analyse morpho-synta-xique de NTM -XIP a�n de disposer d'informations morphologiques et syn-taxiques cohérentes avec celles qui ont été indexées dans la structure synta-xico-sémantique de la base documentaire. De même qu'au cours de l'analysedes documents, nous ne conservons de l'information morphologique que desdonnées relatives à la catégorie grammaticale des lexèmes.Pareillement, les unités lexicales ne seront conservées que dans la mesureoù elles apparaissent comme arguments de dépendances syntaxiques calculéespar XIP . Et bien entendu, il est naturel de ne pas conserver les dépendancessyntaxiques fonctionnelles qui ne peuvent correspondre à aucune des réalitésemmagasinées dans la structure, puisqu'elles ont été rejetées lors de l'analysedes documents.De plus, les lexiques utilisés pour e�ectuer cette analyse sont identiquesà ceux qui ont été exploités lors de la construction de la structure documen-taire. De ce fait, les traits sémantiques reprenant les domaines d'utilisation,les classes sémantiques et les catégories sémantiques, dont nous avons enrichile lexique morphologique (cf. section 4.2.2 page 133), seront assignées auxéléments extraits de l'énoncé de la requête lors de son analyse. Cette assi-gnation de traits permettra, dans une certaine mesure, d'e�ectuer un typagede l'objet de la question.
C'est à ce stade de l'analyse de la requête que le traitement commence àdiverger de celui qui a été appliqué aux textes de la base documentaire. En ef-

2Même s'il est possible de conserver ces relations fonctionnelles tant dans la structureinformationnelle que dans l'analyse de la question, en débrayant la fonction d'élimination.
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fet, les autres traitements concernent purement l'enrichissement de l'énoncé,que nous avons renoncé à appliquer à un texte aussi court qu'une question.Il est toutefois important d'indiquer que dès ce niveau d'analyse, on disposedu squelette de la phrase sur lequel est construit toute la méthodologie d'en-richissement et de construction de la structure syntaxico-sémantique de labase textuelle.
6.2.2 Divergences dans la méthode d'analyse

La première des libertés que prend le traitement de la requête par rap-port à celui des documents réside dans un apport que nous avons fait à lagrammaire et qui permet d'identi�er l'objet de la question dans une certainemesure � ou en tout cas de le catégoriser. En e�et, pour pouvoir apporterune réponse à la question posée au système, il importe d'identi�er le plusprécisément possible les caractéristiques attachées à l'élément capable d'yrépondre.
Apport lexical

Or comme les unités lexicales � pronoms, adjectifs ou adverbes � per-mettant d'introduire une interrogation n'existent qu'en nombre limité, etque leur nature permet de catégoriser souvent la réponse qu'ils attendent,nous avons ajouté à la grammaire du français de XIP plusieurs règles lexi-cales qui permettent d'attacher des traits sémantiques aux interrogatifs etainsi de �xer certaines contraintes sur les réponses candidates fournies parle système.Nous aurons par exemple un trait humain qui s'attachera au pronominterrogatif qui , des traits de temps ou de lieu qui marqueront respective-ment les adverbes interrogatifs quand et où 3. Par contre, certaines unitéslexicales interrogatives ne peuvent être catégorisées de cette manière. Ainsi,que ou quoi ne peuvent recevoir systématiquement de trait sémantique 4, etles traits portant sur les adjectifs interrogatifs sont susceptibles de varier enfonction du lexème qu'ils quali�ent.Nous avons donc réalisé autant que possible des règles lexicales XIP attri-buant certains traits sémantiques aux interrogatifs su�samment typés pour
3On se souviendra que cette application ne permet pas de demander au système deporter des jugements. Dès lors, les interrogations introduites par pourquoi et commentne sont pas permises. En e�et, de nombreuses questions introduites par ces interrogatifsappellent un jugement. La création d'un module permettant de déterminer si la questionappelle un jugement ou non requerrait un temps dont nous ne disposions pas, et de plusajoutait une procédure à tester au cours de l'évaluation qui n'appartenait pas à notrerecherche.4Tout au plus peut-on inhiber pour ces interrogatifs le trait humain.
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recevoir une telle a�ectation. Il a toutefois fallu trouver un autre procédépour permettre la catégorisation de l'objet des questions dont l'interrogatifne permet pas une telle détermination.

Une identi�cation syntaxique : le FOCUS
Le focus d'une question est une notion introduite par [Lehnert, 1979].Il correspond dans cet ouvrage à un concept présent dans la question quienglobe l'information attendue en réponse à cette question. Largement re-prise et redé�nie par la suite, elle est pour [Ferret et al., 2002b] un mot ouun groupe nominal de la question qui représente le concept sur lequel uneinformation est demandée par la question, et qui se trouve habituellementdans la réponse. De notre point de vue, le focus correspond à l'objet de laquestion. Il s'agit d'une unité lexicale qui détermine à l'intérieur de la ques-tion les caractéristiques sémantiques de ce que doit être la réponse. De plus,sa fonction syntaxique dans la question n'est pas quelconque : le focus entre-tient avec l'interrogatif une relation privilégiée quand il n'est pas lui-mêmel'interrogatif 5.Nous avons donc créé un nouveau type de dépendance qui ne correspond àaucune relation syntaxique traditionnelle, mais prend en argument l'objet dela question. Ainsi, si c'est un adjectif qui introduit la requête et est porteur desa fonction interrogative, l'unité lexicale dont il est épithète sera l'argumentde cette dépendance, que nous avons appelée FOCUS. Par contre, lorsque c'estun pronom qui introduit la question, deux possibilités se présentent : si cepronom est le sujet d'un verbe copule, le FOCUS portera sur son attribut ; dansle cas contraire, c'est le pronom interrogatif lui-même qui sera l'argument duFOCUS (cf. �gure 6.1 page suivante).Bien qu'elle n'apparaisse pas dans la structure de la base documentaire,cette dépendance est pourtant très importante pour le bon fonctionnementde la procédure d'interrogation. En e�et, quoiqu'un certain typage de laréponse attendue soit possible d'un point de vue lexical grâce aux lexèmesinterrogatifs qui n'existent qu'en nombre limité (cf. supra), la plupart desinterrogations ne sont réellement catégorisées qu'à la faveur du contenu dela question, et notamment le contexte syntaxique immédiat de l'interrogatifqui introduit cette question. La dépendance FOCUS a pour mission d'identi�erl'unité lexicale qui constitue dans la question la plus grande déterminationrelative à la réponse.

5Nous distinguons dans la typographie le FOCUS, qui est la dépendance extraite pas lagrammaire de XIP, et focus, qui est l'objet de la question.
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FOCUS sur le nom dont l'interrogatif est épithète :Quelle ville devint capitale de l'Empire Romain en 402 ?FOCUS(ville)
FOCUS sur l'attribut de l'interrogatif :Qui était le beau-père de Galère ?FOCUS(beau-père)
FOCUS sur l'interrogatif :Contre qui Constant Ier lutta-t-il ?FOCUS(qui)

Fig. 6.1 � Exemples des di�érents types de dépendance FOCUS.
6.2.3 Exploitation des particularités de l'analyse des ques-tions

Malgré les travaux e�ectués sur le typage de l'objet de la question, que cesoit au niveau lexical par détermination du type demandé par l'interrogatifintroducteur de la requête ou du point de vue syntaxique avec l'unité lexicaleconstituant un contexte déterminant de l'interrogatif, encore faut-il être àmême d'exploiter les informations que l'ensemble de cette analyse fournit.Or pour faire correspondre l'information que nous avons ainsi extraite de laquestion avec celle qui est contenue dans la structure syntaxico-sémantiquede la base documentaire, la forme de cette information doit être compatible.Le premier motif d'incompatibilité apparaît dans la présence d'un inter-rogatif dans les arguments des dépendances qui constituent le squelette del'information extraite de la requête. Il est en e�et bien rare que, dans une basetextuelle élaborée pour contenir de l'information comme l'est l'ensemble destextes constitutifs d'une encyclopédie, on trouve des énoncés interrogatifs.Les unités interrogatives sont donc peu fréquentes et cette carence rend laplupart des dépendances des questions où intervient un interrogatif caduquespour leur mise en correspondance avec la base textuelle.Pour éliminer cette incohérence entre les deux structures information-nelles, nous avons systématiquement supprimé l'unité lexicale interrogative,tout en maintenant le cas échéant les contraintes sémantiques qui lui étaientliées depuis l'application des règles lexicales XIP . Ainsi, une dépendancesemblable mais présentant pour ce même argument n'importe quel lemmesera mise en correspondance avec la dépendance extraite de la question, àcondition que ce lemme possède les mêmes traits sémantiques que l'interro-gatif.
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Qui persécutait les chrétiens ? (1)(. . .) le monarque Châhpuhr II qui persécutait les chrétiens (. . .) (2)

Structure de (1) Structure de (2)
SUBJ(pers�ecutait; Qui[humain :+]) SUBJ[REL](pers�ecutait; monarque[humain :+])
VARG[DIR](pers�ecutait; chr�etiens) VARG[DIR](pers�ecutait; chr�etiens)
FOCUS(Qui) NN[PROPER](Châhpuhr,II)

NN(monarque,Châhpuhr)

Fig. 6.2 � Mise en correspondance d'une question avec une réponse candi-date.
On peut voir dans l'exemple 6.2 que la structure informationnelle de laquestion ne peut pas s'apparier directement à celle de la réponse. La suppres-sion de l'interrogatif est nécessaire car il n'est pas présent dans la réponse.Si l'identi�cation du focus permet de catégoriser l'objet de la question etde remplacer l'unité lexicale qui est l'argument de cette dépendance (Qui)par sa catégorie sémantique (humain), il faut ensuite éliminer la dépendanceFOCUS. Nous avons indiqué en caractères gras dans l'exemple les éléments dela structure informationnelle de la question qui sont maintenus après le trai-tement particulier de la question et permettent d'apparier la réponse avec laquestion.Malgré cette suppression des interrogatifs, l'information extraite des re-quêtes n'est pas pleinement exploitable en l'état. En e�et, le FOCUS est unedépendance qui n'apparaît qu'au cours de l'analyse des requêtes. Or, de cefait, cette dépendance ne peut contribuer à une mise en correspondance del'information de la question et celle des textes de la base documentaire. Etpourtant la catégorisation de l'objet de la réponse que cette dépendancee�ectue est capitale pour pouvoir apporter une réponse.De la même manière que les règles lexicales liées aux interrogatifs ap-portent une catégorisation de la réponse attendue par les requêtes, la dé-pendance FOCUS est en mesure de fournir une information sémantique liéeà l'objet de la réponse. Lorsque l'argument du focus est l'interrogatif lui-même, la dépendance fait double emploi, puisque ce sont les traits fournispar les règles lexicales qui sont appliquées pour assigner des traits séman-tiques à l'interrogatif. Cette dépendance FOCUS est donc rejetée sans autretraitement.Par contre, lorsqu'il s'agit d'une autre unité lexicale, ce sont les traitsde ce mot qui sont maintenus comme condition à l'application de la règle.Toutefois, le lemme correspondant à ce lexème et son numéro de sens sonteux-mêmes des informations qui catégorisent la réponse attendue par la ques-tion. Ils sont donc maintenus eux aussi, mais nous y adjoignons un trait
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objetQuestion 6, qui apparaîtra dans toutes les dépendances impliquantcette unité lexicale comme argument. Ce trait a pour fonction de signalerque l'unité lexicale qui la porte a été considéré comme le focus de la ques-tion. Nous verrons dans la section consacrée à la mise en correspondancede la question et des réponses candidates de quelle manière nous pourronsl'utiliser. Quant à la dépendance FOCUS, elle sera simplement éliminée unefois ces traitements e�ectués sur les autres dépendances.Nous avons à présent extrait une importante information de la questionposée au système, et nous l'avons manipulée de manière à ce qu'elle puisseêtre mise en correspondance avec celle qui est contenue dans la structuresyntaxico-sémantique que nous voulons interroger. Il nous reste à décrire dequelle manière nous allons opérer pour apparier les réponses candidates etles questions.
6.3 Mise en correspondance des réponses avec la

question
C'est dans un but d'uniformisation que nous avons appliqué un mêmetype d'analyse aux documents et à la requête. En e�et, cette uniformité apour but de comparer les éléments informationnels extraits de cette requêteavec ceux emmagasinés dans la structure syntaxico-sémantique de la basedocumentaire. L'ensemble de cette information est présentée sous la formede dépendances, d'arguments de dépendances et de traits portant soit surles dépendances, soit sur leurs arguments. La méthode de mise en correspon-dance d'une réponse avec sa requête consiste à retrouver dans la structurede la base documentaire un texte ou un fragment de texte qui contient leséléments informationnels de cette requête ainsi que l'élément recherché telqu'il a été catégorisé. La structure de la question devra donc se retrouverentièrement dans celle du fragment de texte qui en constitue la réponse. Deplus, cette information devra être agencée de la même manière dans le texteet dans la question.

6.3.1 Des structures plates parfaitement compatibles
La méthode d'indexation et de stockage de l'information que nous uti-lisons [Roux et Jacquemin, 2002] permet deux présentations di�érentes del'information à chaque niveau de segmentation du document (texte, para-graphe, phrase, dépendance) : soit il s'agit de la structure hiérarchique per-mettant d'identi�er chaque élément d'information par rapport aux autres,

6Ce trait ne possède pas de valeur intrinsèque, il est uniquement utilisé de manièrefonctionnelle, pratique, pour signaler que l'unité lexicale qui le porte correspond au focus.
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soit il s'agit de la structure � à plat � qui énumère les éléments infor-matifs sans expliciter les liens qu'ils ont les uns avec les autres (cf. an-nexe A page 275). Le parcours et la comparaison des structures plates estextrêmement rapide même s'il est peu approfondi. La comparaison des struc-tures plates de la base documentaire avec celle de la requête va nous per-mettre d'éliminer le texte qui ne contient pas l'information contenue danscette requête.

Qui persécutait les chrétiens ? (1)Le monarque (. . .) persécutait les chrétiens (. . .) (2)Les chrétiens persécutent le monarque (3)Théodose défendit les chrétiens (. . .) (4)
Structure de (1) Structure de (2)
SUBJ(persécutait, ?[humain :+ ]) SUBJ(persécutait,

monarque[humain :+ ])
VARG[DIR](persécutait,chrétiens) VARG[DIR](persécutait,chrétiens)

Structure de (3) Structure de (4)
SUBJ(persécutent,
chrétiens[humain :+ ])

SUBJ(défendit,
Théodose[humain :+ ])

VARG[DIR](persécutent,monarque) VARG[DIR](défendit,chrétiens)

Structures plates des énoncés
(1) (2) (3) (4)
SUBJ SUBJ SUBJ SUBJ
VARG VARG VARG VARG
DIR DIR DIR DIR
persécuter persécuter persécuter défendre
chrétien chrétien chrétien chrétien

monarque monarque Théodose
humain humain humain humain

Fig. 6.3 � Utilisation de la structure plate pour un �ltrage des réponsescandidates.
L'exemple 6.3 illustre le principe de création et d'utilisation de la struc-ture plate d'un énoncé. Cette structure plate correspond à la liste des élé-ments d'information de la structure informationnelle de cet énoncé. Dansl'exemple, on peut voir l'intérêt de cette structure plate, qui permet, par unecomparaison simple et rapide, l'élimination d'une réponse inexacte (énoncé (4)qui ne contient pas persécuter). On peut également en voir les limites avecl'énoncé (3), qui contient rigoureusement la même information que l'énoncé (2),mais qui agence cette information di�éremment. L'exploitation de la struc-ture plate permet dès lors d'e�ectuer un tri et d'éliminer les phrases qui necontiennent pas l'information requise. Il faut toutefois en passer par la struc-
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ture informationnelle complète pour décider si les candidates qui passent cepremier �ltre correspondent bien à la question posée.Lorsque les réponses candidates ont été isolées, il faut véri�er que lesliens entre les éléments informationnels correspondent à la syntaxe de larequête. Cette comparaison porte sur la nature des dépendances et sur lesarguments des dépendances, les traits étant laissés de côté à ce stade del'opération 7. La véri�cation la plus aisée et la moins coûteuse porte sur lesdépendances simples, issues de l'analyse syntaxique, de l'enrichissement sy-nonymique simple ou de l'enrichissement par dérivations morphologiques.En e�et, ces dépendances sont directement disponibles dans la structure in-formationnelle hiérarchique maintenant exploitée. En cas de succès de cettecomparaison, la réponse candidate est considérée comme une réponse perti-nente à la question et présentée à l'utilisateur. Le processus passe alors autraitement d'une éventuelle autre réponse candidate.À défaut d'une correspondance complète des deux structures informa-tionnelles 8, la procédure d'interrogation préconise de compléter la structurede la réponse candidate avec les dépendances disjonctives. Cette phase de-mande un traitement particulier car les dépendances disjonctives ne peuventêtre directement comparées à celles qu'extrait l'analyseur NTM -XIP qui agénéré la structure informationnelle de la question.À partir de chaque dépendance disjonctive, il s'agit de reconstituer toutesles dépendances de même nature que la dépendance disjonctive 9 en e�ec-tuant toutes les combinaisons possibles entre les arguments, chaque argumentconservant toutefois son rang. La structure hiérarchique partielle est ainsi en-richie de plusieurs dépendances simples pour chaque dépendance disjonctive� qu'elles remplacent. La correspondance des structures de la question et dela réponse candidate peut alors être une nouvelle fois testée.Le succès de la comparaison des structures déclenche la sélection de laréponse candidate et sa présentation à l'utilisateur comme réponse pertinenteà la question posée. Le système passe ensuite à la réponse candidate suivantepour lui appliquer la même procédure si une autre candidate est proposée,ou bien s'arrête.Mais s'il n'y a pas eu correspondance entre la structure locale de la ques-tion et celle de la réponse candidate, il est inutile d'avoir recours une nouvellefois à la structure syntaxico-sémantique de la base textuelle pour y puiser une

7Excepté en ce qui concerne l'argument des dépendances impliquant l'objet de la ques-tion. En e�et, un argument de ces dépendances ne présente aucune unité lexicale, maisbien une ou plusieurs exigences liées à des traits sémantiques.8Celle de la requête doit être entièrement incluse dans celle de la réponse candidate.9Par exemple, une dépendance disjonctive de type SUBJ donnera plusieurs dépendancesde type SUBJ, une dépendance disjonctive de type VARG[DIR] donnera une série de dépen-dances de type VARG[DIR], etc.
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information supplémentaire à verser dans cette structure candidate. En e�et,l'ensemble des données disponibles y sont maintenant présentes. Pourtant,il est possible que la réponse candidate apporte une réponse pertinente à laquestion, mais que les contraintes imposées pour mettre en correspondanceréponses et question soient trop strictes pour que cette réponse convienne.Deux possibilités de relâchement des contraintes se présentent alors :� il est possible de réduire la quantité d'information présente dans lastructure informationnelle de la question et, par voie de conséquence,d'élargir les possibilités de correspondance entre cette structure etcelle des réponses candidates 10. Cependant, nous sommes engagés icidans une procédure qui réclame une complète correspondance entreles structures plates de la requête et des réponses candidates. Cettetechnique est donc à rejeter pour l'instant 11 ;� il est également possible de se contenter de correspondances partiellesentre les dépendances contenues dans la structure hiérarchique de laquestion et la structure locale hiérarchique de la réponse candidate 12.C'est cette méthode de relâchement des contraintes sur la correspon-dance que nous utilisons à ce stade de la méthode.

L'application du relâchement sur la correspondance des structures de larequête et de la réponse candidate provoque l'attribution d'un score à cetteréponse candidate qui correspond à la proportion des dépendances de laquestion présentes dans la réponse candidate. Les réponses candidates quicoïncident partiellement avec la structure de la requête sont conservées enmémoire et peuvent être classi�ées en �n de traitement de la question en fonc-tion du score qu'elles obtiennent. Du fait de leur plus faible correspondanceavec la question, le niveau de con�ance qui leur est attribué est susceptiblede varier en fonction du score qui leur est attribué. Il est également possibled'éliminer certaines réponses candidates si leur score n'est pas su�sammentélevé. Le niveau du score d'élimination est paramétrable.
6.3.2 Diminution de l'information de la requête.

Au cours de notre examen d'un corpus de questions (cf. annexe B page 279)posées à TREC (en anglais), nous avons noté que souvent l'unité lexicale quidétermine l'objet de la question à l'intérieur de la requête est soit un hypo-nyme, soit un hypéronyme du terme qui sera réellement utilisé dans le texte.10Nous appelons � dégradation sur la question � ce type de relâchement descontraintes.11La section suivante 6.3.2 étudie l'opportunité de limiter l'information requise pourmettre en correspondance le contenu de la question et le contenu de fragments de textesappelés à devenir des réponses candidates.12Nous appelons � dégradation sur la correspondance � ce type de relâchementdes contraintes.
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Nous avons signalé que le dictionnaire EuroWordNet contient une taxino-mie hyponymique pour un certain nombre d'unités lexicales, mais que nousn'avons pu mettre en ÷uvre son intégration dans la structure information-nelle (cf. section 4.3.2 page 148).Ce défaut de taxinomie hyponymique qui permettrait de construire unlien entre ce terme catégorisant l'objet de la question et le terme qui constitueson pendant dans le texte empêche une mise en correspondance des struc-tures informationnelles de la question et de fragments de textes qui devraientêtre identi�és comme des réponses candidates. C'est également dans la pers-pective de combler cette lacune que nous avons imaginé la dépendance FOCUSqui a pour vocation d'identi�er l'objet de la question.En e�et, nous exploitons ici l'identi�cation de ce focus pour e�ectuerune diminution de la contrainte lexicale dans la construction de la structureinformationnelle liée à la question. Ainsi, au même titre que l'interrogatifest éliminé des dépendances extraites de la question pour être remplacé, lecas échéant, par les traits sémantiques qui le caractérisent, l'unité lexicalecorrespondant au focus sera éliminée des dépendances dans lesquelles elleapparaît pour être remplacée par les traits sémantiques qui lui sont propreset qui constituent de ce fait une contrainte plus souple que l'apparition d'unlexème dans la structure informationnelle de la question.Une fois cette opération e�ectuée, la méthode reste la même que pourla mise en correspondance des questions et des réponses avec des structuresplates compatibles dans leur totalité. La procédure sélectionne d'abord desréponses candidates à partir des structures plates. Ensuite, elle véri�e leurcorrespondance avec la structure hiérarchique au niveau des dépendancessimples, puis éventuellement au niveau des dépendances disjonctives. Si laréponse n'est pas con�rmée à ce stade du traitement, on peut de nouveaurelâcher les contraintes sur la correspondance et donner un score de coïnci-dence à la réponse candidate en fonction du nombre de ses dépendances quicorrespondent parfaitement avec celles de la question.

Il faut noter que les relâchements de contraintes sont paramétrables parl'utilisateur, qui peut à sa guise demander l'un ou l'autre de ces assouplis-sements d'exigences et, dans le cas de l'attribution d'un score, �xer la miseen correspondance des structures à un certain niveau de con�ance. Il estégalement possible d'approfondir le relâchement sur la question en suppri-mant d'autres unités lexicales des dépendances où elles apparaissent pour lesremplacer par des contraintes sur leurs traits sémantiques. Nous n'avons pasprogressé plus avant dans cette direction qui intuitivement suggère une gé-nération importante de bruit, mais il est probable que le nombre de réponsescorrectes identi�ées par le système s'en ressentirait favorablement. Toutefois,le fait qu'aucune désambiguïsation sémantique ne soit appliquée au niveau
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de la question autorise rapidement une très large augmentation des réponsescandidates et sans doute des réponses jugées pertinentes, parfois à tort.Une deuxième remarque concernant les capacités inexploitées de ce sys-tème porte sur la possibilité de placer des pondérations plus ou moins im-portantes sur les dépendances. En e�et, toutes les dépendances syntaxiquesne possèdent pas le même pouvoir expressif, c'est-à-dire qu'elles n'exprimentpas un sens avec la même intensité. Nous avons d'ailleurs éliminé les dépen-dances fonctionnelles au motif qu'elles n'avaient de rôle que syntaxique, etnon syntaxico-sémantique ou sémantique. Il est donc possible, et même pro-bable que certaines dépendances aient plus d'importance que d'autres dansla détermination de la validité d'une réponse candidate. Ces pondérationspourraient être utilisées notamment dans l'exploitation du relâchement surla correspondance. Nous n'avons pas testé cette fonctionnalité qui s'éloignedes méthodes linguistiques classiques mais présente un intérêt réel dans lecadre d'une application fonctionnelle.Il aurait en�n été intéressant d'e�ectuer un traitement de la question en-tièrement analogue à celui des documents de la base textuelle, et de pro�terà ce niveau également de l'enrichissement. Nous avons parlé déjà des incon-vénients et des dangers de ce choix. Nous renouvelons nos réticences tout endéplorant de n'avoir pu réaliser d'essai réel en ce sens.Avec les traitements appliqués aux requêtes, tantôt parallèles à ceux desdocument et tantôt très di�érents, puis avec la procédure de mise en corres-pondance de ces requêtes avec des fragments de textes susceptibles d'y appor-ter une réponse, nous avons non seulement établi une méthode permettantde valoriser l'information contenue dans la structure syntaxico-sémantiqueconstruite à partir de la base textuelle, mais nous avons également fourniun outil d'interrogation largement paramétrable qui permet de répondre àdes besoins très divers des utilisateurs. L'application de question-réponse enest une illustration, mais l'extraction d'information est également possible,et son interrogation au niveau du document permet de l'associer au �ltragede textes. Il nous reste à présent à évaluer les di�érents processus qui d'unepart construisent la structure informationnelle et d'autre part se chargent deson interrogation plus ou moins stricte.
6.4 Conclusion

Cette interrogation en langage naturel rend possible le questionnementdu système comme on le ferait pour un être humain. Une analyse lexico-syntaxique semblable à celle qui a extrait l'information de la base documen-taire permet de construire la structure de base de la question et d'en iden-ti�er l'information. En particulier, une grammaire spéci�que autorise dans
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une certaine mesure la détermination de l'objet de cette question (focus).La réponse à la question posée consiste en un fragment de texte de la basedocumentaire (principalement la phrase, mais des besoins di�érents peuventy préférer le paragraphe ou le document) qui contient, originellement ousuite aux enrichissements, l'ensemble des éléments informatifs identi�és dansla question, y compris un type correspondant à l'objet de la question. Uneréponse idéale permet d'apparier totalement la structure de la réponse à cellede la question. Cependant, la formulation de la question et celle de la réponsepeuvent diverger à un point tel que l'enrichissement ne su�t pas pour établirune correspondance totale. Dès lors, un appariement dégradé de la réponseavec la question est possible.Il reste maintenant à e�ectuer des tests en interrogeant une base docu-mentaire sur une échelle su�sante pour pouvoir évaluer les points forts etles faiblesses de notre méthodologie.



Chapitre 7

Évaluation de la méthode
d'enrichissement

7.1 Introduction

À partir d'outils d'analyse et de ressources d'ordre linguistique, nousavons conçu un système complet qui permet d'exploiter l'information conte-nue dans une base de textes en français. Ce système comporte deux aspects :� l'élaboration de la structure informationnelle qui s'e�ectue en deuxphases : l'analyse des textes et l'extraction de l'information qu'ilscontiennent pour constituer une structure syntaxico-sémantique, puisl'enrichissement de cette structure. C'est principalement sur cet aspectque notre travail a porté ;� l'interrogation de la structure informationnelle par des requêtes en lan-gage naturel, basée sur une analyse de même nature que celle des texteset aidée par certains traitements particuliers. Cette partie du systèmea été entièrement élaborée au cours de notre recherche.Il s'agit à présent d'estimer la qualité non seulement du fonctionnementcomplet du système, mais aussi des traitements particuliers qui sont mis en÷uvre au cours du fonctionnement de l'application. Notamment, il s'agitd'évaluer l'intérêt propre à chacune des méthodes utilisées pour recueillir lesdi�érentes informations qui sont emmagasinées :� l'analyse morpho-syntaxique réalisée par les outils d'analyse NTM etXIP développés à XRCE ;� la désambiguïsation sémantique basée sur la méthode de XRCE quenous avons réimplantée et adaptée à nos besoins ;� les di�érents types d'enrichissements lexicaux, syntaxiques et séman-tiques tels que nous les avons dé�nis.
197
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Par ailleurs, le système d'interrogation de la structure informationnelle asoulevé plusieurs questions qui nous ont amené à nous intéresser à l'identi�-cation de l'objet de la question et à la détermination d'un seuil de con�anceen la réponse proposée lorsque l'information contenue dans la requête ne cor-respond qu'imparfaitement à celle de cette réponse. Nous avons donc autoriséun paramétrage de ces deux données a�n de pouvoir véri�er leur impact surles résultats obtenus. Ce paramétrage agit sur le niveau des contraintes ap-pliquées à la correspondance entre question et réponses candidates. Il existedeux critères qui peuvent varier :� variation de la proportion des dépendances correspondantes entre re-quête et réponses candidates ;� abstraction sémantique de l'objet de la question contenu dans la re-quête pour faciliter la correspondance entre requête et réponses candi-dates.En�n, la méthodologie que nous proposons ne se limite pas à la tâche dequestion-réponse, qui est notre moyen de tester les performances des diversprocessus qui composent le système. En e�et, la structuration de l'informa-tion qui en constitue la clef de voûte a été conçue pour permettre une gestiondes données contenues dans la base textuelle à diverses �ns, et par exemplele �ltrage de textes ou l'extraction d'information. Dans le but d'autoriser cesdiverses manipulations, nous avons envisagé de traiter la structure informa-tionnelle à di�érents niveaux de découpage des textes : dépendance, phrase,paragraphe, document.Le présent chapitre va s'attacher à établir un protocole d'évaluation dela méthode de construction de la structure informationnelle d'une base tex-tuelle, et donc de la qualité de cette base. Au cours de cette évaluation, lastructure sera interrogée au moyen du système d'interrogation de la basedocumentaire que nous avons développé. Le processus d'évaluation porteradonc à la fois sur les deux méthodes que nous avons proposées. D'une part,la méthode de constitution de la structure informationnelle sera examinéeà travers les di�érents traitements qui apportent une information à cettestructure. D'autre part, la procédure d'interrogation de la structure sera tes-tée à chaque niveau de contraintes qu'elle autorise. Nous ferons ensuite uneprésentation critique des résultats obtenus.

7.2 Dé�nition des critères
Pour dé�nir une stratégie d'évaluation qui décrive bien les qualités etles défauts d'une méthodologie, il faut avant tout identi�er les objectifs etles capacités théoriques de cette méthodologie et en tenir compte pour nepas établir des critères d'évaluation qui sortent de son domaine. En e�et, iln'est pas raisonnable de juger la capacité d'une application à résoudre un
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problème auquel cette application n'est pas destinée.
7.2.1 Objectifs et aptitudes de notre méthode

La méthodologie proposée ici permet de gérer une requête en langagenaturel à l'aide de méthodes linguistiques pour retrouver dans une base tex-tuelle, analysée et traitée par des outils et des ressources tout aussi linguis-tiques, le ou les fragments de texte qui en constituent la réponse. Sa vocationest donc d'apporter une réponse aux questions ouvertes 1 qui lui sont propo-sées.L'utilisation exclusive de méthodes linguistiques et le fait que seuls desfragments de texte existants constituent les réponses interdisent en e�et lesjugements de valeur de vérité sur la question, qui demandent généralementdes réponses positives ou négatives. Pour les mêmes raisons, les réponsesexplicatives � par exemple à la plupart des questions introduites par � pour-quoi � ou � comment � � ne sont pas envisageables.Par ailleurs, la méthode que nous avons mise en place comporte deuxlacunes par rapport aux traitements que nous avions initialement prévu delui assigner. En e�et, deux types de traitements n'ont pu être intégrés dansl'application faute de temps, et la structure informationnelle ne peut dès lorsbéné�cier de leurs apports :� le premier module devait gérer les problèmes de coréférence des pro-noms personnels et des pronoms et adjectifs possessifs. Le prototypede [Trouilleux, 2001] constitué essentiellement d'une grammaire XIPavait été envisagé pour e�ectuer cette opération mais il demandaitun travail d'adaptation important notamment du fait de son analysee�ectuée au niveau du texte et non au niveau de la phrase ;� le second de ces modules est chargé de gérer l'implication logique. Nouscomptions exploiter pour cela les di�érents types d'implication logiqueprésents dans EuroWordNet (coexistence, inclusion, présupposition etcause, cf. section 3.4.3 page 120 et [Vossen, 1997]). Comme nous l'avonsdit (cf. section 4.3.2 page 148), le temps nous a manqué pour exploiterl'ensemble de l'information présente dans EuroWordNet . Du fait de larelative limitation du lexique traité dans cette ressource, nous avonsprivilégié les démarches plus générales.Mener l'évaluation d'un système qui interroge de l'information d'une basedocumentaire sans avoir résolu, même partiellement, le problème de la coréfé-rence d'entités n'aurait pas de sens, vu la fréquence de ce type de constructionsyntaxique dans les textes. Dans le type de texte que nous avons à interroger� un dictionnaire encyclopédique � c'est plus que jamais le cas car la plupart
1C'est-à-dire des questions auxquelles on ne peut répondre par oui ou par non, paropposition aux questions fermées.
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du temps, le mot-vedette de l'article n'est pas explicitement nommé dans lecorps du texte : c'est un simple pronom qui y fait référence. Puisque la partiede la grammaire qui permettrait de gérer le problème de la coréférence n'apu être intégrée à notre système faute de temps pour l'adapter, il a fallu nousrésoudre à utiliser une simulation naïve de la coréférence, à l'e�cacité rela-tive, mais rapide à mettre en ÷uvre et permettant d'éliminer dans certainscas le problème visé.La méthode que nous avons choisie ne pourra fonctionner pour tous lestypes de texte, mais elle ne se limite pas à un corpus d'évaluation car c'est uneméthode qui se prête parfaitement à une structure de dictionnaire. En e�et,le thème traité dans chaque article correspond à l'intitulé de cet article, par-faitement dé�ni. C'est à cet intitulé que la plupart des anaphores contenuesdans l'article font référence. La méthode consiste donc, pour toute dépen-dance de type SUBJ dont le second argument (c'est-à-dire le sujet du verbequi constitue le premier argument) est un pronom personnel à la troisièmepersonne, à construire une dépendance disjonctive. Dans cette dépendance,la disjonction porte sur l'argument sujet, et met en disjonction le pronompersonnel présent dans la phrase et la vedette de l'article qui en constitue lethème.A�n d'asseoir cette méthode, nous avons étudié environ trois cents ar-ticles de l'Encyclopédie pour constater que dans la plupart des cas, les sujetspronominaux renvoyaient à l'intitulé de cet article. C'est particulièrementsensible dans les sujets qui concernent des personnages. Bien entendu, cen'est pas une règle absolue et dans certains cas (plus de 30 %), l'identi�ca-tion du sujet pronominal à l'intitulé de l'article n'est pas correcte. Toutefois,l'introduction d'une dépendance disjonctive permet de ne pas perdre l'in-formation de la dépendance initiale même dans les cas où une coréférenceerronée s'est introduite dans la structure sous la forme d'une disjonction.De plus, l'assignation d'un trait coref à l'argument ajouté donne la possi-bilité de ne pas exploiter cette information lors de l'interrogation si elle estconsidérée comme trop peu sûre.Par contre, nous n'avons pas trouvé de méthode rapide à mettre en ÷uvrepour gérer l'inférence logique. De ce fait, notre méthode est actuellement in-capable de manier l'induction, la déduction ou toute autre opération d'ordrelogique. Dès lors, l'information qu'elle est apte à détecter et manipuler doitêtre explicite dans la base documentaire, sans s'appuyer sur aucun arti-�ce d'ordre logique. Par contre, toutes les formes linguistiques possibles dechaque énoncé sont envisageables dans le cadre de la grammaire du français.
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7.2.2 Les campagnes d'évaluation en gestion de l'information

Si la dé�nition d'un protocole d'évaluation doit tenir compte des carac-téristiques de l'application à tester, elle se doit également de respecter uneréelle indépendance par rapport à cette application pour se garder de dé�nirune expérience adaptée aux capacités matérielles de l'application, et non à sesobjectifs méthodologiques. Pour éviter cet écueil, nous nous sommes intéresséaux campagnes d'évaluation menées dans le domaine. Essentiellement, nousavons étudié l'approche mise en ÷uvre lors des compétitions TREC (TextREtrieval Conference), ouvertes aux systèmes de question-réponse pour l'an-glais depuis sa huitième édition [Voorhees et Harman, 1999b].Toutefois, les critères d'évaluation de cette compétition évoluent à chaqueédition, et tant la conception que le déroulement de cette évaluation sont deplus en plus exigeants en temps et en moyens. Dans la limite de nos pos-sibilités, nous avons donc étudié le mode de fonctionnement de l'évaluationmenée dans le cadre de TREC-8 [Voorhees, 1999].Cette première version d'une évaluation de systèmes de question-réponseétait e�ectuée à l'aide d'un ensemble de 198 questions factuelles appelant desréponses courtes extraites d'une base textuelle ou reconstruites à partir decette base. Chacune des questions possédait au moins une réponse pertinentedans les textes. En e�et, ces questions ont été générées par des opérateurshumains à partir des documents de la base textuelle.Les résultats attendus sont une liste de 5 paires [numéro de texte,chaîne de caractères-réponse]maximum ordonnées en fonction d'un score.Ce score correspond au degré de certitude que la réponse attendu est biencontenue dans le fragment de texte. Les réponses sont limitées soit à 250caractères, soit à 50 caractères et peuvent constituer un fragment de texteissu de la base textuelle ou être générés à partir de l'information contenuedans la base textuelle.L'évaluation de ces réponses est dichotomique 2 et réalisée par des expertshumains. La quanti�cation s'e�ectue par attribution à chaque question d'unscore égal au nombre inverse du rang auquel apparaît la première bonneréponse si cette réponse se trouve dans les cinq premières fournies, et 0sinon. Ainsi, une première bonne réponse au premier rang sera créditée d'unscore de 1 (11), au deuxième rang d'un score de 0,5 (12), etc. Les questionsn'obtenant pas de bonne réponse ou celles qui n'obtiennent pas de réponse dutout ont un score nul. Le fait de donner plusieurs bonnes réponses n'intervientpas sur le score accordé à la question [Voorhees et Harman, 1999a].
2C'est-à-dire que chaque réponse est soit correcte, soit incorrecte, sans gradation dequalité.
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Les éditions ultérieures de TREC vont modi�er plus ou moins ces critères.Ainsi, TREC-9 [Voorhees, 2000] constitue un ensemble de 500 questions àpartir de requêtes réellement posées sur l'encyclopédie Encarta, et construitun corpus de textes à partir de ces questions. Cependant, chaque questionpossède encore au moins une fois sa réponse dans la base textuelle, ce quin'est plus le cas lors de la conférence TREC-10 [Voorhees, 2001]. Cette di�é-rence modi�e les mesures d'évaluation puisqu'il est correct de ne pas rendrede réponse lorsque la question n'a pas de réponse dans la base textuelle. Cetteréponse vide reçoit un score de la même manière que les autres réponses, enfonction de son rang dans la liste. Lors de cette dixième compétition, la ré-ponse de 250 caractères est supprimée et seules des réponses de 50 caractèressont acceptées.En�n, la onzième édition de TREC, qui s'est tenue en novembre 2002,modi�e le calcul de l'évaluation d'une part en limitant à une seule les réponsesattendues pour chaque question, d'autre part en réclamant la réponse réelleuniquement, et non plus une fenêtre déterminée par un nombre de caractères[Voorhees, 2002]. Nous n'avons pu tenir compte des caractéristiques de cettedernière conférence, qui a eu lieu alors que nous avions mis en place nospropres critères d'évaluation.Conçues sur le modèle de TREC, deux autres conférences destinées àl'évaluation de systèmes de gestion de l'information ont vu le jour. Il s'agitd'abord de la conférence CLEF (Cross-Lingual Information Forum) qui in-tègre plusieurs langues européennes (anglais, allemand, français, italien, es-pagnol, néerlandais, suédois, �nnois) [Peters, 2002], mais cette campagned'évaluation n'intègre la tâche de question-réponse que dans son édition de2003. L'autre conférence qui imite TREC s'appelle NTCIR (NII-NACSISTest Collection for IR Systems) et est destinée aux langues asiatiques (ja-ponais, coréen, chinois). La tâche de question-réponse y est dé�nie par leseul système qui participe à la campagne d'évaluation pour cette discipline[Fukumoto et Kato, 2001, Fukumoto et al., 2003] et est comparable à cellede TREC-8.

7.2.3 Dé�nition de nos critères d'évaluation
Un cas de �gure idéal nous verrait utiliser un protocole d'évaluation exis-tant et reconnu par la communauté du domaine pour tester la qualité denotre approche. Toutefois, cette situation ne peut se présenter car aucuneévaluation n'a jusqu'à présent obtenu de large consensus dans le domaine desapplications de question-réponse en langue française. Par ailleurs, l'adapta-tion d'un protocole d'évaluation existant ne peut se faire qu'en considérantle manque relatif des moyens dont nous disposions pour la réaliser. En ef-fet, nous n'avons pu obtenir les questions posées par les utilisateurs de la



7.2. DÉFINITION DES CRITÈRES 203
version en ligne de l'Encyclopédie Hachette Multimédia,3. De ce fait, il nousest impossible de construire une base textuelle nécessaire à l'expérience àpartir d'un corpus de questions, comme c'est le cas à partir de la neuvièmecompétition TREC. D'autre part, il n'est pas réaliste de mener seul et dansle temps qui nous est imparti une évaluation de la même ampleur que cellesqui sont proposées dans des structures telles que TREC. Un corpus de 200questions nous semble raisonnable et déjà signi�catif.Ces di�érentes considérations nous ont amené à préférer le mode d'éva-luation choisi lors de la huitième conférence TREC [Voorhees, 1999] dontla procédure ne dépasse pas les 200 questions et qui constitue ce corpusde requêtes à partir des textes de la base documentaire assemblée a priori.Chacune de ces questions trouve au moins une fois sa réponse dans la basedocumentaire.Toutefois, comme ce protocole évalue des applications qui traitent destextes en anglais, il nous est impossible de reproduire complètement l'expé-rience. De plus, notre méthode de structuration sémantique de l'informationtextuelle n'a pas pour seule vocation une application de question-réponse,mais cherche à faciliter tous les besoins de gestion de l'information. Il s'agitdonc d'intégrer dans son évaluation des tests permettant de juger son e�ca-cité dans d'autres secteurs du domaine, et notamment la mesure du rappel.
Constitution d'un corpus

La constitution d'un corpus a répondu à ces besoins. Nous avons ras-semblé un ensemble de 50 articles de l'Encyclopédie Hachette Multimédiareprésentant environ 20 000 mots. Ces articles sont de taille variable, les pluscourts ne contenant que deux ou trois phrases (74 mots, 2 Ko) et les pluslongs plusieurs paragraphes (2 576 mots, 25Ko). La taille réduite de ce corpuss'explique par le fait que nous devons en maîtriser entièrement l'informationpour pouvoir juger du rappel du système et pour évaluer sa qualité dans desapplications autres que la tâche de question-réponse. Dans ce but également,nous avons constitué ce corpus dans un domaine restreint et précis a�n depouvoir disposer d'une information qui se recoupe dans plusieurs articles.Cette information redondante permet de juger du rappel du système, et metégalement sa précision à l'épreuve, car ce type de corpus favorise une certaineconfusion.Le domaine que nous avons choisi pour construire ce corpus est celuides personnalités romaines de l'Antiquité. Le choix d'articles portant sur
3L'Encyclopédie Hachette Multimédia est consultable gratuitement sur di�érents sitesInternet : http://www.encyclopedie-hachette.com/W3E/, http://www.club-internet.fr/encyclopedie/, http://encyclo.voila.fr/ ou http://fr.encyclopedia.yahoo.com/.

http://www.encyclopedie-hachette.com/W3E/
http://www.club-internet.fr/encyclopedie/
http://www.club-internet.fr/encyclopedie/
http://encyclo.voila.fr/
http://fr.encyclopedia.yahoo.com/
http://fr.encyclopedia.yahoo.com/
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des personnages découle de la méthode de coréférence analogique que nousavons intégrée dans le traitement des textes. Il ne s'agit pas ici de testercette méthode, dont nous avons dit la naïveté, mais plutôt de juger de cequ'une méthodologie plus subtile pourrait apporter. Nous avons constaté queles articles portant sur des personnes physiques sont ceux qui béné�cient leplus de la technique que nous employons. C'est donc dans ce cadre que cettetechnique se rapproche au maximum des résultats que pourrait présenterune approche plus �able et ra�née. Aussi ces articles nous permettront-ilsde tirer des conclusions sur l'apport de la résolution des coréférences sur lesperformances de notre système.Pour le reste, la construction du corpus de texte s'est e�ectuée automa-tiquement, sur la base des dates de naissance et de mort des personnageset de la caractéristique romain (ou romaine) signalée dans la balise XMLResume qui énonce brièvement les principales caractéristiques du sujet del'article (cf. ce champ dans la �gure 1 page 23). Les articles du corpus sontsélectionnés au hasard dans la liste classée par ordre de taille des documentsrépondant aux spéci�cations.
Génération des questions

La création des questions a été con�ée à huit opérateurs qui n'ont pasparticipé à l'élaboration des outils que nous utilisons dans notre système, etqui ne sont que peu ou pas du tout informés de notre méthodologie. Nousavons de plus essayé de constituer deux ensembles de testeurs di�érents enchoisissant quatre d'entre eux dans le domaine de la linguistique compu-tationnelle mais en dehors du cadre de la gestion de l'information 4 et lesquatre autres dans des domaines qui ne touchent ni à la linguistique ni à larecherche d'information.Nous leur avons donné à chacun une partie du corpus correspondant àun huitième du total des textes en leur demandant d'en étudier le contenupour poser des questions sur l'information qu'ils comportent. Ces questionsdoivent répondre à certaines exigences. Tout d'abord, elles doivent concernerun élément explicite du texte. La réponse doit donc être présente et ne pasdépendre d'une déduction logique basée sur le contenu du document. Parexemple, le système ne peut savoir que Jules César est défunt en 43 a.C.n. 5que si cette information est formulée dans le texte, et non parce qu'il estindiqué qu'il est assassiné en 44 a.C.n. La réponse ne peut pas non plus porter
4Ces testeurs travaillent dans le cadre de l'analyse ou de la génération de textes enlangage naturel, et non dans des domaines comme la recherche d'information, le �ltrage,l'extraction d'information, la tâche de question-réponse, etc.5Il n'existe aucun consensus dans l'abréviation qui indique les dates avant notre èreet après elle. Nous utilisons l'abréviation latine a.C.n. pour ante Christi natum (avant lanaissance du Christ) et p.C.n. pour post Christi natum (après la naissance du Christ).
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un jugement sur l'énoncé de la question. Ainsi, des questions appelant uneréponse positive ou négative (� Est-ce que. . . �), ainsi que celles qui peuventattendre une explication (� Pourquoi. . . �, � Comment. . . �) sont égalementproscrites, car on ne peut généralement trouver un extrait de texte qui leurrépond.Par ailleurs, comme notre système ne gère pas les listes � qui ne sontpas prises en compte non plus par la compétition TREC-8 � les réponsesattendues doivent être élémentaires. Par contre, toutes les variations d'ordrelinguistique sur l'énoncé de la question sont possibles. Nous avons demandéun minimum de 25 questions par testeur et un maximum de 28. Les troisquestions surnuméraires permettent de remplacer les éventuelles transgres-sions des principes de création des questions. Si aucune des questions netransgresse ces principes, ce sont les 25 premières qui sont conservées.Une fois l'ensemble des questions rassemblées, nous les avons parcouruesa�n d'en corriger les éventuelles erreurs orthographiques ou grammaticales 6,et surtout nous avons véri�é le respect des critères que nous avions dé�nis.Sur les 206 questions proposées par nos testeurs, nous en avons éliminé sixdont plusieurs des règles de génération n'avaient pas été respectées. Nousavons donc conservé les 200 questions qui constituent la base de test denotre évaluation. Les testeurs proposaient une réponse par question posée.Nous avons ensuite dû parcourir l'ensemble du corpus pour rechercher lesautres possibilités de réponse pour chaque question. Nous avons donc obtenupour chacune de ces requêtes une liste de coordonnées permettant de situerla réponse dans les documents. Cette liste permet de juger de la qualité desréponses données par le système, mais aussi de son rappel en comptabilisantles réponses exactes données par rapport aux questions attendues.La fenêtre de réponse que nous utilisons ne correspond pas aux spéci�-cations de TREC-8, qui prévoyaient un champ de 50 caractères ou de 250caractères. En e�et, ces fenêtres sont totalement arbitraires et ne corres-pondent à aucun découpage réaliste de l'information, qu'il soit syntaxiqueou sémantique. La phrase est un élément unitaire de réponse plus perti-nent. Elle est assez proche de la fenêtre de 250 caractères lorsqu'elle estlongue, de celle de 50 caractères lorsqu'elle est courte 7. Moyennant des mo-di�cations importantes dans le module qui permet d'extraire du documentle groupe syntaxique désiré, il est possible de réduire la fenêtre de réponse àun syntagme ou à une suite de syntagmes. La principale di�culté de cette

6En e�et, notre système, n'étant pas pourvu d'un système de correction orthographique,suppose des données d'entrée parfaitement orthographiées.7La conférence TREC-11 [Voorhees, 2002] a supprimé une valeur absolue de fenêtreau béné�ce de la réponse exacte à la question. Les critères d'évaluation de cette compé-tition ont été di�usés en novembre 2002, alors que notre application et notre protocoled'évaluation étaient �nalisés.
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modi�cation vient de la reconstruction du syntagme à partir d'un groupesyntaxique partiel construit par l'analyseur syntaxique XIP .
Modes de calcul des résultats

En�n, le calcul des résultats de cette évaluation présente deux aspects.D'abord, ils seront calculés conformément aux spéci�cations de TREC-8 dontnous nous sommes inspiré du mode opératoire. De ce fait, à chaque questionest associée une liste de cinq réponses maximum 8, qui sont ordonnées selonleur degré de pertinence, ou selon le degré de con�ance en leur validité. Dansnotre système, ce degré de con�ance correspond aux taux de coïncidenceentre l'information des réponses retenues et l'information contenue dans laquestion. Chacune des réponses de la liste reçoit un score égal au nombreinverse du rang de classi�cation de la première bonne réponse 9, et l'absencede bonne réponse aboutit à un score nul.Un autre mode de calcul des résultats s'éloigne de la tâche de question-réponse pour se rapprocher des autres secteurs de la gestion de l'information.Dans ce mode de calcul des résultats, les réponses correctes, incorrectes etmanquantes sont prises en compte au travers des mesures de précision et derappel. La F-mesure propose une moyenne entre les résultats de précision etde rappel donnant la préférence tantôt à la précision (� = 0,5), tantôt aurappel (� = 2), tantôt en leur conférant une importance équivalente (� = 1)(cf. section 1.2.1 page 26). Lorsque nous calculons ce type de résultats, nousfournissons également au niveau quantitatif le nombre de réponses exactes,le nombre de questions qui obtiennent au moins une réponse exacte et lenombre de réponses fausses.Ce second mode de calcul nous amène à nous pencher sur la notion defenêtre que nous avons abordée précédemment. En e�et, le choix d'une fe-nêtre de réponse d'une phrase convient bien à la tâche de question-réponse, etéventuellement à celle d'extraction d'information. Mais d'autres applicationspeuvent chercher à exploiter l'information à d'autres niveaux. Par exemple,le �ltrage de textes travaille au niveau du document. Nous avons déjà signaléque nous emmagasinons l'information à di�érents niveaux de profondeur :texte, paragraphe, phrase, dépendance. Ce dernier niveau n'est pas opéra-tionnel actuellement, mais les autres niveaux sont parfaitement exploitables.Nous e�ectuons donc le calcul des résultats selon le second mode d'évalua-tion aux di�érents niveaux de stockage de l'information, ce qui impliqueégalement divers niveaux d'interrogation.
8Sauf dans le cas où aucune réponse n'est trouvée.9Si la première bonne réponse de la liste est au cinquième rang, la question recevra unscore de 15 , si elle est au quatrième rang, le score sera de 14 , etc.
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Pour l'ensemble des mesures que nous calculons, que ce soit pour la tâchede question-réponse ou les autres secteurs de la gestion de l'information, nousétablissons des résultats pour chaque variation des paramètres qui nous sontpermis. Nous pouvons notamment faire varier :� l'utilisation ou non de l'unité lexicale désignée par la dépendance FOCUSdans la question ;� l'utilisation ou non d'un seuil (variable) de correspondance des dépen-dances entre la question et la réponse ;� l'utilisation ou non de la méthode naïve de coréférence des pronomssujets ;� l'utilisation et la combinaison des méthodes d'enrichissement et desressources qui fournissent leur information 10.Un niveau d'e�cacité � plancher � 11 (baseline) a été dé�ni pour les deuxtypes de mesure. Ce plancher est calculé de la même manière que les autresrésultats, mais à partir d'un corpus sans enrichissement ni analyse. Les motsde la question (substantifs, verbes et adjectifs) sont utilisés comme des mots-clefs pour rechercher la réponse dans les documents qui n'ont reçu aucun destraitements de notre approche. Pour juger l'e�cacité d'un enrichissementsynonymique contextuel par rapport à une expansion synonymique aveugle,un deuxième niveau plancher 12 est calculé où tous les mots sont enrichis avectoutes les possibilités de synonymie proposées par le dictionnaire Dubois.

7.3 Présentation des résultats
7.3.1 Examen des résultats selon les critères de question-réponse

L'examen des résultats de l'évaluation va nous permettre d'identi�er lespoints forts et les faiblesses de notre méthode. La première démarche à en-visager est l'examen global de notre méthodologie, qui valide ou in�rmel'utilité d'un traitement basé sur des méthodes linguistiques dans le cadre dela gestion de l'information. C'est d'abord dans la perspective de la tâchede question-réponse que nous testons notre système. Pour ce faire, nousconfrontons les mesures de plancher avec les résultats de la méthode dite� globale �.
10L'ensemble des tableaux de résultats est fourni en annexe C page 281.11Ce niveau d'e�cacité plancher est étiqueté � plancher � dans les tableaux de présen-tation des résultats.12Lorsque nous parlons des planchers (au pluriel), il s'agit de ces deux structures quin'exploitent rien de notre méthodologie.
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Analyse des résultats de la méthode globale

Ce que nous appelons méthode globale est une application du systèmesur les textes qui met en ÷uvre l'ensemble des processus et enrichissementsdisponibles (analyse morpho-syntaxique, désambiguïsation sémantique, réso-lution de la coréférence des pronoms sujets, synonymie, traits sémantiques,dérivation morphologique). Au niveau des contraintes paramétrables, cetteméthode globale privilégie d'une part la précision en imposant la présencede l'unité lexicale focus (cf. section 6.2.2 page 187), mais sans négliger lerappel, car la mise en correspondance des dépendances de la requête et desréponses candidates ne rejette ces dernières que si aucune coïncidence n'estconstatée.Le tableau 7.1 indique clairement que notre méthode améliore non seule-ment la qualité des réponses apportées en promouvant plus e�cacement lesbonnes réponses (amélioration : 45 %), mais augmente également son po-tentiel à apporter une réponse à la question posée (amélioration : 19 %).L'enrichissement synonymique aveugle n'apporte que peu d'amélioration parrapport au plancher. Toutefois, il est di�cile de juger de ce résultat sans dis-poser des chi�res qui évaluent un enrichissement, certes semblable à celui-ci,mais soumis à la sélection de la désambiguïsation sémantique. Ce tableau nepermet pas non plus d'identi�er l'apport respectif des enrichissements quinous ont conduit à ces résultats.
Enrichissement Score Sans réponse

Plancher 0,295 139
Syn. aveugles 0,303 137
Tous types 0,428 113

Tab. 7.1 � Résultats des planchers et de la méthode globale selon le protocolede question-réponse.
La table 7.2 page 210 présente donc les résultats comparés des di�érentsmodes d'enrichissement utilisés dans le cadre de la méthode globale. La pré-sentation du tableau montre un enrichissement croissant :� le premier de ces enrichissements (Synonymie aveugle) a déjà étéprésenté : il s'agit du plancher enrichi par les synonymes du Duboismais sans discernement. Aucune analyse n'a été apportée et aucunerésolution de coréférence n'a été réalisée. Le reste du tableau par contrecorrespond à la méthode globale et la méthode de coréférence a étéutilisée ;� la ligne Syntaxe présente les résultats de l'interrogation après analysemorpho-syntaxique du texte. Les traits sémantiques sont ajoutés à cestade et les enrichissements suivants pro�tent de l'analyse syntaxique ;
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� le champ Synonymes indique l'apport d'une synonymie aveugle ap-pliquée après analyse syntaxique des documents ;� la ligneDubois (D) indique un enrichissement réalisé à l'aide des syno-nymes contextuels du dictionnaire Dubois suite à la désambiguïsationsémantique. À partir de cette ligne, tous les enrichissements béné�cientde cette désambiguïsation ;� la ligne Dubois - Synonymes (D-Syn) met en ÷uvre l'enrichisse-ment contextualisé pour les synonymes du dictionnaire Dubois, maisapplique également un enrichissement aveugle des mots qui n'ont pasété désambiguïsés à partir de ces mêmes synonymes issus du Dubois ;� la ligne Dubois - Bailly (D-B) présente les résultats dus à l'enrichis-sement des synonymes contextuels conjoints des dictionnaires Duboiset Bailly . Aucun enrichissement aveugle n'est e�ectué ;� le champDubois - EuroWordNet - Memodata (D-EWN-M ) pré-sente les résultats dus à l'enrichissement des synonymes contextuelsconjoints des dictionnaires Dubois, EuroWordNet et Memodata. Au-cun enrichissement aveugle n'est e�ectué ;� la ligne Dubois - Dérivés (D-Dér) indique l'apport de la dérivationmorphologique couplée à l'enrichissement contextuel des synonymes dudictionnaire Dubois. Aucun enrichissement aveugle n'est e�ectué ;� le champ Dubois - Bailly - EuroWordNet - Memodata - Déri-vés (D-B-EWN-M-Dér) a�che les résultats de l'ensemble des enri-chissements possibles, exception faite de l'enrichissement synonymiqueaveugle des unités lexicales qui n'ont pas été désambiguïsées ;� en�n, la ligne Tous types rassemble tous les modes d'enrichissementissus de méthodes linguistiques. Les enrichissements de la ligne pré-cédente y sont e�ectués, auxquels est adjoint l'enrichissement aveugledes unités lexicales non désambiguïsées.L'examen de ces résultats con�rme l'apport important des traitementslinguistiques, tant au niveau du score qu'à celui du nombre de réponses ap-portées. On voit principalement l'intérêt de la synonymie ciblée (D) parrapport à son équivalent aveugle (Synonymes). L'intérêt de la syntaxe seulen'est pas évident. Il pourrait être montré s'il ressort que cet apport n'est pasuniquement issu de la résolution de la coréférence (cf. table 7.3 page 212).Toutefois, l'analyse syntaxique n'est utilisée ici que comme support à d'autresenrichissements. Par exemple, il est évident que l'enrichissement synony-mique contextuel est plus e�cace si une analyse syntaxique est e�ectuée(Synonymes) que lorsque ce type d'enrichissement est e�ectué sur les simplesmots-clefs extraits d'une requête (Syn. aveugles). Trois autres points inté-ressants ressortent de ces résultats.Tout d'abord, nous constatons le faible apport de l'enrichissement issude la dérivation morphologique (D-Dér). L'analyse des questions à laquellenous avons procédé lors de la constitution de l'ensemble des requêtes à utiliser
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Enrichissement Score Sans réponse

Plancher 0,295 139
Syn. aveugles 0,303 137
Syntaxe 0,360 127
Synonymes 0,369 125
D 0,388 121
D-Syn 0,388 121
D-B 0,393 120
D-EWN-M 0,413 116
D-Dér 0,393 120
D-B-EWN-M-Dér 0,428 113
Tous types 0,428 113

Tab. 7.2 � Résultats des planchers et de la méthode globale selon le protocolede question-réponse.
dans le protocole d'évaluation nous a permis de déceler une particularité quiest peut-être à l'origine de cet insuccès. En e�et, les verbes dans les énon-cés des requêtes correspondent fréquemment à des dérivation de noms oud'adjectifs, présents dans plusieurs cas à l'intérieur de leurs réponses. Nousavons su�samment signalé la richesse de l'information liée aux verbes parrapport à celle rattachée aux autres catégorie grammaticale dans le diction-naire Dubois, à l'origine de l'enrichissement dérivationnel. Or il est fréquentque des dérivations mentionnées au départ d'entrées verbales ne rencontrentpas leur pendant à partir d'une autre catégorie grammaticale vers un dérivéverbal. Par exemple, alors qu'un lien de dérivation existe entre protéger etprotecteur au départ du verbe, aucun lien équivalent n'est indiqué au départde protecteur vers protéger. Du fait de cette carence, particulièrement sen-sible pour les noms et les adjectifs, de nombreux enrichissements ne peuvents'e�ectuer. De ce fait, il arrive que des réponses ne soient pas sélectionnéeslors de l'interrogation.

A contrario, nous remarquons la bonne tenue de l'information des dic-tionnaires sémantiques (EuroWordNet et Memodata), surtout par rapport àl'enrichissement apporté par le dictionnaire Bailly . Nous avions, il est vrai,souligné le peu d'intérêt de l'information de ce dictionnaire lorsque nousl'avons passé en revue (cf. section 3.4.2 page 119). Malgré cette faiblessedu dictionnaire Bailly , l'impact des synonymes contextuels sur la qualitédes résultats est parfaitement évidente. Les courbes présentées dans la �-gure 7.1 page suivante permettent de con�rmer de manière plus visuelle l'in-térêt d'une analyse linguistique et l'apport essentiel d'une bonne synonymiecontextuelle.
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Fig. 7.1 � Performances du système global en question-réponse.

En�n, l'addition de synonymes aveugles sur les lexèmes non désambiguï-sés ne semble étrangement pas apporter la moindre amélioration. En e�et,l'adjonction de ces synonymes aveugles à l'enrichissement synonymique duDubois, comme à l'ensemble des autres enrichissements, n'améliore en rien lesperformances du système. Toutefois, nous n'avons pu e�ectuer cet enrichis-sement aveugle qu'à l'aide de l'information synonymique propre au Dubois, àl'exclusion des autres dictionnaires dans lesquels nous puisons l'informationsynonymique. Cet enrichissement peut être de piètre qualité, surtout dansles catégories non verbales. Cela peut justi�er la stagnation constatée.Les conclusions sur les di�érents types d'enrichissement que nous avonstirées des précédents résultats doivent à présent être véri�ées. Validées ouinvalidées sur la méthode globale, ces techniques doivent à présent être sou-mises à des variations de paramètres pour en constater les �uctuations. Pour
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ce faire, nous avons d'abord neutralisé le module de résolution de coréférence,ce qui va nous permettre de véri�er également l'importance de cet outil dansle processus de structuration de l'information.

Sans coréférence Avec coréférence
Enrichissement Score Sans réponse Score Sans réponse

Plancher 0,295 139 � �
Syn. aveugles 0,303 137 � �
Syntaxe 0,275 144 0,360 127
Synonymes 0,284 142 0,369 125
D 0,304 138 0,388 121
D-Syn 0,304 138 0,388 121
D-B 0,303 138 0,393 120
D-EWN-M 0,324 134 0,413 116
D-Dér 0,304 138 0,393 120
D-B-EWN-M-Dér 0,328 133 0,428 113
Tous types 0,328 133 0,428 113

Tab. 7.3 � Résultats comparés de la méthode globale avec et sans coréférence.
Le tableau 7.3 présente les di�érents résultats issus des divers enrichis-sements, mais privés de la résolution de la coréférence. En comparant lesrésultats de l'interrogation de la méthode globale avec et sans coréférence,on peut constater l'ampleur de l'impact de cette coréférence sur l'e�cacitédu système : pour chacun des enrichissements, la perte de qualité est de plusde 0,075 point (soit près de 25 %) et le nombre de questions qui n'obtiennentpas de réponse croît d'approximativement 20 unités (presque 20 %). L'inté-rêt de l'utilisation d'un module de coréférence, même aussi rudimentaire quela technique que nous avons utilisée, est clairement établi. Nous traiteronsultérieurement de l'extension de cette coréférence aux adjectifs possessifs etaux autres pronoms.Nous déduisons de ce tableau que l'apport d'une simple analyse morpho-syntaxique ne béné�cie pas à la tâche de question-réponse. Toutefois, lenombre de questions qui ont obtenu une réponse uniquement par la syn-taxe est de 56, ce qui donne un score maximal de 0,280. Le score de 0,275obtenu est donc presque parfait, proportionnellement plus élevé que celuidu plancher, pourtant déjà excellent, de 0,295 pour un maximum de 0,305.Nous verrons dans les mesures traditionnelles 13 l'impact de la syntaxe surla précision (cf. section 7.3.2 page 217).13Nous appelons mesures traditionnelles, ou résultats traditionnels, les chi�res obtenuspar le calcul de la précision, du rappel et de la F-mesure, qui sont utilisés dans toutesles tâches de la gestion de l'information depuis des décennies, excepté celle de question-réponse.
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L'examen des di�érentes valeurs présentées dans ce tableau ne montre pasde variation particulière d'un type d'enrichissement par rapport aux autresdans une proportion réellement di�érente de celles de la méthode globale. Cestatu quo nous conforte donc dans nos observations concernant les di�érentsenrichissements : importance de l'enrichissement synonymique contextuel,faiblesse relative de la dérivation morphologique pour ce type de questionset peu d'intérêt de l'enrichissement aveugle des lexèmes non désambiguïsés.Toutefois, il est possible que l'exploitation ou non de la coréférence despronoms sujets ne soit pas de nature à révéler les variations dans les possi-bilités des di�érents types d'enrichissements. Il est donc important d'étudierle comportement de ces enrichissements dans des situations di�érentes a�nde pouvoir juger de leur apport réel. À partir de textes tantôt soumis à larésolution de la coréférence et tantôt non, nous allons faire varier les para-mètres liés à la mise en correspondance des questions et réponses (utilisationou non de l'unité lexicale focus, utilisation et variation du seuil de corres-pondance des dépendances contenues dans les réponses candidates et dansles questions).Le système appliqué sur les textes avec résolution de la coréférence pré-sente les meilleurs résultats si les réponses candidates qui ne présentent pasde correspondance de dépendance avec la question ne sont pas rejetées. Ilssont également les meilleurs dans le cas où la coréférence n'est pas résolue.Ces résultats apparaissent dans la table 7.4.

Avec coréférence Sans coréférence
Enrichissement Score Sans réponse Score Sans réponse

Syntaxe 0,365 126 0,280 143
Synonymes 0,379 123 0,289 141
D 0,398 119 0,309 137
D-Syn 0,398 119 0,309 137
D-B 0,403 118 0,308 137
D-EWN-M 0,423 114 0,329 133
D-Dér 0,403 118 0,309 137
D-B-EWN-M-Dér 0,438 111 0,333 132
Tous types 0,438 111 0,333 132

Tab. 7.4 � Interrogation sans rejet des réponses sans correspondance syn-taxique avec la question : résultats avec et sans coréférence.
Nous observons que dans ce cas également, les constatations que nousavons faites sur l'apport respectif des di�érents enrichissements restent d'ac-tualité, que cet enrichissement soit synonymique contextuel ou aveugle, déri-vationnel ou qu'il provienne de la résolution de la coréférence. Les résultats
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présentés par les textes avec coréférence en particulier comptent parmi lesmeilleurs que nous avons obtenus. Près de la moitié des questions obtiennentune réponse dans les cinq premières propositions, et les résultats présentésquel que soit l'enrichissement sont supérieurs à tous les autres.Nous relevons particulièrement la réaction inattendue du système à lademande de correspondance exacte des dépendances syntaxiques. En e�et,les résultats sont meilleurs lorsque la contrainte syntaxique diminue. Pourévaluer l'impact des contraintes syntaxiques sur les résultats, nous présentonsdans le tableau 7.5 les résultats de la méthode globale, mais nous faisonsvarier le seuil du rejet des réponses qui ne concordent pas totalement avecla question. Les résultats pour un seuil de 10 %, identiques à ceux du seuilà 0 %, n'ont pas été présentés, de même que ceux de 30 %, identiques auxrésultats du seuil à 20 %.

Seuil = 0 % Seuil = 20 % Seuil = 40 %
Enrichissement Score Sans rép. Score Sans rép. Score Sans rép.

Syntaxe 0,360 127 0,355 128 0,335 132
Synonymes 0,369 125 0,364 126 0,344 130
D 0,388 121 0,378 123 0,358 127
D-Syn 0,388 121 0,378 123 0,358 127
D-B 0,393 120 0,383 122 0,363 126
D-EWN-M 0,413 116 0,403 118 0,378 123
D-Dér 0,393 120 0,383 122 0,363 126
D-B-EWN-M-Dér 0,428 113 0,418 115 0,388 121
Tous types 0,428 113 0,418 115 0,388 121

Tab. 7.5 � Résultats de la méthode globale avec variation du taux minimalde concordance entre question et réponse.
Ces résultats montrent que l'impact de l'élévation du seuil de concor-dance des dépendances sur les performances du système est plutôt négatif,même si cette variation n'a pas d'impact entre 0 % et 20 %, ni entre 20 %et 40 %. La diminution de qualité des réponses lors de l'augmentation descontraintes sur la syntaxe est surprenante, mais elle peut être justi�ée. Ene�et, le renforcement d'une contrainte implique généralement la diminutiondes propositions de réponses. À partir de ce fait, la détérioration des résultatss'explique par la conjonction de deux facteurs : une réponse dont les dépen-dances ne correspondent pas à celles de la question est normalement placéetrès bas dans la liste des propositions, et ne donnera lieu à un résultat quesi aucune réponse correcte n'est placée plus haut, mais ne fera pas évoluerfavorablement le score si elle est rejetée ; d'autre part, une dépendance syn-taxique présente dans une question propose un schéma très strict qui peutne s'adapter que partiellement à la réalité du document qui y correspond.
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De fait, la rigueur de ce schéma peut poser un problème dans le cadred'énoncés où une dépendance sémantique de même type unit les deux mêmesentités, mais que ce lien n'existe au niveau syntaxique que de manière indi-recte. Par exemple dans l'énoncé
Julius Caesar était le neveu de l'empereur Tibère.extrait de l'Encyclopédie Hachette Multimédia, aucune dépendance ne per-met de relier directement neveu et Tibère. En e�et, le rattachement préposi-tionnel unit neveu et empereur (NARG[INDIR](neveu,de,empereur)), tandisque le mot empereur est lui-même relié à Tibère en tant qu'apposition dunom (NN(empereur,Tibère)). Une solution pour régler ce type de problèmeserait de considérer des dépendances indirectes permettant de dé�nir unmême lien sémantique comme correspondant à celles de la requête, même sicette correspondance est e�ectuée à un moindre degré.Un autre cas où la rigueur du schéma syntaxique peut poser un problèmeà la mise en correspondance de la question et de la réponse vient de lacunesdans l'analyse syntaxique fournie par la grammaire. De fait, si nous prenonsune phrase comme
Marc Antoine fut l'ami et le second de César.extraite de l'Encyclopédie Hachette Multimédia, l'analyse syntaxique de XIPne comportera qu'un seul rattachement prépositionnel impliquant César :NMOD[INDIR](second,de,César). Une dépendance prépositionnelle impli-quant ami et César dans une question ne pourrait donc être mise en corres-pondance avec la phrase présentée.Dans ces deux cas, l'information lexicale est présente ainsi que l'infor-mation syntaxique. Le problème vient de ce que ces deux informations nesont pas forcément compatibles avec celles des questions proposées, dont lasyntaxe est souvent plus simple, et ne comporte donc généralement ni lacuneni de relation indirecte.L'absence de l'unité lexicale correspondant au focus est le dernier pa-ramètre sur lequel nous pouvons agir pour améliorer certains aspects desrésultats produits par le système. Le tableau 7.6 page suivante présenteles di�érents résultats obtenus en retirant le lexème porteur du focus desexigences de la question et en faisant varier les contraintes sur le seuil deconcordance des dépendances des réponses et de la question : aucune exi-gence, suppression des concordances nulles, seuil de 10 % à 40 %.De ces résultats, nous pouvons déduire que les réponses à concordancebasse (sous 20 %) n'in�uencent que faiblement la qualité des résultats. Lescourbes de résultats (cf. �gure 7.2 page suivante) permettent de mieux per-cevoir l'impact des variations du seuil sur les performances. Des intervallesrelativement importants entre les taux qui modi�ent réellement les résultatsproviennent probablement de ce que la plupart des questions sont courtes, et
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Seuil Score Sans réponse

Sans seuil 0,504 97
0 % 0,489 100
10 % 0,484 101
20 % 0,448 109
30 % 0,433 112
40 % 0,403 118

Tab. 7.6 � Résultats de la méthode sans focus avec variation du taux minimalde concordance entre question et réponse.

Fig. 7.2 � Impact de la variation du seuil de rejet sur les performances dusystème en question-réponse.
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comportent donc peu de dépendances. Les variations de taux de correspon-dances sont peu nombreuses entre 0 % et 20 % et entre 20 % et 40 % lorsquepeu de dépendances sont mises en jeu. Il est donc plus courant d'obtenir destaux de correspondance nuls ou échelonnés de 20 % en 20 %.Il est cependant paradoxal de constater que les scores sont supérieurslorsque les contraintes sont diminuées, tant par la suppression du focus 14que par la diminution des contraintes syntaxiques sous la forme d'un seuilbas ou inexistant. Toutefois, l'augmentation du nombre des propositions deréponses alliée à une classi�cation des réponses où les contraintes syntaxiquesont la prépondérance peut expliquer ce comportement inattendu.Il serait intéressant de pouvoir tester le même système en le modi�antde manière à ce que la ou les dépendances qui comportent le focus soientobligatoirement retrouvées dans les réponses candidates, surtout dans les casoù l'unité lexicale désignée par le focus n'est pas exigée.De plus, pour l'ensemble des derniers résultats présentés, le détail desenrichissements nous permet de con�rmer les conclusions que nous tirionsà propos de leur intérêt respectif. En particulier, nous constatons le peud'e�cacité de la morphologie dérivationnelle et de l'enrichissement aveugledes lexèmes non désambiguïsés, tandis que l'importance de la coréférenceest con�rmée. Dans tous les cas, l'apport d'un enrichissement contextuel liéau sens est également un atout majeur. Par ailleurs, la classi�cation desréponses liée à la syntaxe semble un moyen e�cace de conserver de faitcertaines contraintes syntaxiques sur les réponses proposées.
7.3.2 Les résultats traditionnels de la gestion de l'informa-tion

Les critères d'évaluation intéressants pour les autres disciplines liées à lagestion de l'information ne sont pas forcément identiques à ceux qui serventà évaluer la tâche de question-réponse. En particulier, toutes les réponsespossibles y sont généralement prises en compte : rappel, ainsi que toutesles réponses fournies : précision (cf. section 1.2.1 page 26). Le corpus quenous traitons comporte 249 réponses correctes pour les 200 questions quilui sont proposées. Malgré ces di�érences, les paramètres que nous pouvonsfaire varier sont identiques à ceux que nous avons manipulés pour évaluer lescapacités de question-réponse du système, excepté la possibilité de travaillersur des fenêtres plus larges (paragraphe ou texte). Les conclusions que nouspouvons tirer sont souvent semblables. Nous nous attardons donc peu sur lesphénomènes déjà constatés, tandis que nous insistons sur les particularités
14Encore que la présence de l'unité lexicale désignée par le focus ne se justi�e pastoujours dans la réponse. En e�et, dans des questions du type Quelle est la couleur desyeux de César ?, le focus qui correspond au mot couleur n'est pas présent dans la réponse.



218 CHAPITRE 7. ÉVALUATION DE LA MÉTHODE
propres à ce type de calcul.La méthode globale permet d'isoler les résultats présentés dans le ta-bleau 7.7. Nous constatons immédiatement que la précision atteinte par leplancher est excellente, mais que ce résultat est tempéré par un rappel bas.Le calcul de la F-mesure permet de ne pas s'y tromper. En e�et, alors quecette F-mesure est honorable lorsque la précision est favorisée (�=0,5), elles'e�ondre de près de 20 points dès lors qu'il y a équivalence entre la préci-sion et le rappel (�=1), et chute encore si le rappel est privilégié (�=2). Laméthode globale n'atteint pas le même niveau de précision, bien que cetteprécision soit de plus de 38 % et qu'elle permette d'obtenir une mesure d'en-semble supérieure dans tous les cas à la mesure du plancher, même lorsquela précision est favorisée.

Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Plancher 83.75% 26.91% 58.88 40.73 31.13
Syn. aveugles 80.90% 28.92% 59.50 42.60 33.18
Tous types 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60

Tab. 7.7 � Résultats traditionnels des méthodes de plancher et de la méthodeglobale.
Le tableau quantitatif 7.8 et les courbes d'évaluation de la �gure 7.3 pagesuivante permettent de con�rmer ces chi�res : le nombre de bonnes réponsesapportées par notre méthode dépasse le plancher de plus de 41 %, et lenombre de questions qui obtiennent au moins une bonne réponse augmentede plus de 40 %. Il est vrai que notre méthode double le nombre de réponsesfausses avec 24 cas là où la mesure de plancher n'en a que 13. Cette di�érencejusti�e en partie la di�érence de précision entre le plancher et notre méthodeglobale. Les réponses rejetées (Rejet) sont les candidates dont le taux deconcordance des dépendances avec celles de la question est inférieur au seuilprescrit (ici 0 %). Parmi ces réponses rejetées, nous indiquons le nombre depropositions correctes (Rej. exact).
Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

Plancher 67 59 13 136 � �
Syn. aveugles 72 61 17 133 � �
Tous types 95 83 24 109 13 3

Tab. 7.8 � Résultats quantitatifs traditionnels de la méthode de plancher etde la méthode globale.
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Fig. 7.3 � Courbes des performances quantitatives de la méthode globale.
Les caractéristiques du corpus d'évaluation, choisi délibérément parmides articles encyclopédiques traitant de personnages pour les raisons déjàévoquées, sont à l'origine de la qualité des réponses de la méthode de plan-cher qui est particulièrement élevée, et peut-être, dans une mesure que nousespérons moindre, des autres résultats également. Ce corpus contient en e�etune grande quantité de noms propres, ce qui est fréquent dans une encyclo-pédie, plus encore si les documents portent sur des personnes. Comme unegrande majorité des questions contient au moins un nom propre (93 %), latâche de recherche d'information par mots-clefs s'en trouve facilitée 15.

15Étant donné que les noms propres qui ne sont pas recensés dans le lexique sont fré-quemment à l'origine d'erreurs lors de l'analyse syntaxique des textes, notre approchene béné�cie pas systématiquement du même avantage. Or les noms de personnages his-toriques romains ne sont qu'occasionnellement catalogués dans ce lexique, mais peuventfréquemment être considérés comme des mots appartenant au lexique commun (Pompée,
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Les résultats obtenus dans cette évaluation ne seront donc pas forcémentreprésentatifs de la qualité des méthodes sur d'autres types de textes ou desujets. Toutefois, les processus mis en ÷uvre dans notre méthode peuventêtre testés les uns par rapport aux autres et nous avons donc la possibilité dedéterminer leurs intérêts respectifs. Par ailleurs, notre méthode est destinéeà une utilisation généraliste, et ne doit donc pas récuser un type de texteparticulier, qu'il lui soit favorable ou défavorable, comme c'est ici le cas.La présentation des résultats de la méthode globale détaillés en fonc-tion du processus d'enrichissement dans le tableau 7.9 permet de con�rmercertaines conclusions que nous avons tirées lors de l'analyse des données ob-tenues dans la perspective de la tâche de question-réponse.Tout d'abord, nous constatons ici l'apport de l'analyse morpho-syntaxiqueen comparaison avec les résultats du plancher. Le béné�ce est manifeste dupoint de vue de la précision, comme nous l'avions pressenti sans pouvoirle démontrer dans les chi�res issus de la tâche de question-réponse. L'aug-mentation du rappel est due à l'utilisation de la coréférence, mais ce typed'enrichissement ne privilégie pas la précision. Le tableau quantitatif (cf.table 7.10 page suivante) des mêmes résultats con�rme la qualité de l'in-formation identi�ée au travers de cette seule analyse, qui voit augmentersigni�cativement le nombre de ses bonnes réponses grâce à la résolution ana-phorique sans accroître en proportion le nombre des erreurs. L'analyse desrésultats sans application de la coréférence (cf. table 7.11 page 222) ne sedémarque pas de cette observation.
Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Plancher 83.75% 26.91% 58.88 40.73 31.13
Syn. aveugles 80.90% 28.92% 59.50 42.60 33.18
Syntaxe 84.78% 31.33% 63.21 45.75 35.85
Synonymes 83.67% 32.93% 63.96 47.26 37.48
D 81.73% 34.14% 63.91 48.16 38.64
D-Syn 81.13% 34.54% 63.89 48.45 39.02
D-B 78.38% 34.94% 62.77 48.33 39.30
D-EWN-M 81.82% 36.14% 65.31 50.14 40.69
D-Dér 82.08% 34.94% 64.64 49.01 39.47
D-B-EWN-M-Dér 79.66% 37.75% 65.19 51.23 42.19
Tous types 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60

Tab. 7.9 � Résultats traditionnels détaillés des planchers et de la méthodeglobale.

Galère, César, Auguste, etc.).
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La faiblesse de deux enrichissements est également con�rmée par cesrésultats, aussi bien par les mesures de précision et de rappel que par lesmesures quanti�ées. Il s'agit des enrichissements apportés par la synonymieaveugle et par la morphologie dérivationnelle. Les apports de la synonymieaux lexèmes qui n'ont pas été désambiguïsés sont anecdotiques : en précisioncomme en rappel, elle est de 1 % et l'amélioration quantitative n'est pasplus convaincante. La dérivation morphologique est tout aussi décevante,qu'elle soit appliquée après la seule désambiguïsation ou après l'adjonctionde tous les autres enrichissements. Ces enrichissements ne sont donc pas trèssigni�catifs dans notre méthode.

Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

Plancher 67 59 13 136 0 0
Syn. aveugles 72 61 17 133 0 0
Syntaxe 78 70 14 124 5 1
Synonymes 82 72 16 122 9 2
D 85 76 19 118 11 3
D-Syn 86 76 20 118 11 3
D-B 87 77 24 115 12 3
D-EWN-M 90 81 20 113 11 3
D-Dér 87 77 19 117 11 3
D-B-EWN-M-Dér 94 83 24 109 12 3
Tous types 95 83 24 109 13 3
Tab. 7.10 � Résultats traditionnels quantitatifs détaillés de la plancher etde la méthode globale.

Par contre, nous constatons les bons résultats obtenus par l'enrichisse-ment synonymique contextuel en général, avec une meilleure e�cacité pourles dictionnaires sémantiques (EuroWordNet et Memodata) que pour le dic-tionnaire synonymique (Bailly). Le tableau des mesures quantitatives permetd'envisager que les bonnes réponses dont l'obtention est permise par les sy-nonymes issus du Bailly (deux de plus que l'enrichissement du seul Dubois),par les dictionnaires sémantiques (cinq de plus que l'enrichissement du Du-bois) et par la dérivation morphologique (deux de plus que l'enrichissementdu Dubois) ne se recouvrent pas. Nous constatons aussi que, si la dériva-tion morphologique n'o�re somme toute qu'un apport modeste au système,sa contribution n'en est pas moins d'excellente qualité, car aucune erreurn'est générée par cet enrichissement. Chacun de ces enrichissements a doncsa raison d'être utilisé dans notre méthodologie.Les chi�res des tableaux 7.11 page suivante et 7.12 page suivante pré-sentent les résultats de l'interrogation de la base en exploitant les mêmes
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processus � excepté la technique de résolution de coréférence des pronomssujets � et les mêmes paramètres, à savoir la présence de l'unité lexicale dé-signée par le focus dans la réponse ainsi que l'élimination des réponses quine présentent aucune dépendance concordante avec la requête. Ces résultatspermettent de con�rmer l'importance de l'analyse syntaxique, qui conserveun avantage sur les résultats du plancher grâce à une précision meilleuretandis que la perte en rappel reste relativement faible.L'analyse quantitative surtout permet de constater l'amélioration appor-tée par la syntaxe (diminution des réponses fausses de 31 % pour une dimi-nution de 12 % des réponses fournies). L'examen des autres résultats permetde légitimer nos appréciations des autres enrichissements les uns par rapportaux autres et de constater que les réponses apportées par l'enrichissementsynonymique issu des di�érents types de dictionnaires ne se recoupent pas.

Sans coréférence Avec coréférence
Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Syntaxe 86.76% 23.69% 56.62 37.22 27.73 84.78% 31.33% 63.21 45.75 35.85
Synonymes 85.14% 25.30% 57.80 39.01 29.44 83.67% 32.93% 63.96 47.26 37.48
D 82.28% 26.10% 57.52 39.63 30.23 81.73% 34.14% 63.91 48.16 38.64
D-Syn 81.48% 26.51% 57.59 40.00 30.64 81.13% 34.54% 63.89 48.45 39.02
D-B 78.57% 26.51% 56.41 39.64 30.56 78.38% 34.94% 62.77 48.33 39.30
D-EWN-M 81.18% 27.71% 58.57 41.32 31.91 81.82% 36.14% 65.31 50.14 40.69
D-Dér 82.28% 26.10% 57.52 39.63 30.23 82.08% 34.94% 64.64 49.01 39.47
D-B-EWN-M-Dér 76.92% 28.11% 57.10 41.18 32.20 79.66% 37.75% 65.19 51.23 42.19
Tous types 78.02% 28.51% 57.91 41.76 32.66 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60

Tab. 7.11 � Résultats traditionnels comparés de l'utilisation d'un seuil derejet des réponses sans concordance syntaxique avec la question nul ou mi-nimal.
Sans coréférence Avec coréférence

Enrichissement Exact 1 ex. Faux Sans Rejet R. ex. Exact 1 ex. Faux Sans Rejet R. ex.

Syntaxe 59 53 9 142 5 1 78 70 14 124 5 1
Synonymes 63 55 11 139 7 2 82 72 16 122 9 2
D 65 58 14 135 9 3 85 76 19 118 11 3
D-Syn 66 58 15 134 9 3 86 76 20 118 11 3
D-B 66 59 18 133 10 3 87 77 24 115 12 3
D-EWN-M 69 62 16 130 9 3 90 81 20 113 11 3
D-Dér 65 58 14 135 9 3 87 77 19 117 11 3
D-B-EWN-M-Dér 70 63 21 127 10 3 94 83 24 109 12 3
Tous types 71 63 20 128 10 3 95 83 24 109 13 3

Tab. 7.12 � Résultats traditionnels comparés de l'utilisation ou non de larésolution de la coréférence dans la méthode globale.
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Nous pouvons à présent manipuler le seuil de concordance des dépen-dances des questions et des réponses, à partir duquel une phrase peut êtreacceptée comme réponse à la question posée. Le seuil testé précédemmentétait de 0 %, c'est-à-dire que la réponse était supprimée dès qu'aucune dé-pendance ne correspondait parfaitement entre la question et la réponse. Lestableaux 7.13 et 7.14 page suivante comparent les résultats obtenus lors del'interrogation avec rejet des réponses sans concordance de dépendance avecla question, et ceux obtenus sans rejet. Contrairement au cas de �gure obtenulors de l'évaluation en question-réponse, les résultats obtenus en supprimantle seuil d'élimination de réponses non concordantes ne produisent pas ungrand changement dans les résultats.

Sans seuil Avec seuil à 0 %
Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Syntaxe 83.51% 32.53% 63.58 46.82 37.05 84.78% 31.33% 63.21 45.75 35.85
Synonymes 81.31% 34.94% 64.25 48.88 39.44 83.67% 32.93% 63.96 47.26 37.48
D 78.26% 36.14% 63.47 49.45 40.50 81.73% 34.14% 63.91 48.16 38.64
D-Syn 77.78% 36.55% 63.46 49.73 40.88 81.13% 34.54% 63.89 48.45 39.02
D-B 74.80% 36.95% 62.08 49.46 41.11 78.38% 34.94% 62.77 48.33 39.30
D-EWN-M 78.51% 38.15% 64.80 51.35 42.52 81.82% 36.14% 65.31 50.14 40.69
D-Dér 78.63% 36.95% 64.16 50.27 41.33 82.08% 34.94% 64.64 49.01 39.47
D-B-EWN-M-Dér 76.15% 39.76% 64.37 52.24 43.96 79.66% 37.75% 65.19 51.23 42.19
Tous types 75.76% 40.16% 64.35 52.49 44.33 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60

Tab. 7.13 � Résultats traditionnels comparés de l'utilisation ou non de larésolution de la coréférence dans la méthode globale.

Comme on pouvait le prévoir en diminuant les contraintes, la précisiony perd un peu et le rappel y gagne, mais le calcul de ces deux mesuresconfondues (F-mesure avec �=1) donne globalement un résultat semblable.Cette di�érence avec les résultats de question-réponse vient de l'éliminationnaturelle d'un grand nombre de réponses à faible taux de concordance dufait de la classi�cation des réponses les plus pertinentes de l'élimination desréponses les moins susceptibles d'être exactes dans la tâche de question-réponse. L'analyse des résultats quanti�és con�rme ce raisonnement : lesréponses correctes sont un peu plus nombreuses et les erreurs également.Les variations du seuil de concordance en dessous duquel les réponsesdoivent être supprimées peuvent �uctuer. Les résultats avec un seuil à 0 %et à 10 % sont identiques, les questions étant généralement trop brèves pourcontenir plus de dix dépendances. Les variations de résultats commencentà 20 %. Le tableau 7.15 page suivante présente les résultats pour un enri-chissement qui comprend l'ensemble des méthodes décrites avec des seuilsde 0 %, 10 %, 20 %, 30 % et 40 %, attendu que l'examen des di�érentes
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Sans seuil Avec seuil à 0 �%

Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

Syntaxe 81 72 16 122 78 70 14 124 5 1
Synonymes 87 75 20 119 82 72 16 122 9 2
D 90 79 25 115 85 76 19 118 11 3
D-Syn 91 79 26 115 86 76 20 118 11 3
D-B 92 80 31 112 87 77 24 115 12 3
D-EWN-M 95 84 26 110 90 81 20 113 11 3
D-Dér 92 80 25 114 87 77 19 117 11 3
D-B-EWN-M-Dér 99 86 31 106 94 83 24 109 12 3
Tous types 100 86 32 106 95 83 24 109 13 3

Tab. 7.14 � Résultats traditionnels quantitatifs comparés de l'utilisationd'un seuil de rejet des réponses sans concordance syntaxique avec la questionnul ou minimal.
méthodes d'enrichissement n'apporte rien à nos constatations antérieures 16.Le tableau 7.16 présente les résultats quanti�és correspondants.

Seuil Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

0 % 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60
10 % 79.83% 38.15% 65.52 51.63 42.60
20 % 79.49% 37.35% 64.85 50.82 41.78
30 % 79.49% 37.35% 64.85 50.82 41.78
40 % 81.31% 34.94% 64.25 48.88 39.44

Tab. 7.15 � Résultats traditionnels des variations du seuil de concordancepour un enrichissement tous types confondus.
Seuil Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

0 % 95 83 24 109 13 3
10 % 95 83 24 109 13 3
20 % 93 81 24 111 15 3
30 % 93 81 24 111 15 3
40 % 86 76 20 117 24 3

Tab. 7.16 � Résultats traditionnels quantitatifs des variations du seuil deconcordance pour un enrichissement tous types confondus.
16Nous avons ici favorisé la lisibilité, le confort et la facilité de comparaison entre lesdi�érents résultats. L'annexe C page 281 rassemble l'ensemble des tableaux de résultats.On pourra s'y reporter pour connaître le détail des apports de chacun des enrichissements.
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L'évolution des résultats en fonction du renforcement des contraintessyntaxiques n'est pas très probant. En e�et, l'évolution réelle des résultatsdemande un seuil très élevé, en dessous duquel ni la précision, ni le rappelne bouge beaucoup. Il faut en e�et un seuil de 40 % au moins pour voir uneamélioration signi�cative de la précision. Cette amélioration s'e�ectue au dé-triment du rappel, et cette perte du rappel est plus importante que l'apporten précision, comme le prouve la baisse de la F-mesure qui équilibre l'impor-tance de la précision et du rappel. La hausse de ce seuil ne permet un gainde précision qu'au prix d'une perte plus importante du rappel. Le tableauquantitatif permet d'expliquer la faible variation des résultats avant un seuilde 40 % : les réponses rejetées sont relativement peu nombreuses avant cettelimite de 40 %, et surtout leur nombre ne varie pas beaucoup. Mais dès leseuil de 40 %, la contrainte syntaxique est plus e�cace et l'élimination deréponses, même de bonnes réponses 17, est plus importante.Il nous reste maintenant à analyser les résultats produits par la varia-tion du dernier paramètre que nous pouvons modi�er, c'est-à-dire le focus.Dès lors que l'unité lexicale désignée par le focus n'est pas requise dans lesréponses, les propositions sont beaucoup plus nombreuses du fait de l'élar-gissement des contraintes.Les tableaux 7.17 page suivante et 7.18 page suivante comparent les résul-tats obtenus sans l'exigence de la présence du focus en faisant varier de nulle(aucun seuil de rejet) à faible (rejet des propositions avec 0 % de concor-dance) la contrainte du seuil de concordance des dépendances entre questionet réponses. Ces résultats très peu contraints obtiennent un taux de rap-pel particulièrement élevé, au détriment de la précision. La F-mesure quiprivilégie la précision (�=0.5) est très basse même si les autres scores sonthonorables.Les résultats quantitatifs indiquent par ailleurs que les réponses erronéessont très nombreuses. L'ajout d'une contrainte avec un seuil de concordanceà 0 % n'améliore que faiblement les performances du système. Comme nousl'avons constaté précédemment, les contraintes basses sur les réponses peuconcordantes, lorsque le système ne limite pas les propositions à un petitnombre, n'ont que peu d'impact sur les résultats. Un seuil de concordancede 10 % permet d'ailleurs d'obtenir des résultats identiques à ceux atteintslorsque le seuil est de 0 %.Les résultats obtenus en appliquant des seuils plus élevés permettentd'obtenir un compromis acceptable entre les di�érentes mesures. Le gra-phique 7.4 page 227 qui présente les courbes quantitatives à chaque seuiltesté permet d'évaluer visuellement l'impact des rejets sur les résultats. En

17Contrairement à l'évaluation de la tâche de question-réponse, les réponses les moinspertinentes d'un point de vue syntaxique n'ont pas été éliminées lors d'une sélection decinq réponses.
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Sans seuil Avec seuil à 0 %

Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Syntaxe 31.63% 42.17% 33.29 36.14 39.53 32.89% 40.16% 34.13 36.17 38.46
Synonymes 30.41% 44.58% 32.48 36.16 40.78 31.33% 41.77% 32.97 35.80 39.16
D 31.51% 46.18% 33.65 37.46 42.25 32.63% 43.37% 34.33 37.24 40.69
D-Syn 30.34% 46.18% 32.58 36.62 41.82 31.40% 43.37% 33.23 36.42 40.30
D-B 31.45% 46.99% 33.68 37.68 42.76 32.64% 44.18% 34.44 37.54 41.26
D-EWN-M 32.35% 48.19% 34.62 38.71 43.89 33.53% 45.38% 35.38 38.57 42.39
D-Dér 31.28% 46.99% 33.52 37.56 42.70 32.45% 44.18% 34.27 37.41 41.20
D-B-EWN-M-Dér 32.04% 49.80% 34.50 38.99 44.83 33.33% 46.99% 35.39 39.00 43.43
Tous types 31.00% 49.80% 33.53 38.21 44.41 32.23% 46.99% 34.39 38.24 43.05

Tab. 7.17 � Résultats traditionnels comparés de l'utilisation ou non d'unseuil de concordance sans la présence du lexème focus.
Sans coréférence Avec coréférence

Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

Syntaxe 105 82 227 110 100 79 204 113 28 8
Synonymes 111 86 254 106 104 82 228 110 33 9
D 115 90 250 102 108 86 223 106 34 10
D-Syn 115 90 264 102 108 86 236 106 35 10
D-B 117 91 255 100 110 87 227 104 35 10
D-EWN-M 120 95 251 97 113 91 224 101 34 10
D-Dér 117 91 257 101 110 87 229 105 35 10
D-B-EWN-M-Dér 124 97 263 93 117 93 234 97 36 1
Tous types 124 97 276 93 117 93 246 97 37 10

Tab. 7.18 � Résultats traditionnels quantitatifs comparés de l'utilisation ounon d'un seuil de concordance sans la présence du lexème focus.
e�et, un seuil de 20 % permet de retrouver un niveau de précision intéres-sant tout en conservant un rappel élevé étant donné que le nombre de pro-positions éliminées augmente très signi�cativement. La F-mesure équilibrée(�=1) permet même de constater que c'est le meilleur compromis testé pource système. Les tableaux 7.19 page suivante et 7.20 page 228 contiennent lesrésultats comparés de l'interrogation de la base documentaire sans utilisationdu focus dans la réponse et à des seuils de concordance inexistant et à 0 %,10 %, 20 %, 30 % et 40 %. Seuls les résultats de tous les enrichissementsconfondus sont indiqués, le détail des di�érents enrichissements n'appelantpas de nouvelle constatation.Ces tableaux con�rment que le pic des résultats est bien atteint au seuilde 20 %. Au-delà, la précision augmente tandis que le rappel diminue, suiteau renforcement des contraintes. En deçà de 20 %, les contraintes ne sontplus su�santes pour garantir une précision acceptable, même au regard du
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Fig. 7.4 � In�uence du seuil de rejet sur les performances du système avecutilisation du focus.
Seuil Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Sans seuil 31.00% 49.80% 33.53 38.21 44.41
0 % 32.23% 46.99% 34.39 38.24 43.05
10 % 32.32% 46.99% 34.47 38.30 43.08
20 % 78.29% 40.56% 66.01 53.44 44.89
30 % 80.00% 38.55% 65.84 52.03 43.01
40 % 81.82% 36.14% 65.31 50.14 40.69

Tab. 7.19 � Résultats traditionnels comparés des variations du seuil deconcordance sans la présence du lexème focus.
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Seuil Exact 1 exact Faux Sans Rejet Rej. exact

Sans seuil 124 97 276 93 � �
0 % 117 93 246 97 37 10
10 % 117 93 245 98 38 10
20 % 101 87 28 105 271 24
30 % 96 84 24 108 280 26
40 % 90 79 20 114 290 26

Tab. 7.20 � Résultats traditionnels quantitatifs comparés des variations duseuil de concordance sans la présence du lexème focus.
rappel important. Les indications quantitatives indiquent que le nombre desréponses rejetées ne devient signi�catif qu'à partir d'un seuil de 20 %, auregard du nombre d'erreurs proposées. La �gure 7.5 page suivante montrebien l'in�uence béné�que des contraintes de seuil sur la précision à partir de20 % lorsque le focus n'est pas exploité.
7.3.3 Élargissement de la fenêtre en gestion de l'information

La fenêtre de réponse disponible dans le cadre d'autres applications degestion de l'information que la tâche de question-réponse ne correspond pasforcément à une phrase. Notre méthode permet d'interroger également unebase textuelle à d'autres niveaux, tant du document lui-même que du para-graphe, pour autant que cette notion soit dé�nie au préalable.Toutefois, nous ne disposons pas actuellement des mêmes fonctionnalitéspour manipuler l'information dans ces fenêtres. En e�et, nous ne pouvonspas traiter séparément les dépendances extraites lors de l'analyse de la basetextuelle. De ce fait, il ne nous est pas possible d'établir un seuil de rejetdes réponses dont le schéma syntaxique ne correspond pas su�samment à laquestion. Par contre, nous pouvons gérer l'utilisation du lexème désigné parle focus ainsi que le module de résolution de coréférence des pronoms sujets.Les tableaux 7.21 page 230 et 7.22 page 230 montrent les résultats com-parés de l'interrogation de la base textuelle au niveau du paragraphe avecd'un côté l'utilisation du module de résolution de la coréférence et de l'autrela désactivation de ce même module. Par ailleurs, les tableaux 7.23 page 230et 7.24 page 231 comparent les résultats obtenus pour l'ensemble des enri-chissements confondus lorsque la présence du lexème focus est exigé dans laréponse et lorsqu'il ne l'est pas.Les résultats obtenus montrent une nouvelle fois la qualité de l'enrichisse-ment issu de la synonymie contextuelle, et principalement des dictionnaires
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Fig. 7.5 � Évolution de la précision du système en fonction de la contraintede seuil.

sémantiques. C'est en e�et leur information qui permet d'atteindre le rappelle plus large tout en maintenant la précision à un degré élevé, quel que soitle paramètre modi�é. Par ailleurs, l'enrichissement synonymique aveugle deslexèmes non désambiguïsés con�rme la pauvreté de son apport, négatif danstous les cas à ce niveau. Pour la première fois, l'enrichissement issu de ladérivation morphologique génère des erreurs en nombre plus important quedes réponses correctes.Par ailleurs, si l'importance du focus reste déterminante pour la précision,l'utilisation du module de résolution de coréférence est moins déterminanteque lors de son utilisation dans des phrases. En e�et, l'entité désignée par lepronom anaphorique est souvent présente dans le même paragraphe que cepronom. L'utilisation de ce module est donc moins déterminante à ce niveau
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Sans coréférence Avec coréférence

Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Plancher 83.02% 35.34% 65.38 49.58 39.93 � � � � �
Syn. aveugles 77.87% 38.15% 64.45 51.21 42.49 � � � � �
Syntaxe 83.84% 33.33% 64.34 47.70 37.90 82.05% 38.55% 66.95 52.46 43.13
Synonymes 78.07% 35.74% 63.12 49.04 40.09 77.44% 41.37% 65.94 53.93 45.62
D 74.02% 37.75% 62.09 50.00 41.85 75.69% 43.78% 66.06 55.47 47.81
D-Syn 73.44% 37.75% 61.76 49.87 41.81 75.17% 43.78% 65.74 55.33 47.77
D-B 69.34% 38.15% 59.60 49.22 41.92 70.97% 44.18% 63.29 54.46 47.78
D-EWN-M 72.86% 40.96% 63.04 52.44 44.89 74.68% 47.39% 66.97 57.99 51.13
D-Dér 73.64% 38.15% 62.09 50.26 42.22 75.34% 44.18% 66.03 55.70 48.16
D-B-EWN-M-Dér 68.87% 41.77% 60.96 52.00 45.34 71.01% 48.19% 64.86 57.42 51.50
Tous 68.87% 41.77% 60.96 52.00 45.34 70.59% 48.19% 64.59 57.28 51.46

Tab. 7.21 � Résultats traditionnels avec et sans utilisation de la coréférencepour une réponse d'un paragraphe.
Sans coréférence Avec coréférence

Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Exact 1 exact Faux Sans

Plancher 102 88 23 104 � � � �
Syn. aveugles 110 94 32 97 � � � �

Syntaxe 83 74 16 121 96 85 21 107
Synonymes 89 78 25 115 103 90 30 101
D 94 83 33 109 109 95 35 95
D-Syn 94 83 34 108 109 95 36 95
D-B 95 84 42 105 110 96 45 92
D-EWN-M 102 89 38 100 118 102 40 86
D-Dér 95 84 34 108 110 96 36 94
D-B-EWN-M-Dér 104 91 47 96 120 104 49 83
Tous 104 91 47 97 120 104 50 84

Tab. 7.22 � Résultats traditionnels quantitatifs comparés de l'utilisationd'un seuil de rejet des réponses sans concordance syntaxique avec la questionnul ou minimal.
Focus requis Focus non requis

Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Plancher 83.02% 35.34% 65.38 49.58 39.93 � � � � �
Syn. aveugles 77.87% 38.15% 64.45 51.21 42.49 � � � � �
Avec coréférence 70.59% 48.19% 64.59 57.28 51.46 35.86% 57.03% 38.73 44.03 51.01
Sans coréférence 68.87% 41.77% 60.96 52.00 45.34 33.97% 50.20% 36.32 40.52 45.82

Tab. 7.23 � Résultats traditionnels de l'interrogation de la base au niveauparagraphe : variation des paramètres.
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Focus requis Focus non requis

Exact 1 exact Faux Sans Exact 1 exact Faux Sans

Plancher 88 77 18 118 � � �- �-
Syn. aveugles 95 82 27 111 � � � �

Avec coréférence 120 104 50 84 142 116 254 73
Sans coréférence 104 91 47 97 125 102 243 83

Tab. 7.24 � Résultats traditionnels quantitatifs de l'interrogation de la baseau niveau paragraphe : variation des paramètres.
de réponse. Le rappel reste toutefois bien plus important lorsque ce moduleest exploité.L'interrogation de la base documentaire au niveau textuel permet decon�rmer nos observations sur les di�érentes méthodes d'enrichissement,notamment sur l'importance des synonymes contextuels, surtout s'ils pro-viennent d'un dictionnaire sémantique. Par ailleurs, l'importance de la pré-sence du focus s'amenuise à mesure que la fenêtre de réponse est plus large carla faiblesse de la précision, qui toutefois s'est améliorée, est contrebalancéepar le rappel élevé. L'importance du module de coréférence a maintenantcomplètement disparu, car l'antécédent anaphorique est toujours présentdans le document. Les résultats comparés de cette interrogation au niveaudu document sont présentés dans les tableaux 7.25 et 7.26 page suivante.Comme les résultats de l'interrogation de la base textuelle avec utilisationde la technique de résolution de la coréférence sont identiques à ceux quin'exploitent pas cette fonctionnalité, ces tableaux ne distinguent pas sonexploitation.

Focus requis Focus non requis
Enrichissement Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3 Précision Rappel F-m1 F-m2 F-m3

Plancher 82.88% 36.95% 66.38 51.11 41.55 � � � � �
Syn. aveugles 78.86% 38.96% 65.45 52.15 43.34 � � � � �
Syntaxe 81.61% 28.51% 59.46 42.26 32.78 66.67% 32.13% 54.87 43.36 35.84
Synonymes 77.78% 30.92% 59.69 44.25 35.16 65.91% 34.94% 55.98 45.67 38.56
D 73.64% 32.53% 58.78 45.13 36.62 63.64% 36.55% 55.42 46.43 39.95
D-Syn 70.18% 32.13% 56.74 44.08 36.04 61.22% 36.14% 53.76 45.45 39.37
D-B 68.70% 31.73% 55.71 43.41 35.55 60.14% 35.74% 52.91 44.84 38.90
D-EWN-M 75.21% 36.55% 62.07 49.19 40.73 65.58% 40.56% 58.38 50.12 43.91
D-Dér 73.21% 32.93% 58.82 45.43 37.00 63.45% 36.95% 55.49 46.70 40.32
D-B-EWN-M-Dér 72.22% 36.55% 60.42 48.53 40.55 63.52% 40.56% 57.06 49.51 43.72
Tous 72.22% 36.55% 60.42 48.53 40.55 63.52% 40.56% 57.06 49.51 43.72

Tab. 7.25 � Résultats traditionnels de l'interrogation de la base au niveautexte : variation des paramètres.
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Focus requis Focus non requis

Enrichissement Exact 1 exact Faux Sans Exact 1 exact Faux Sans

Plancher 92 92 19 89 � � � �
Syn. aveugles 97 97 26 77 � � � �
Syntaxe 71 71 16 113 80 80 40 80
Synonymes 77 77 22 101 87 87 45 68
D 81 81 29 90 91 91 52 57
D-Syn 80 80 34 86 90 90 57 53
D-B 79 79 36 85 89 89 59 52
D-EWN-M 91 91 30 79 101 101 53 46
D-Dér 82 82 30 88 92 92 53 55
D-B-EWN-M-Dér 91 91 35 74 101 101 58 41
Tous 91 91 35 74 101 101 58 41

Tab. 7.26 � Résultats traditionnels quantitatifs de l'interrogation de la baseau niveau texte : variation des paramètres.

7.4 Analyse des erreurs
À la suite de ce passage en revue des résultats de l'interrogation de lastructure documentaire, nous avons essayé d'établir une typologie des di�-cultés récurrentes rencontrées par notre système pour mettre en correspon-dance les questions et leurs réponses. En e�et , il paraît intéressant d'iden-ti�er les causes de dysfonctionnement du système a�n de pouvoir les pallierà l'avenir.

7.4.1 Erreurs liées aux ressources lexicales
Pour la création de la structure informationnelle, nous exploitons uneinformation essentiellement extraite de dictionnaires. Cependant, les imper-fections peuvent se glisser dans la structure informationnelle soit du faitde l'information elle-même, qui n'est pas irréprochable, soit à cause d'uneexploitation incomplète de l'information présente. Nous avons décelé troistype d'imperfections récurrentes dans l'utilisation des ressources lexicales.Elles sont liées à la synonymie, à la dérivation morphologique ou aux verbesauxiliaires 18.

18Nous utilisons ici le terme auxiliaire au sens qu'il prend en grammaire générative,c'est-à-dire � une catégorie grammaticale constituant obligatoire du syntagme verbal etcomprenant un constituant de temps, d'aspect et de modalité � [Dubois et al., 1999].[Grevisse et Goosse, 1991] désignent ces verbes sous le terme � semi-auxiliaires �.
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Synonymie

Dans de nombreux cas, des paires de synonymes qui paraissent évidentesne sont pas connues par les dictionnaires. Il est vrai que nous avons soulignéla médiocrité du dictionnaire de synonymes Bailly dont nous disposons. Parailleurs, l'information extraite des dictionnaires sémantiques est restreinteet la synonymie ne constitue dans EuroWordNet qu'une relation sémantiqueétudiée parmi d'autres. Il serait donc intéressant de pouvoir disposer d'uneinformation riche, �able et spéci�quement synonymique pour améliorer cettephase d'enrichissement de la structure informationnelle. Nous avons relevéplus de quinze cas où une réponse ne pouvait être mise en rapport avec laquestion du fait d'une synonymie inconnue. Par exemple gendre n'est pasmis en relation avec beau-�ls dans les dictionnaires dont nous disposons,alors qu'il est parfaitement synonyme d'au moins une de ses acceptions.Dans la perspective d'un approfondissement de l'utilisation de la synony-mie dans une structure où la syntaxe joue un rôle important, il est égalementimportant d'identi�er les variations syntaxiques et syntaxico-sémantiques ducontexte dans le cas où l'on considère, comme nous l'avons fait, qu'un sy-nonyme remplace le mot de départ dans la phrase pour y former un nouvelénoncé de même sens.
X est fatal à Y � Y meurt de X

Certains cas, proches de la synonymie, concernent plutôt l'instaurationd'une hiérarchie hypéronymique ou holonymique qui permettrait de mettreen rapport deux termes contenus l'un dans une question et l'autre dans saréponse à travers la généralisation de l'un ou la spécialisation de l'autre. Ene�et, dans plusieurs cas, le texte est plus précis dans l'emploi des termesque la question posée à son propos. Par exemple, une des questions poséesdemandait Quelle était la fonction de Marc Antoine en 44 ? tandis que letexte dit queMarc Antoine devint consul en 44. Le fait de savoir que la chargede consul est une fonction permettrait de mettre en rapport la question etsa réponse.Dès la description des ressources lexicales, nous avons mis en évidence lecaractère sémantique hiérarchique de EuroWordNet et le choix d'utiliser cedictionnaire sémantique dans notre démarche a été déterminé autant pourses possibilités généralisatrices que pour la richesse synonymique qu'elle aété capable de nous apporter.
Dérivation morphologique

Les remarques que nous avons faites sur les résultats décevants de l'en-richissement au travers de dérivés morphologiques sont justi�ées. En e�et,
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nous avons rencontré onze cas où l'utilisation de verbes dans la questionne pouvait amener à une mise en correspondance de l'information contenuedans cette question et de celle de la réponse correcte où l'entité de mêmesens appartenait à une autre catégorie grammaticale.

Qui protégeait Suétone ?Lorsque meurt Pline le Jeune, protecteur de Suétone, Septicius,préfet du prétoire, introduit Suétone à la cour, lui permettantd'aborder une grande carrière publique sous le règne d'Hadrien.
Dans l'exemple, protecteur présent dans le texte ne trouve pas dans leDubois l'information de dérivation qui permettrait d'établir son rapport avecprotéger présent dans la question. Ce verbe possède pourtant l'informationde dérivation qui permettrait de retrouver protecteur au départ de proté-ger. Or cette information n'est pas utilisée au départ de la question, dontle contexte n'est généralement pas su�sant pour assurer une désambiguïsa-tion sémantique correcte et, de ce fait, une sélection des autres informationslexicales. Par ailleurs, certaines parentés entre noms sont signalées dans unsens et pas dans l'autre. Ainsi, biographe est relié à biographie, mais l'inversen'est pas vrai.Nous pensons donc qu'il serait judicieux d'approfondir ce type d'enri-chissement. Ce peut être réalisé en utilisant une ressource qui permettraitd'établir une connexion morphologique et sémantique entre chaque sens dechaque unité lexicale et l'ensemble des mots qui en dérivent ou dont cetteunité lexicale est elle-même le dérivé dans le sens étudié. Il est aussi possiblede recourir à un enrichissement de l'information de la partie générale du Du-bois à l'aide de sa partie verbale d'une manière semblable à celle que nousavons pratiquée pour la contextualisation des synonymes, en exploitant lesdomaines d'application.

(Semi-)auxiliaires
Les seuls auxiliaires identi�és par l'analyse morpho-syntaxique sont lesunités verbales fonctionnelles qui servent à façonner les formes verbales com-posées (avoir et être). À ce titre, ils sont automatiquement exclus des dé-pendances signi�catives construites par l'analyseur et laissent la place aulemme du verbe à ses formes simples. Il y a pourtant une catégorie de� verbes qui, construits avec un in�nitif, parfois avec un participe ou ungérondif, perdent plus ou moins leur signi�cation propre et servent à expri-mer diverses nuances de temps, d'aspect ou d'autres modalités de l'action �[Grevisse et Goosse, 1991], � 789. Or la présence dans l'énoncé de requêtesde ces auxiliaires, qui dans d'autres schémas syntaxiques possèdent géné-ralement un tout autre sens, contrarie ordinairement l'identi�cation de la
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réponse dans laquelle cet auxiliaire n'est pas présent.

Où se trouvent les champs Décumates ?Qu'est-il arrivé à la famille de Julien lorsqu'il avait six ans ?
La présence des semi-auxiliaires se trouver et arriver dans ces exemplesde questions perturbe le bon fonctionnement de l'appariement question-réponse, car le système réclame dans les propositions de réponse respecti-vement trouver et arriver, qui ont bien peu de chances de s'y trouver ([. . .]l'annexion des champs Décumates, territoires compris entre les cours supé-rieurs du Rhin et du Danube, a pour but [. . .] et [. . .] dès l'âge de six ans,après le massacre de sa famille, ordonné par les successeurs de Constantin(337), Julien [. . .]). Les deux cas présentés ne trouvent pas de semi-auxiliairesemblable dans la réponse et dans la question.Ici encore, l'information présente dans le dictionnaire Dubois permetd'identi�er ces lexèmes comme des auxiliaires sous certaines de leurs ac-ceptions. Notre décision de ne pas e�ectuer de désambiguïsation sémantiquesur les énoncés de questions ne permet pas toutefois de décider si le verbeest utilisé dans une de ces acceptions ou non. Il est toutefois possible decréer un nouveau cas de relâchement de contrainte comme celui que nousavons imaginé pour l'unité lexicale désignée par le focus, mais qui porteraitcette fois sur les lexèmes verbaux dont une des acceptions le décrit comme unauxiliaire. Ce type de dégradation informationnelle de la requête permettraitd'éliminer le lexème des informations requises dans les réponses dans les casoù aucune réponse n'a été trouvée pour la question.

7.4.2 Erreurs liées à l'analyse du texte ou de la question
Nous avons noté au cours de l'évaluation du système que certains défautsrécurrents provenaient de défauts de l'analyse appliquée aux documents ou àla question. Ils peuvent dépendre de trois niveaux d'analyse : morphologique,syntaxique ou résolution des coréférences.

Analyse morphologique
Dans un corpus comme celui que nous avons utilisé pour évaluer la per-tinence de notre démarche, les noms propres qui sont entrés dans la languecomme noms communs sont très nombreux (césar, auguste, commode, ga-lère etc.). Par ailleurs, certains autres noms propres ne sont simplement pasrecensés dans les lexiques, et leur identi�cation est problématique. Pompée,par exemple, sera plus souvent identi�é comme une forme �échie de pomperque comme le nom d'un général romain (cinq fois sur sept apparitions dans
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le corpus de questions). Ces confusions suscitent des erreurs dans l'extrac-tion des dépendances sur lesquelles est fondée la structure informationnelle.Dès lors, certaines mises en correspondance de réponses avec la question nepeuvent s'e�ectuer.Outre les noms propres, certains autres lexèmes ne sont pas identi�és cor-rectement par l'analyse morphologique et la désambiguïsation catégorielle.Nous avons en e�et décelé plusieurs cas de distinction douteuse entre nomet adjectif. Le mot partisan par exemple peut être nom ou adjectif. Cepen-dant, la seule acception adjectivale de partisan dans le Dubois correspond àpartial, ce qui provoque des erreurs d'enrichissement dans les cas où la caté-gorie adjectivale est sélectionnée par la désambiguïsation catégorielle et quecette acception n'est pas correcte. D'autre part, les lexèmes partisan nomi-nal et adjectival ne coïncident pas dans notre méthode, et ne peuvent doncpermettre la mise en correspondance de réponses avec la question.Une erreur de désambiguïsation catégorielle est donc virtuellement à l'ori-gine de nombreuses sources d'erreur : mauvaise correspondance des lexèmesprésents dans la structure informationnelle, analyse syntaxique incorrecte,désambiguïsation sémantique fautive et donc enrichissements tout aussi fau-tifs. Une semblable erreur dans l'analyse d'une question ne résout pas leproblème car nous ne pouvons prévoir que son analyse syntaxique erronéecorrespondra à celle qui a été e�ectuée dans le document. Par exemple, laquestion Qui l'usurpateur Magnence a-t-il assassiné ? ne peut être appariée àsa réponse Il périt assassiné par l'usurpateur Magnence. En e�et, l'étiquetagedu mot assassiné comme adjectif est fautif et il ne permet pas d'identi�erusurpateur Magnence comme un complément d'agent. Dès lors, la mise enrapport du sujet d'un verbe actif ne peut être e�ectuée avec l'agent du mêmeverbe passif.
Dépendances syntaxiques

Les erreurs d'analyse syntaxique qui ne sont pas issues d'un étiquetageerroné des unités lexicales sont relativement nombreuses, surtout en ce quiconcerne la partie du traitement consacrée aux questions. En e�et, la gram-maire française que nous utilisons est expérimentale. De plus, elle a été écritepour gérer du texte tout venant. Les questions sont relativement rares dansles textes utilisés pour construire les grammaires, qui sont généralement ex-traits de divers types d'articles de la presse. De plus, les questions présentesdans ces textes sont souvent oratoires et ne présentent donc pas forcémentles mêmes caractéristiques que des questions réelles comme celles que nousavons à traiter dans le cadre de cette évaluation. Quoi qu'il en soit, l'analy-seur rencontre des di�cultés pour gérer les dépendances de base comme lesujet (SUBJ) ou l'objet (VARG[DIR] et VARG[INDIR]) à cause de la structure
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de la phrase, inversée fréquemment ou très particulière à cause de l'interroga-tion : -t- épenthétique (Où Marius a-t-il été fait prisonnier ? ), répétition dusujet (Qui Nerva eut-il pour consul ? ), particularités interrogatives (Quandest-ce que Théodose est mort ? ), etc.D'autres erreurs apparaissent dans l'analyse des documents eux-mêmes :nous avons par exemple noté des erreurs lorsque un nom est composé (Il faitédi�er une muraille continue d'une mer à l'autre, le vallum Hadriani) oulorsque les composantes d'une expression verbale sont très éloigné l'une del'autre (Septime Sévère fut, à la mort de Pertinax (193), proclamé empe-reur par les légions d'Illyrie). Nous n'insistons pas sur les erreurs de rattache-ment prépositionnel ou de coordination, bien connues en analyse syntaxiqueautomatique et loin d'être triviales à résoudre. D'autres dépendances sontsimplement absentes.

Résolution d'anaphore
Nous avons su�samment insisté sur l'importance de la résolution de lacoréférence au cours de cette évaluation. La technique que nous avons adop-tée, pour grossière qu'elle est, ne su�t pas moins à montrer la prépondérancede ce type de lien dans les applications de gestion de l'information à un ni-veau inférieur au texte. Nous n'avons pas manqué toutefois de signaler leslimites de la méthode de résolution de coréférence utilisée : non seulementelle n'est pas extensible à d'autres types de corpus � et même dans le casprésent elle commet un nombre important d'erreurs qui ne sont pas directe-ment sensibles dans les résultats de l'interrogation étant donné que l'apportde réponses exactes surclasse de beaucoup le nombre de réponses inexactesfournies � mais encore elle ne peut s'appliquer qu'aux pronoms personnelssujets.Nous avons rencontré de nombreux cas où la résolution de coréférencede pronoms autres que les personnels sujets ou d'adjectifs possessifs permet-trait la mise en correspondance de réponses avec la question. En e�et, dans laphrase Octavien exploita l'indignation (...) pour abattre son rival, l'identi�-cation de l'entité déterminée par son à Octavien permettrait une correspon-dance de rival d'Octavien avec son rival. La grammaire de [Trouilleux, 2001]permet de relier adjectifs possessifs et pronoms avec leur coréférent. Sonadaptation à la version de l'analyseur syntaxique que nous utilisons n'a étée�ectuée qu'après que nous avons mené cette évaluation et nous n'avons doncpas pu en exploiter les capacités.
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7.4.3 Erreurs liées à un besoin de logique ou de connais-sances du monde

Viennent ensuite diverses constatations d'erreurs ou de silences dus àdes phénomènes sans rapport direct avec la linguistique, mais qui font appelau bon sens, au jugement ou à la pragmatique. Dans les spéci�cations quenous avons édictées sur le protocole d'évaluation établi et suivi, nous avonsdemandé aux utilisateurs de ne pas faire appel à un jugement ou à une dé-duction de la part du système. Certaines questions ont toutefois transgresséces spéci�cations, alors que les utilisateurs connaissaient les textes. Il nousparaît donc évident que limiter un système de gestion de l'information selonce type de critère est abusif. Nous avons dès lors tenté d'identi�er certainescarences actuelles de notre système au niveau de la logique et de la pragma-tique a�n de déterminer d'éventuelles solutions.Dans de nombreux cas, nous avons trouvé des questions pour lesquellesseule une déduction logique permettrait leur mise en correspondance avec lefragment de texte qui en constitue la réponse. Nous avons ainsi décelé desinversions de liens sémantique (Qui est le père de Caracalla ? � Caracallaest le premier �ls de Septime Sévère), des implications (Quels étaient lesadversaires de Julien lors de la bataille de Strasbourg ? � Il remporte surles Alamans l'éclatante victoire de Strasbourg) ou des déductions logiques(Quel mois de l'année a été nommé en hommage à César ? � Le mois desa naissance est nommé � juillet � 19).D'autres questions font appel au bon sens ou à la connaissance du monde.Ainsi, le véritable nom de Germanicus est Julius Caesar 20. Aussi, lorsquela question Quel titre Julius Caesar se donne-t-il ? est posée, le systèmeéprouve-t-il des di�cultés à faire un choix entre les di�érents Caesar quilui sont proposés. De même une connaissance du monde approfondie est-elle nécessaire pour apporter à la question Quel est le surnom de Metellusl'extrait de texte Caecilius Metellus, dit le Macédonique, ou à la question Enquelle année Julien est-il proclamé empereur ? le fragment En 360, ses soldatsse mutinent et le proclament auguste 21. La pragmatique et des connaissancesgénérales plus ou moins approfondies entrent ici en jeu.Cependant, un certain nombre de liens logiques peuvent être établis entredes unités lexicales de même catégorie grammaticale grâce à des ressourcesde type EuroWordNet dont les relations sémantiques permettent certainstypes d'inférence. Il en est ainsi du lien de �liation qui s'inverse selon qu'il
19Cet exemple illustre également l'importance de la résolution de la coréférence portantsur l'adjectif possessif sa dont il faut savoir qu'il renvoie à Jules César.20C'est-à-dire le même nom que celui du Jules César que nous connaissons.21C'est Dioclétien qui en 286 instaura la tétrarchie, système de pouvoir où deux augustesse partagent le pouvoir (Occident et Orient) en tant qu'empereurs, assistés par deux césarsqui doivent en principe leur succéder.
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est actualisé par �ls de ou par père de. Une autre inférence, l'implication,relie le fait qu'il y ait victoire à Strasbourg et le fait qu'une bataille s'y estdéroulée. Ces liens logiques peuvent dans certains cas pallier les manqueslogiques d'une approche purement linguistique.
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Conclusion

Dans une société où l'information a pris une importance vitale, la maî-trise des données contenues dans les documents électroniques est devenue unenjeu capital. Cependant, la gestion de l'information électronique, chaquejour plus volumineuse, n'est envisageable qu'avec l'aide de techniques auto-matiques, auxquelles on demande de trier, de classer, de �ltrer, d'extraire oud'interroger l'information en fonction des besoins propres à chaque utilisa-teur.Les méthodes de gestion automatique de l'information se heurtent géné-ralement à deux obstacles importants. Le premier de ces obstacles découledu grand nombre de possibilités d'actualisations d'une même information enlangage naturel. Ce problème est traité de diverses manières par les métho-dologies du domaine : synonymie, racinisation, constitution de matrices et delexiques à partir de corpus étiquetés, etc. La plupart du temps, ces approchesrecourent à une spécialisation du domaine pour restreindre les possibilités dediversi�cation de la forme ainsi que du type d'information à identi�er, ou àdes mesures statistiques qui tiennent peu compte du contenu réel des textes.La seconde di�culté concerne la compréhension des énoncés a�n d'iden-ti�er la pertinence d'une information dans le cadre du traitement considéré.L'identi�cation de cette pertinence est habituellement e�ectuée par un calculde similarité de vecteurs ou de matrices censés représenter l'information, oupar l'évaluation de la capacité d'une information à rentrer dans un tableauinformatif précis. Ici encore, les solutions proposées sont statistiques et doncse penchent peu sur le contenu des textes, ou elles restreignent le domained'application de la méthodologie.Nous constatons toutefois qu'au cours de l'histoire de l'élaboration desméthodes proposées pour la gestion de l'information, elles intègrent de plusen plus d'éléments linguistiques, d'abord des ressources lexicales, ensuite desoutils de traitement, pour identi�er et mettre en relation les di�érentes unitésqui composent les textes. Ainsi, les systèmes actuels utilisent souvent une ouplusieurs de ces techniques : découpage en mots et normalisation des unitéslexicales, analyse morphologique, constitution de syntagmes, établissementde relations syntaxiques, ébauches de traitement sémantique. L'apport de ces
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outils linguistiques est souvent constaté, mais reste généralement génériquedans les méthodes existantes.L'amélioration des performances et de la robustesse des analyseurs lin-guistiques permet actuellement d'envisager leur utilisation dans des appli-cations réelles. Nous proposons donc d'utiliser exclusivement des approchesde type linguistique pour construire un système de structuration de l'infor-mation générique qui permettra de manipuler une information dont le sensa été identi�é. Cette méthodologie a pour objet d'étudier et d'identi�er lescontenus de documents sans restriction de domaine pour permettre leur ma-niement dans les di�érentes perspectives de la gestion de l'information.Pour réaliser ce système, nous nous sommes appuyé sur une ré�exionexistante qui portait sur deux points : d'abord, l'enrichissement (aussi appeléexpansion) d'un énoncé permet de donner un grand nombre d'actualisationsdi�érentes à un même énoncé ; ensuite, plus le contexte d'un mot est richeet précis, plus l'identi�cation du sens de ce mot en est facilitée. Or les di�é-rents secteurs de la gestion de l'information s'appuient généralement sur uneconstatation de similitude entre deux informations. En conséquence, il nousa semblé judicieux d'e�ectuer l'identi�cation du sens des unités lexicales àl'intérieur des documents dont le contexte est généralement plus riche quecelui d'une requête, et d'enrichir ensuite chaque énoncé des documents surla base des sens identi�és.La construction d'une structure informationnelle s'appuie dès lors surune analyse linguistique aussi complète que possible, c'est-à-dire l'identi-�cation des mots, l'analyse morphologique et l'établissement des relationssyntaxiques. Cette analyse est nécessaire pour e�ectuer la désambiguïsationsémantique qui identi�e le sens des unités lexicales en contexte. Par ailleurs,les liens syntaxiques sont susceptibles de permettre l'établissement de re-lations syntaxico-sémantiques (par exemple actant-action, action-patient,etc.). L'identi�cation des schémas syntaxiques et du sens des mots des énon-cés permet ensuite d'e�ectuer des enrichissements dont l'originalité est d'êtresoumis à l'identi�cation des sens des mots et des schémas syntaxiques desphrases.Les di�érents types d'enrichissements sont issus de techniques déjà testéesdans le domaine : synonymie simple et expressions synonymiques, classes etcatégories sémantiques, domaines d'application, dérivation morphologique.Toutes les données permettant d'enrichir les textes proviennent de ressourceslexicales et lexico-sémantiques, et sont identi�ées non au départ du lexème,mais à partir de son sens. De plus, l'utilisation d'unités lexicales dans l'en-richissement est basée sur le principe de l'interchangeabilité. En e�et, cesenrichissements sont apportés de manière à ce que chaque lexème issu del'enrichissement remplace dans l'énoncé le lexème qu'il enrichit et modi�eéventuellement la structure syntaxique de manière à conserver un énoncé
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correct et sémantiquement équivalent à l'énoncé de départ.En plus de ces enrichissements, une méthode simple permet d'identi�er lecoréférent des pronoms personnels sujets présents dans les textes de la basedocumentaire.La structure informationnelle est un index des unités lexicales présentesdans le texte ou des lexèmes correspondant à leurs enrichissements reliéesentre eux par des dépendances syntaxico-sémantiques. Cet index permet deretrouver dans la base documentaire les textes ou fragments de textes cor-respondant à une information déterminée.Pour tester la qualité de la structure informationnelle, nous avons éla-boré un module d'interrogation qui permet de l'interroger à trois niveaux :texte, paragraphe et phrase. L'interrogation s'e�ectue à partir de requêtesen langage naturel, qui sont analysées semblablement aux documents, maisne sont ni désambiguïsées, ni enrichies car le contexte de ces requêtes estgénéralement trop pauvre pour permettre ce type de traitement. L'informa-tion obtenue à partir des résultats de l'analyse est comparée à l'informationde la structure informationnelle pour obtenir les fragments de texte corres-pondants.Divers traitements peuvent être appliqués à la requête pour assouplir lescontraintes de correspondance, très élevées au départ, des réponses candi-dates avec la question. Ces contraintes portent essentiellement sur l'objet dela question et sur le taux de correspondance des dépendances syntaxiquesentre la question et la réponse candidate.L'évaluation que nous avons e�ectuée a porté sur deux types de tâchestrès exigeantes de la gestion de l'information. Il s'agit de la tâche de question-réponse, et d'un calcul de résultats se rapprochant de l'extraction d'infor-mation. Les résultats que nous avons obtenus dans les deux cas sont trèshonorables, et démontrent l'intérêt de l'identi�cation du sens de unités lexi-cales qui constituent les documents pour e�ectuer un enrichissement contex-tuel. Dans la tâche de question-réponse, le fonctionnement du système avecun minimum de contraintes obtient le meilleur résultat car la classi�cationdes réponses permet d'éliminer les réponses candidates trop éloignées de laquestion. Dans le calcul des résultats en terme de précision et de rappel, lemaintien de certaines contraintes (absence du lexème désigné par le focus etidenti�cation sémantique de l'objet de la requête, élimination des réponsesdont les dépendances syntaxiques ne concordent qu'à moins de 20 % aveccelles de la requête) permet d'obtenir le meilleur compromis entre la précision(78,29 %) et le rappel (44,89 %).La qualité de l'information fournie par la dérivation morphologique se ré-vèle excellente, mais elle est peu utilisée. L'importance de la résolution d'ana-phores est capitale dans tous les cas. Par ailleurs, les traitements aveugles,
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comme l'enrichissement brut des unités lexicales dont le sens n'a pas été iden-ti�é, sont inutiles. De plus, les traitements relativement �ns que nous appli-quons sont moins déterminants à mesure que la fenêtre de réponse s'élargit.Par exemple, la résolution de coréférence n'améliore pas les résultats d'uneinterrogation au niveau du texte.L'étude des résultats et des silences de la méthode permet d'identi�ercertaines de ses faiblesses et de proposer des améliorations au système. Cesamélioration sont de deux ordres :
Au niveau de l'enrichissement :� il est d'abord important de trouver d'autres ressources synonymiquesqui permettraient d'augmenter le volume de l'enrichissement ;� ensuite, il s'agit d'accroître les possibilités de dérivation morpholo-gique à partir des noms et des adjectifs pour accorder à ces catégoriegrammaticale une information semblable à celle des verbes ;� de plus, l'identi�cation des entités (humain, date, lieu, etc.) et desnoms propres (Pompée, Commode) est de nature à éliminer de nom-breuses erreurs d'analyse et d'enrichissement ;� en�n, l'intégration d'une grammaire de résolution des coréférencesest déterminante pour le bon fonctionnement du système. L'adapta-tion de la méthode de [Trouilleux, 2001] est en cours.
Au niveau de l'interrogation :� l'identi�cation des semi-auxiliaires est un point important qui per-mettrait d'éliminer une grande partie des silences auxquels la mé-thode est actuellement confrontée ;� l'utilisation de relations sémantiques jusque maintenant inexploitéesdevrait permettre la mise en correspondances d'unités lexicales dif-férentes mais décrivant des réalités liées, soit par des liens de typehyponymiques ou holonymiques, soit par des liens logiques (infé-rence, implication, cause) que la ressource EuroWordNet est capablede fournir dans une certaine mesure ;� en�n, le développement de règles syntaxiques adaptées aux ques-tions devrait également éliminer bien des erreurs d'analyse, et doncsupprimer des réponses inexactes et amener des réponses correctes.Par ailleurs, la disponibilité de ressources plus nombreuses et plus com-plètes pour l'anglais, ainsi que d'outils souvent plus aboutis rendrait intéres-sante l'adaptation de notre méthodologie à cette langue. En particulier, larichesse de la ressource WordNet et la mise à disposition de corpus étiquetésselon les sens qu'il décrit permet d'envisager un processus d'analyse et d'en-richissement fondé entièrement surWordNet et qui exploiterait au maximumles di�érentes relations sémantiques décrites.
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Glossaire

actant :désigne celui qui fait l'action indiquée par le verbe ou le groupe verbal.actualisation :réalisation concrète sous la forme d'un mot ou de plusieurs mots d'unsens théorique.amorçage sémantique :théorie psycholinguistique selon laquelle l'introduction d'un conceptdans un énoncé va in�uencer et faciliter la compréhension de conceptsultérieurs sémantiquement reliés (semantic priming).amorçage :technique utilisée pour fournir à un système d'analyse les données dontil a besoin pour fonctionner, et qui consiste à passer par une phasecontrôlée d'apprentissage d'informations qui permettront ultérieurementune analyse automatique (bootstrapping).analyseur robuste :outil d'analyse linguistique automatique qui présente la particularité detolérer que lui soit présenté un énoncé qui sort de sa compétence sanspour autant provoquer un arrêt du système : simplement, aucun résultatne sera proposé par l'analyseur.anaphore :processus syntaxique consistant à reprendre par un segment (habituelle-ment un pronom ou un adjectif) l'entité actualisée par un autre segmentdu discours ; nous utilisons couramment le terme anaphore dans le sensplus restreint de coréférence* anaphorique.ancrage :l'ancrage d'un trait est l'entité à laquelle un trait est rattaché � que cesoit un lexème*, un n÷ud lexical ou non lexical de l'arbre syntaxiquepartiel ou une dépendance syntaxique*.antonyme :lexème* qui possède un sens opposé à un autre par rapport auquel il estenvisagé.baseline :voir plancher*.
261



262 GLOSSAIRE
booléen :voir logique booléenne*.bootstrapping :voir amorçage*.catégorie grammaticale :classe d'une unité lexicale* dé�nie sur la base de critères syn-taxiques : nom, pronom, verbe, adjectif, déterminant, adverbe, préposi-tion, conjonction, interjection (synonyme : partie du discours*).cause :relation d'implication* unissant deux verbes dont le premier est causatifet le second résultatif.chunk :voir syntagme minimal*.cible :le mot que le système de désambiguïsation sémantique* doit traiter àun instant donné (target).CIFRE :Convention Industrielle pour la Formation à la Recherche en Entreprise.CLEF :Cross Language Evaluation Forum.collocation :association habituelle d'une unité lexicale* avec une autre dans unénoncé.correct :se dit d'une réponse apportée en gestion de l'information* qui estconforme à la réponse de référence pour la même information demandée.coréférence :relation syntaxique unissant deux segments du discours qui dans lecontexte désignent la même entité ou font référence à la même entité ;la coréférence anaphorique* relie un pronom ou un adjectif (qui ne faitréférence par lui-même qu'à une entité indéterminée) à l'actualisationde cette entité placée avant dans l'énoncé.dégradation sur la correspondance :réduction volontaire des contraintes de correspondance entre l'informa-tion contenue dans la question posée au système de question-réponse*et les réponses proposées.dégradation sur la question :réduction volontaire de la quantité d'information extraite de la questionpar le système de question-réponse* qui aboutit à une diminution descontraintes informationnelles exigées dans les réponses proposées par lesystème.
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dépendance fonctionnelles :dépendances que XIP* extrait pour son fonctionnement interne (c'est-à-dire qui permettent de construire d'autres dépendances*) ou qui mettenten ÷uvre un ou plusieurs mots-outils*.dépendance syntaxique :propriété d'ordre syntaxique attribuée par un analyseur syntaxique au-tomatique à un lexème* ou à la relation qui unit deux ou plusieurslexèmes*.dépendances transitives :dépendances dont la dé�nition par l'analyseur syntaxique est multiple,mais qui recouvrent une seule relation syntaxico-sémantique malgré uneprésentation syntaxique di�érente (par exemple une relation actant-action correspond à la syntaxe du sujet et du complément d'agent).désambiguïsation concurrente :cas où l'application de la désambiguïsation sémantique* permet à plusd'un sens de s'a�rmer, c'est-à-dire pour la méthode choisie, lorsqueplusieurs règles concurrentes s'appliquent à un même mot dans un mêmecontexte (synonyme : désambiguïsation incomplète*).désambiguïsation incomplète :voir désambiguïsation concurrente*.désambiguïsation sémantique :association d'un unité lexicale* apparaissant dans un contexte avec sasigni�cation ou sa dé�nition � laquelle peut être distinguée des autresdé�nitions qu'on peut attribuer à ce lexème* (word sense disambigua-tion).dictionnaire informatique :ressource lexicale se présentant sous un format numérique tel que seul unprogramme informatique (souvent dédié) peut l'exploiter, généralementune base de données optimisées.dictionnaire sémantique :ressource lexicale qui privilégie la description des relations sémantiquesentre les unités lexicales* qu'il contient par rapport aux autres informa-tions.dictionnaire électronique :version numérisée d'un dictionnaire papier.DTD :Document Type De�nition, Dé�nition de Type de Document.enrichissement :opération e�ectuée sur un texte ou un énoncé qui consiste à donnerà ce texte une présentation di�érente de son aspect originel tout enlui conservant un sens égal ou similaire ; le résultat de cette opération(synonyme : expansion*).EWN :EuroWordNet.
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expansion :voir enrichissement*.expression synonymique :locution lexicalisée ou non dont la propriété est d'avoir le même sensqu'une unité lexicale*.expressions régulières :formalisme de traitement de chaînes de caractères sous forme de modèlesou patrons très généraux ou très spéci�ques, et permettant d'identi�er,d'extraire ou de modi�er les chaînes de caractères sélectionnées par lepatron.extraction d'information :domaine de la gestion de l'information* qui consiste à extraire auto-matiquement de l'information structurée à partir d'un texte en langagenaturel non structuré (information extraction).F-measure :voir F-mesure*.F-mesure :résultat statistique qui découle de la combinaison de la précision* et durappel*, pondéré par un paramètre � dont la variation à partir de 1.0détermine si le rappel* ou la précision* est de plus de poids (F-measure).fenêtre de réponse :étendue prévue pour une réponse apportée par un système de gestionde l'information*, exprimé selon les cas en caractères, en unités lexi-cales ou en unité linguistiques ou typographiques plus étendues (phrase,paragraphe, texte).focus :concept présent dans une question qui englobe l'information attendueen réponse à cette question ; objet de la question.forme canonique :forme d'un lexème* considérée comme non �échie, et utilisée arbitraire-ment comme intitulé pour cette unité lexicale* dans les dictionnaires.formulaire :structure hiérarchique d'attributs-valeurs permettant d'exprimer une in-formation et couramment utilisée en extraction d'information* (tem-plate).gestion de l'information :l'ensemble du domaine du traitement automatique de données appliquéau contenu de textes, et principalement la recherche d'information, le�ltrage de textes, l'extraction d'information* et la tâche de question-réponse* (knowledge management).groupe syntaxique minimal :voir syntagme minimal*.hidden Markov model (HMM)voir modèle de Markov caché*.



GLOSSAIRE 265
HLRT :Head Left Right Tail : règle qui consiste à identi�er les bornes gaucheet droite de chaque élément d'information.HMM :Hidden Markov Model, voir Modèle de Markov Caché*.holonyme :lexème* dont le sens, désignant un tout, inclut le sens d'autres termes,considérés comme désignant des parties de ce tout, et appelés méro-nymes*.HTML :HyperText Markup Language.hypéronyme :lexème* dont le sens, considéré comme plus général, inclut le sensd'autres termes, considérés comme plus spéci�ques, et appelés hypo-nymes*.hyponyme :lexème* dont le sens, considéré comme plus spéci�que, est inclus dansle sens d'un autre terme, considéré comme plus général, et appelé hypé-ronyme*.héritage :relation sémantique hiérarchique selon laquelle les propriétés séman-tiques d'une unité lexicale* sont héritées par les unités lexicales quilui sont hiérarchiquement soumises dans une taxinomie*. Les relationsd'héritage sont l'hyponymie* et l'hypéronymie*.IE :Information Extraction, voir extraction d'information*.IFSP :Incremental Finite-State Parser.ILI :Inter-Lingual Index, index inter-langue.ILPGA :Institut de Linguistique et de Phonétique Générales et Appliquées.implication :relation sémantique unissant un verbe à un autre lorsque la vérité duprocès simple dans lequel apparaît le premier provoque obligatoirementla vérité du procès simple dans lequel apparaît le second (par exemple,il ron�e implique il dort).incorrect :se dit d'une réponse apportée en gestion de l'information* qui n'est pasconforme à la réponse de référence pour la même information demandée.information extraction :voir extraction d'information*.IR :Information Retrieval, recherche d'information.
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knowledge management :voir gestion de l'information*.LDOCE :Longman Dictionary of Contemporary English.lexical :voir lexème*.lexique génératif :ressource lexicale décrivant les sens du lexique considéré sous la formede règles de signi�cation relatives [Pustejovsky, 1991].lexème :unité de base du lexique constitutive de sens ; le lexème peut être un motsimple, un mot composé ou une locution (synonyme : unité lexicale*).lissage :méthode s'appuyant sur des fréquences de co-occurrences utilisée pouréviter que la probabilité d'apparition d'un sens rare et non représentédans le corpus soit égale à zéro (smoothing).logique booléenne :logique binaire s'appliquant à des propositions qui sont donc soit vraies(1) soit fausses (0), fondée sur des opérateurs d'inclusion (ET), de dis-jonction inclusive ou exclusive (OU) et de négation (NON).méronyme :lexème* dont le sens, désignant une partie d'un tout, est inclus dans lesens d'un autre terme, considérés comme désignant un tout, et appelésholonyme*.mesures traditionnelles :ces mesures sont celles de précision* et de rappel*, utilisées pour évaluerla qualité de la plupart des systèmes de gestion de l'information* depuisses débuts, à l'exception de la tâche de question-réponse*.méthode globale :pour le système de construction de la structure informationnelle* etle système d'interrogation développé dans cette thèse, type d'interro-gation consistant à interroger la structure informationnelle enrichie aumaximum (y compris la coréférence* anaphorique* des sujets) en uti-lisant comme contraintes la présence du lexical* focus* et le rejet desréponses pour lesquelles aucune dépendance* n'est strictement exactedans la question et la réponse candidate.Modèle de Markov caché :modèle statistique de distribution de traits � cachés �, tels que des éti-quettes de phonèmes ou de catégories grammaticales*, basé sur des traitsobservables, tels que des segments acoustiques ou des mots ; les modèlescomputationnels peuvent être entraînés automatiquement à partir d'unéchantillon de données utilisée pour identi�er la couche � cachée �, baséssur le modèle statistique dérivé des données d'entraînement.
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mot-vedette :intitulé d'un article dans une ressource lexicale, correspondant à la formecanonique* de l'unité lexicale* décrite.mots grammaticaux :classe de mots fermée qui indiquent des relations grammaticales entresyntagme ou phrases, ou qui indiquent la frontière d'un syntagme ; elleregroupe les déterminants, les auxiliaires et copules, les conjonctions etles prépositions (synonymes : mots vides*, mots-outils*).mots vides :voir mots grammaticaux*.mots-outils :voir mots grammaticaux*.MUC :Message Understanding Conference.multi-slot structure :voir structure d'information combinée*.NLP :Natural Language Processing, voir TAL*.NTCIR :NII-NACSIS Test Collection for IR systems.OHFD :Oxford Hachette French Dictionary.overgeneration :voir surgénération*.parasynonyme :il s'agit dans le Dictionnaire des verbes et des mots de[Dubois et Dubois-Charlier, 1997], unité ou expression lexicale*sémantiquement reliée au mot-vedette* soit comme synonyme*, soitcomme holonyme* ou hypéronyme*, soit comme synonyme* d'unholonyme* ou d'un hypéronyme*.partie du discours :voir catégorie grammaticale* (part-of-speech).part-of-speech :voir catégorie grammaticale*.partonomie :structure hiérarchique sémantique qui met en ÷uvre les relationsd'holonymie* et de méronymie* et classe les lexèmes* selon ces rela-tions (voir taxinomie*).patient :désigne celui qui subit l'action indiquée par le verbe ou le groupe verbal.
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plancher :référence permettant de juger du niveau d'e�cacité d'un système, etconsistant ici à questionner la base documentaire sans enrichissement àl'aide des mots pleins des questions utilisés comme des mots-clefs (ba-seline).précision :rapport du nombre des réponses correctes* obtenues au nombre totaldes réponses (correctes* et incorrectes*) obtenues.présupposition :relation d'implication* entre deux verbes dont l'application du procèsdu premier implique la réalisation préalable du procès du secondQA :Question Answering, voir question-réponse*.question answering :voir question-réponse*.question-réponse :ce domaine de la gestion de l'information* s'intéresse à l'interrogationen langage naturel d'une base documentaire. Son but est de permettrede poser des questions comme à un être humain au système qui s'e�orced'y apporter soit un court fragment de texte contenant la réponse à laquestion posée, soit cette réponse uniquement (question answering).racinisation :simpli�cation automatique d'une unité lexicale* à sa racine ou à unnoyau de cette unité* considéré comme sa racine pour permettre detrouver dans un texte toutes les unités lexicales* possédant une mêmeracine, qui seront dès lors considérées comme appartenant au mêmechamp sémantique (stemming).rappel :rapport des réponses correctes* obtenues au nombre des réponses cor-rectes* réellement présentes dans le texte interrogé (recall).recall :voir rappel*.règle sémantique :règle créée pour la désambiguïsation sémantique*, et dans laquelle lescontraintes sur le contexte lexical ne porte que sur des traits sémantiquesde ce contexte (par opposition aux règles lexicales et aux règles de sous-catégorisation*).scalarité :relation sémantique unissant des adjectifs appartenant à une échelle degradation de sens dont les extrémités ont des sens opposés.
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score :résultat évaluatif donné à la réponse à une requête apportée par unsystème de question-réponse*, et correspondant au rapport à 1 du rangde la première bonne réponse parmi les cinq premières fournies, ou 0 ;moyenne des scores pour chaque question lorsque l'évaluation est menéesur un ensemble de questions.segmentation :découpage d'un texte en unités lexicales* (tokenization).semantic priming :voir amorçage sémantique*.semi-auxiliaire :verbes qui, construits avec un in�nitif, parfois avec un participe ou ungérondif, perdent plus ou moins leur signi�cation propre et servent àexprimer diverses nuances de temps, d'aspect ou d'autres modalités del'action.single-slot structure :voir structure d'extraction simple*.smoothing :voir lissage*.sous-catégorisation :indication limitative sur le schéma syntaxique (ou parfois syntaxico-sémantique) propre à une unité lexicale* (par exemple transitif pourun verbe donné) ; lorsque cette indication est propre à une acception del'unité lexicale*, l'apparition de ce schéma syntaxique dans un énoncépermet de désigner le sens de l'unité lexicale* dans cet énoncé.stemming :voir racinisation*.structure d'extraction combinée :formulaire d'extraction d'une information complexe permettant demettre en rapport di�érents éléments de même nature d'une même in-formation (multi-slot structure).structure d'extraction simple :formulaire d'extraction d'une information complexe incapable de mettreen rapport di�érents éléments de même nature d'une même information,et de ce fait limité à un seul élément informationnel de même nature(single-slot structure).structure informationnelle :agencement constitué à partir d'une base documentaire textuelle parl'identi�cation et le classement de chaque information qu'elle contientainsi que par la détermination des liens qui unissent les di�érentes in-formations. Dans le cas présent, les enrichissements* font partie de cetagencement d'informations ; ils ont été e�ectués pour faciliter l'accès auxéléments informationnels.
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structure plate :structure dans laquelle les éléments ne sont pas classés les uns par rap-port aux autres, ni hiérarchisés, mais constituent une simple liste.su�xation :constitution d'une unité lexicale* dérivée d'une autre par l'obtentionautomatique de sa racine et la concaténation de cette racine avec unsu�xe.surgénération :se dit lorsque la réponse apportée par un système de gestion de l'infor-mation* contient une ou plusieurs données surnuméraires par rapport àla réponse de référence de la même information demandée (overgenera-tion).synonyme :nous considérons deux lexèmes* comme synonymes si un de leur sensau moins est commun de manière à permettre une interchangeabilitédans un énoncé sans modi�cation du sens, même si un remaniementsyntaxique est nécessaire.synonymie aveugle :enrichissement synonymique pratiqué sur la base documentaire après sonanalyse morpho-syntaxique, mais sans désambiguïsation sémantique*, etdonc où les synonymes* ne sont pas distribués en fonction du sens descibles* dans les énoncés.synonymie simple :relation sémantique de synonymie* unissant des unités lexicales* consti-tuant l'entrée d'une ressource lexicale, à l'exclusion de locutions ou ex-pressions à mots multiples.synset :ensemble d'unités lexicales* considérées par WordNet ou EuroWordNetcomme synonymes* pour un de leurs sens au moins.syntagme minimal :correspond à un groupe de la grammaire traditionnelle (groupe nominal,verbal ou prépositionnel), à cette di�érence près qu'il est tronqué de sapartie droite au-delà de la tête du groupe (chunk).TAL :Traitement Automatique du Langage naturel (NLP).targetvoir cible*.taxinomie :classi�cation hiérarchique sémantique des entrées d'une ressource lexi-cale qui met en ÷uvre les relations sémantiques d'héritage*, c'est-à-direla méronymie* et l'holonymie*.template :voir formulaire*.



GLOSSAIRE 271
texte libre :texte en langage écrit selon les règles grammaticales en vigueur dans lalangue utilisée mais sans autre contrainte.texte semi-structuré :texte en langage écrit qui suit rarement la grammaire de la langue etse présente sous un style plus ou moins télégraphique, sans règle rigideni sans forme prédé�nie ; il est en général porteur d'une informationutilitaire.texte structuré :texte dans un langage écrit qui répond à des règles très strictes ; l'infor-mation dont il est porteur est régulière dans sa nature, sa présence, saposition.thesaurus :ressource lexicale monolingue traitant exclusivement et systématique-ment la relation de synonymie* entre les unités lexicales*.tokenization :voir segmentation*.traitement homonymique :mode de présentation d'une ressource lexicale consistant à traiter chacundes sens des lemmes polysémiques sous autant d'entrées, c'est-à-dire àconsidérer les di�érents sens d'un même lexème* comme un ensembled'homonymes.transducteur :dispositif algorithmique qui représente un ensemble de séquences en en-trée et qui leur associe des séquences produites en sortie.TREC :Text REtrieval Conference.troponymie :relation d'implication* qui relie deux verbes dont l'un décrit une réali-sation particulière du procès de l'autre.unité lexicale :voir lexème*.WN :WordNet.word sense disambiguation :voir désambiguïsation sémantique*.wrapper :procédure logicielle spéci�que à un type de structure de ressource in-formationnelle, et qui traduit la réponse à une requête donnée en unenouvelle structure d'information simple* ou combinée* selon la structurede base du document et le sujet de l'information sélectionné.WSD :Word Sense Disambiguation, voir désambiguïsation sémantique*.
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XIP :Xerox Incremental Parser.XML :eXtensible Markup Language.XRCE :Xerox Research Centre Europe.



Annexes

273





Annexe A

Méthode de stockage de
l'information

Pour mettre en ÷uvre notre méthode de gestion de l'information, unsystème d'indexation est nécessaire. Il permet non seulement de stocker etde classi�er les données identi�ées lors de l'analyse des documents ainsi quecelles issues de la phase d'enrichissement, mais aussi de retrouver les frag-ments de texte qui contiennent l'information recherchée lors de l'interroga-tion.La technique d'indexation que nous exploitons [Roux et Jacquemin, 2002]propose le stockage de l'information sous forme de chaînes de bits reliées autexte ou au fragment de texte qui contient cette information. Chacun desbits de la chaîne correspond à un élément d'information : unité lexicale,dépendance, trait, etc.Par ailleurs, cette technique présente la particularité de constituer une in-dexation sur plusieurs plans, c'est-à-dire que chaque niveau de découpage dudocument par l'analyseur correspond à un niveau d'indexation du système.Le niveau le plus général sera donc le document lui-même, puis le paragraphe,la phrase, la dépendance et en�n l'unité lexicale. Chaque représentant d'unde ces niveaux est donc à l'origine d'une chaîne de bits correspondant àl'information qu'il contient.La �gure A.1 page suivante montre de quelle manière chaque élémentinformatif est conservé par le système. L'indexation au niveau du mot este�ectuée par une chaîne de bits dont seul celui qui correspond au lemme dece mot est activé. Il est toutefois possible de trouver d'autres bits activés :traits portant sur ce mot, enrichissements synonymiques, etc. Cette chaînede bits pointe vers la position du mot dans le document (o�set), et permetégalement de connaître la position relative du mot dans la phrase.
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L'indexation au niveau de la dépendance donne naissance à une nouvellechaîne de bits qui permet un accès à la localisation de phrase1 du documentdans laquelle se trouve la dépendance. Chaque élément informationnel dela dépendance active le bit correspondant. Les arguments de la dépendancesont ordonnés en fonction de leur position relative dans la phrase, indiquée auniveau du mot. Le niveau de la dépendance, comme les niveaux supérieurs,est une structure plate2 qui permet toutefois d'accéder au niveau inférieur.

[##]> echo "Édouard détruisit la flotte française." | xip
Dépendances extraites par XIP :SUBJ(<détruisit�détruire :1>,<Édouard�Édouard :0>)VARG_DIR(<détruisit�détruire :1>,<flotte�flotte :3>)NMOD_ADJ(<flotte�flotte :3>,<française�français :4>)
Indexation au niveau du mot :Réalité Représentation PositionÉdouard ...00000001... 0détruire ...00001000... 1�otte ...00000100... 3français ...00000010... 4
Indexation au niveau de la dépendance :

Réalité Représentation PositionÉdouard ...00000001... 0détruire ...00001000... 1SUBJ ...01000000...SUBJ(détruire,Édouard) ...01001001... 0-1
Fig. A.1 � Indexation multiplan : exemple.

Les niveaux d'indexation au niveau du paragraphe et du document pro-cèdent de la même manière. Ils pointent respectivement vers la position duparagraphe et vers le document complet, et permettent d'avoir accès aux ni-
1La localisation d'une dépendance n'a pas de sens car les lexèmes qui en constituentles arguments ne sont pas forcément contigus. De ce fait, la localisation de la phrase danslaquelle apparaît cette dépendance est la solution la plus pratique.2C'est-à-dire que l'information est donnée sans être structurée ni catégorisée. Seul unaccès au niveau du mot permet de structurer les éléments d'information les uns par rap-port aux autres. Dans l'exemple, le vecteur correspondant à la dépendance ne permet deconnaître l'ordre des arguments que grâce à la position relative des arguments donnée auniveau du mot.
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veaux d'indexation inférieurs lorsqu'une structure plus détaillée que la struc-ture plate est nécessaire.Cette technique d'indexation s'adapte bien aux besoins de notre tâche. Ene�et, elle est conçue comme un moyen d'accéder rapidement à l'informationd'un ou plusieurs documents par simple comparaison des chaînes de bitscorrespondant à l'information recherchée et à l'information des documentsstockée au niveau désiré. Par ailleurs, les données issues de l'analyse et del'enrichissement sont facilement ajoutées à l'index par simple adjonction dubit correspondant dans les vecteurs de bits du texte analysé à chaque niveau :lexème, trait, expression sous la forme d'une dépendance, etc. La présence del'enrichissement à l'intérieur même de l'index permet de conserver le texteoriginal et d'y avoir accès au travers de ses enrichissements.En dé�nitive, on obtient donc une hiérarchie de vecteurs informationnelspointant vers la base documentaire, le premier décrivant l'ensemble de cettebase et renvoyant aux documents, chacun représenté par un numéro d'index.Depuis le vecteur d'un document, on a accès au contenu de ses paragraphesau travers de leur index respectif, puis aux phrases par une même démarche,aux dépendances et en�n aux unités lexicales elles-mêmes.
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Annexe B

Typologie des questions de
TREC-8

who sujet d'un copule 25d'un autre verbe 22what sujet d'un copule 35d'un autre verbe 1objet 5épithète 19adjectif avec préposition 4pronom avec préposition 1which avec préposition 1sans préposition 9whom 1how 1how much 4many 18how + adjectif 8when 19where 21why 2Pas d'interrogation 4
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Annexe C

Ensemble des résultats de
l'interrogation

C.1 Évaluation de type question-réponse
Type Score Pas de réponse

Avec coréférence - Focus absent - Sans rejet des réponses sans concordances
Syntaxe 424 113
Synonymes 445 109
D 462 105
D-Syn 464 105
D-B 467 104
D-EWN-M 487 100
D-Dér 467 104
D-B-EWN-M-Dér 502 97
Tous types 504 97
Avec coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 0
Syntaxe 414 115
Synonymes 430 112
D 447 108
D-Syn 449 108
D-B 452 107
D-EWN-M 472 103
D-Dér 452 107
D-B-EWN-M-Dér 487 100
Tous types 489 100
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Type Score Pas de réponse

Avec coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 10
Syntaxe 409 116
Synonymes 425 113
D 442 109
D-Syn 444 109
D-B 447 108
D-EWN-M 467 104
D-Dér 447 108
D-B-EWN-M-Dér 482 101
Tous types 484 101
Avec coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 20
Syntaxe 380 123
Synonymes 394 120
D 408 117
D-Syn 408 117
D-B 413 116
D-EWN-M 433 112
D-Dér 413 116
D-B-EWN-M-Dér 448 109
Tous types 448 109
Avec coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 30
Syntaxe 370 125
Synonymes 379 123
D 393 120
D-Syn 393 120
D-B 398 119
D-EWN-M 418 115
D-Dér 398 119
D-B-EWN-M-Dér 433 112
Tous types 433 112
Avec coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 40
Syntaxe 350 129
Synonymes 359 127
D 373 124
D-Syn 373 124
D-B 378 123
D-EWN-M 393 120
D-Dér 378 123
D-B-EWN-M-Dér 403 118
Tous types 403 118
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Type Score Pas de réponse

Avec coréférence - Focus présent - Sans rejet des réponses sans concordances
Syntaxe 365 126
Synonymes 379 123
D 398 119
D-Syn 398 119
D-B 403 118
D-EWN-M 423 114
D-Dér 403 118
D-B-EWN-M-Dér 438 111
Tous types 438 111
Avec coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 0
Syntaxe 360 127
Synonymes 369 125
D 388 121
D-Syn 388 121
D-B 393 120
D-EWN-M 413 116
D-Dér 393 120
D-B-EWN-M-Dér 428 113
Tous types 428 113
Avec coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 10
Syntaxe 360 127
Synonymes 369 125
D 388 121
D-Syn 388 121
D-B 393 120
D-EWN-M 413 116
D-Dér 393 120
D-B-EWN-M-Dér 428 113
Tous types 428 113
Avec coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 20
Syntaxe 355 128
Synonymes 364 126
D 378 123
D-Syn 378 123
D-B 383 122
D-EWN-M 403 118
D-Dér 383 122
D-B-EWN-M-Dér 418 115
Tous types 418 115



284 ANNEXE C. RÉSULTATS DE L'INTERROGATION
Type Score Pas de réponse

Avec coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 30
Syntaxe 355 128
Synonymes 364 126
D 378 123
D-Syn 378 123
D-B 383 122
D-EWN-M 403 118
D-Dér 383 122
D-B-EWN-M-Dér 418 115
Tous types 418 115
Avec coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 40
Syntaxe 335 132
Synonymes 344 130
D 358 127
D-Syn 358 127
D-B 363 126
D-EWN-M 378 123
D-Dér 363 126
D-B-EWN-M-Dér 388 121
Tous types 388 121
Référence 295 139
Synonymes aveugles 303 137
Sans coréférence - Focus absent - Sans rejet des réponses sans concordances
Syntaxe 334 131
Synonymes 350 128
D 368 124
D-Syn 370 124
D-B 367 124
D-EWN-M 388 120
D-Dér 368 124
D-B-EWN-M-Dér 392 119
Tous types 394 119
Sans coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 0
Syntaxe 324 133
Synonymes 340 130
D 358 126
D-Syn 360 126
D-B 357 126
D-EWN-M 378 122
D-Dér 358 126
D-B-EWN-M-Dér 382 121
Tous types 384 121
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Type Score Pas de réponse

Sans coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 10
Syntaxe 319 134
Synonymes 335 131
D 353 127
D-Syn 355 127
D-B 352 127
D-EWN-M 373 123
D-Dér 353 127
D-B-EWN-M-Dér 377 122
Tous types 379 122
Sans coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 20
Syntaxe 295 140
Synonymes 309 137
D 324 134
D-Syn 324 134
D-B 323 134
D-EWN-M 344 130
D-Dér 324 134
D-B-EWN-M-Dér 348 129
Tous types 348 129
Sans coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 30
Syntaxe 285 142
Synonymes 294 140
D 309 137
D-Syn 309 137
D-B 308 137
D-EWN-M 329 133
D-Dér 309 137
D-B-EWN-M-Dér 333 132
Tous types 333 132
Sans coréférence - Focus absent - Rejet des réponses au seuil de 40
Syntaxe 270 145
Synonymes 279 143
D 294 140
D-Syn 294 140
D-B 294 140
D-EWN-M 309 137
D-Dér 294 140
D-B-EWN-M-Dér 309 137
Tous types 309 137
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Type Score Pas de réponse

Sans coréférence - Focus présent - Sans rejet des réponses sans concordances
Syntaxe 280 143
Synonymes 289 141
D 309 137
D-Syn 309 137
D-B 308 137
D-EWN-M 329 133
D-Dér 309 137
D-B-EWN-M-Dér 333 132
Tous types 333 132
Sans coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 0
Syntaxe 275 144
Synonymes 284 142
D 304 138
D-Syn 304 138
D-B 303 138
D-EWN-M 324 134
D-Dér 304 138
D-B-EWN-M-Dér 328 133
Tous types 328 133
Sans coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 10
Syntaxe 275 144
Synonymes 284 142
D 304 138
D-Syn 304 138
D-B 303 138
D-EWN-M 324 134
D-Dér 304 138
D-B-EWN-M-Dér 328 133
Tous types 328 133
Sans coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 20
Syntaxe 270 145
Synonymes 279 143
D 294 140
D-Syn 294 140
D-B 293 140
D-EWN-M 314 136
D-Dér 294 140
D-B-EWN-M-Dér 318 135
Tous types 318 135
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Type Score Pas de réponse

Sans coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 30
Syntaxe 270 145
Synonymes 279 143
D 294 140
D-Syn 294 140
D-B 293 140
D-EWN-M 314 136
D-Dér 294 140
D-B-EWN-M-Dér 318 135
Tous types 318 135
Sans coréférence - Focus présent - Rejet des réponses au seuil de 40
Syntaxe 255 148
Synonymes 264 146
D 279 143
D-Syn 279 143
D-B 279 143
D-EWN-M 294 140
D-Dér 279 143
D-B-EWN-M-Dér 294 140
Tous types 294 140

C.2 Évaluation de type extraction d'information
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10

D
-D

ér
32.5

4%
44.1

8%
34.3

5
37.4

8
41.2

3
110

87
228

106
36

10
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

33.4
3%

46.9
9%

35.4
8

39.0
7

43.4
6

117
93

233
98

37
10

Tou
sen

rich
issem

ents
32.3

2%
46.9

9%
34.4

7
38.3

0
43.0

8
117

93
245

98
38

10
A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
20

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

84.0
0%

33.7
3%

64.7
1

48.1
4

38.3
2

84
74

16
120

232
20

S
yn
on
ym

es
82.4

1%
35.7

4%
65.3

5
49.8

6
40.3

1
89

77
19

117
257

22
D

80.5
3%

36.5
5%

64.9
1

50.2
8

41.0
3

91
80

22
114

252
22

D
-S
yn

79.3
1%

36.9
5%

64.5
2

50.4
1

41.3
7

92
80

24
114

263
23

D
-B

77.5
0%

37.3
5%

63.7
9

50.4
1

41.6
7

93
81

27
111

252
22

D
-E
W
N
-M

80.6
7%

38.5
5%

66.2
1

52.1
7

43.0
5

96
85

23
109

252
22

D
-D

ér
80.8

7%
37.3

5%
65.5

9
51.1

0
41.8

5
93

81
22

113
259

23
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

78.7
4%

40.1
6%

66.0
5

53.1
9

44.5
2

100
87

27
105

260
23

Tou
sen

rich
issem

ents
78.2

9%
40.5

6%
66.0

1
53.4

4
44.8

9
101

87
28

105
271

24
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Typ
e

P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
30

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

85.1
1%

32.1
3%

64.0
0

46.6
5

36.7
0

80
72

14
122

238
22

S
yn
on
ym

es
84.8

5%
33.7

3%
65.1

2
48.2

8
38.3

6
84

74
15

120
266

25
D

81.9
0%

34.5
4%

64.2
8

48.5
9

39.0
6

86
77

19
117

260
24

D
-S
yn

82.0
8%

34.9
4%

64.6
4

49.0
1

39.4
7

87
77

19
117

273
26

D
-B

78.5
7%

35.3
4%

63.1
3

48.7
5

39.7
1

88
78

24
114

260
24

D
-E
W
N
-M

81.9
8%

36.5
5%

65.6
6

50.5
6

41.1
0

91
82

20
112

260
24

D
-D

ér
82.2

4%
35.3

4%
64.9

9
49.4

4
39.8

9
88

78
19

116
267

25
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.8
3%

38.1
5%

65.5
2

51.6
3

42.6
0

95
84

24
108

268
25

Tou
sen

rich
issem

ents
80.0

0%
38.5

5%
65.8

4
52.0

3
43.0

1
96

84
24

108
280

26
A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
40

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

86.3
6%

30.5
2%

63.2
3

45.1
0

35.0
6

76
68

12
126

244
22

S
yn
on
ym

es
86.0

2%
32.1

3%
64.4

1
46.7

8
36.7

3
80

70
13

124
272

24
D

82.8
3%

32.9
3%

63.5
7

47.1
3

37.4
4

82
73

17
120

266
23

D
-S
yn

83.0
0%

33.3
3%

63.9
4

47.5
6

37.8
6

83
73

17
120

279
25

D
-B

79.8
1%

33.3
3%

62.4
1

47.0
3

37.7
3

83
74

21
118

268
24

D
-E
W
N
-M

82.6
9%

34.5
4%

64.6
6

48.7
3

39.0
9

86
77

18
116

267
23

D
-D

ér
83.1

7%
33.7

3%
64.3

2
48.0

0
38.2

9
84

74
17

119
273

24
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

81.6
5%

35.7
4%

64.9
6

49.7
2

40.2
7

89
79

20
114

278
25

Tou
sen

rich
issem

ents
81.8

2%
36.1

4%
65.3

1
50.1

4
40.6

9
90

79
20

114
290

26
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Typ

e
P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
S
an

s
re
je
t
d
es

ré
p
on

se
s
sa
n
s
co
n
co
rd
an

ce
s

Réfé
renc

e
83.1

8%
35.7

4%
65.7

3
50.0

0
40.3

4
89

78
18

116
0

0
S
yn
on
ym

es
aveu

gles
81.2

0%
38.1

5%
66.2

5
51.9

1
42.6

8
95

81
22

113
0

0
S
yn
ta
xe

83.5
1%

32.5
3%

63.5
8

46.8
2

37.0
5

81
72

16
122

0
0

S
yn
on
ym

es
81.3

1%
34.9

4%
64.2

5
48.8

8
39.4

4
87

75
20

119
0

0
D

78.2
6%

36.1
4%

63.4
7

49.4
5

40.5
0

90
79

25
115

0
0

D
-S
yn

77.7
8%

36.5
5%

63.4
6

49.7
3

40.8
8

91
79

26
115

0
0

D
-B

74.8
0%

36.9
5%

62.0
8

49.4
6

41.1
1

92
80

31
112

0
0

D
-E
W
N
-M

78.5
1%

38.1
5%

64.8
0

51.3
5

42.5
2

95
84

26
110

0
0

D
-D

ér
78.6

3%
36.9

5%
64.1

6
50.2

7
41.3

3
92

80
25

114
0

0
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

76.1
5%

39.7
6%

64.3
7

52.2
4

43.9
6

99
86

31
106

0
0

Tou
sen

rich
issem

ents
75.7

6%
40.1

6%
64.3

5
52.4

9
44.3

3
100

86
32

106
0

0
A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
0

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

84.7
8%

31.3
3%

63.2
1

45.7
5

35.8
5

78
70

14
124

5
1

S
yn
on
ym

es
83.6

7%
32.9

3%
63.9

6
47.2

6
37.4

8
82

72
16

122
9

2
D

81.7
3%

34.1
4%

63.9
1

48.1
6

38.6
4

85
76

19
118

11
3

D
-S
yn

81.1
3%

34.5
4%

63.8
9

48.4
5

39.0
2

86
76

20
118

11
3

D
-B

78.3
8%

34.9
4%

62.7
7

48.3
3

39.3
0

87
77

24
115

12
3

D
-E
W
N
-M

81.8
2%

36.1
4%

65.3
1

50.1
4

40.6
9

90
81

20
113

11
3

D
-D

ér
82.0

8%
34.9

4%
64.6

4
49.0

1
39.4

7
87

77
19

117
11

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.6
6%

37.7
5%

65.1
9

51.2
3

42.1
9

94
83

24
109

12
3

Tou
sen

rich
issem

ents
79.8

3%
38.1

5%
65.5

2
51.6

3
42.6

0
95

83
24

109
13

3
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Typ
e

P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
10

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

84.7
8%

31.3
3%

63.2
1

45.7
5

35.8
5

78
70

14
124

5
1

S
yn
on
ym

es
83.6

7%
32.9

3%
63.9

6
47.2

6
37.4

8
82

72
16

122
9

2
D

81.7
3%

34.1
4%

63.9
1

48.1
6

38.6
4

85
76

19
118

11
3

D
-S
yn

81.1
3%

34.5
4%

63.8
9

48.4
5

39.0
2

86
76

20
118

11
3

D
-B

78.3
8%

34.9
4%

62.7
7

48.3
3

39.3
0

87
77

24
115

12
3

D
-E
W
N
-M

81.8
2%

36.1
4%

65.3
1

50.1
4

40.6
9

90
81

20
113

11
3

D
-D

ér
82.0

8%
34.9

4%
64.6

4
49.0

1
39.4

7
87

77
19

117
11

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.6
6%

37.7
5%

65.1
9

51.2
3

42.1
9

94
83

24
109

12
3

Tou
sen

rich
issem

ents
79.8

3%
38.1

5%
65.5

2
51.6

3
42.6

0
95

83
24

109
13

3
A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
20

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

84.6
2%

30.9
2%

62.8
1

45.2
9

35.4
2

77
69

14
125

6
1

S
yn
on
ym

es
83.5

1%
32.5

3%
63.5

8
46.8

2
37.0

5
81

71
16

123
10

2
D

81.3
7%

33.3
3%

63.1
7

47.2
9

37.8
0

83
74

19
120

13
3

D
-S
yn

80.7
7%

33.7
3%

63.1
6

47.5
9

38.1
8

84
74

20
120

13
3

D
-B

77.9
8%

34.1
4%

62.0
4

47.4
9

38.4
6

85
75

24
117

14
3

D
-E
W
N
-M

81.4
8%

35.3
4%

64.6
1

49.3
0

39.8
6

88
79

20
115

13
3

D
-D

ér
81.7

3%
34.1

4%
63.9

1
48.1

6
38.6

4
85

75
19

119
13

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.3
1%

36.9
5%

64.5
2

50.4
1

41.3
7

92
81

24
111

14
3

Tou
sen

rich
issem

ents
79.4

9%
37.3

5%
64.8

5
50.8

2
41.7

8
93

81
24

111
15

3
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Typ

e
P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
30

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

84.6
2%

30.9
2%

62.8
1

45.2
9

35.4
2

77
69

14
125

6
1

S
yn
on
ym

es
84.3

8%
32.5

3%
63.9

8
46.9

6
37.0

9
81

71
15

123
11

3
D

81.3
7%

33.3
3%

63.1
7

47.2
9

37.8
0

83
74

19
120

13
3

D
-S
yn

81.5
5%

33.7
3%

63.5
4

47.7
3

38.2
2

84
74

19
120

14
4

D
-B

77.9
8%

34.1
4%

62.0
4

47.4
9

38.4
6

85
75

24
117

14
3

D
-E
W
N
-M

81.4
8%

35.3
4%

64.6
1

49.3
0

39.8
6

88
79

20
115

13
3

D
-D

ér
81.7

3%
34.1

4%
63.9

1
48.1

6
38.6

4
85

75
19

119
13

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.3
1%

36.9
5%

64.5
2

50.4
1

41.3
7

92
81

24
111

14
3

Tou
sen

rich
issem

ents
79.4

9%
37.3

5%
64.8

5
50.8

2
41.7

8
93

81
24

111
15

3
A
ve
c
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
40

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

107
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

117
0

S
yn
ta
xe

85.8
8%

29.3
2%

61.9
7

43.7
1

33.7
7

73
65

12
129

12
1

S
yn
on
ym

es
85.5

6%
30.9

2%
63.2

2
45.4

3
35.4

5
77

67
13

127
17

2
D

82.2
9%

31.7
3%

62.4
0

45.8
0

36.1
7

79
70

17
123

19
2

D
-S
yn

82.4
7%

32.1
3%

62.7
9

46.2
4

36.6
0

80
70

17
123

20
3

D
-B

79.2
1%

32.1
3%

61.2
6

45.7
1

36.4
6

80
71

21
121

22
3

D
-E
W
N
-M

82.1
8%

33.3
3%

63.5
5

47.4
3

37.8
3

83
74

18
119

20
2

D
-D

ér
82.6

5%
32.5

3%
63.1

8
46.6

9
37.0

2
81

71
17

122
19

2
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

81.1
3%

34.5
4%

63.8
9

48.4
5

39.0
2

86
76

20
117

24
3

Tou
sen

rich
issem

ents
81.3

1%
34.9

4%
64.2

5
48.8

8
39.4

4
87

76
20

117
25

3
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Typ
e

P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
S
an

s
re
je
t
d
es

ré
p
on

se
s
sa
n
s
co
n
co
rd
an

ce
s

Réfé
renc

e
83.7

5%
26.9

1%
58.8

8
40.7

3
31.1

3
67

59
13

136
0

0
S
yn
on
ym

es
aveu

gles
80.9

0%
28.9

2%
59.5

0
42.6

0
33.1

8
72

61
17

133
0

0
S
yn
ta
xe

31.7
5%

32.1
3%

31.8
2

31.9
4

32.0
5

80
64

172
125

0
0

S
yn
on
ym

es
29.6

8%
33.7

3%
30.4

1
31.5

8
32.8

4
84

67
199

121
0

0
D

30.7
4%

34.9
4%

31.5
0

32.7
1

34.0
1

87
70

196
117

0
0

D
-S
yn

29.2
9%

34.9
4%

30.2
7

31.8
7

33.6
4

87
70

210
116

0
0

D
-B

30.4
5%

35.3
4%

31.3
2

32.7
1

34.2
4

88
71

201
115

0
0

D
-E
W
N
-M

31.4
9%

36.5
5%

32.3
8

33.8
3

35.4
1

91
74

198
112

0
0

D
-D

ér
30.3

4%
35.3

4%
31.2

3
32.6

5
34.2

1
88

70
202

117
0

0
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

30.7
9%

37.3
5%

31.9
1

33.7
6

35.8
2

93
75

209
110

0
0

Tou
sen

rich
issem

ents
29.6

2%
37.3

5%
30.9

0
33.0

4
35.5

0
93

75
221

110
0

0
S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
0

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

33.3
3%

30.5
2%

32.7
3

31.8
7

31.0
5

76
61

152
128

24
8

S
yn
on
ym

es
31.2

5%
32.1

3%
31.4

2
31.6

8
31.9

5
80

64
176

124
27

10
D

32.5
5%

33.3
3%

32.7
0

32.9
4

33.1
7

83
67

172
120

28
10

D
-S
yn

30.9
7%

33.3
3%

31.4
2

32.1
1

32.8
3

83
67

185
119

29
11

D
-B

32.3
1%

33.7
3%

32.5
8

33.0
1

33.4
4

84
68

176
118

29
10

D
-E
W
N
-M

33.3
3%

34.9
4%

33.6
4

34.1
2

34.6
1

87
71

174
115

28
10

D
-D

ér
32.1

8%
33.7

3%
32.4

8
32.9

4
33.4

1
84

67
177

120
29

11
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

32.7
2%

35.7
4%

33.2
8

34.1
7

35.0
9

89
72

183
113

30
11

Tou
sen

rich
issem

ents
31.3

4%
35.7

4%
32.1

3
33.4

0
34.7

7
89

72
195

113
30

11
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Typ

e
P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
10

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

33.4
8%

30.5
2%

32.8
4

31.9
3

31.0
7

76
61

151
129

25
8

S
yn
on
ym

es
31.3

7%
32.1

3%
31.5

2
31.7

5
31.9

7
80

64
175

125
28

10
D

32.6
8%

33.3
3%

32.8
1

33.0
0

33.2
0

83
67

171
121

29
10

D
-S
yn

31.0
9%

33.3
3%

31.5
1

32.1
7

32.8
6

83
67

184
120

30
11

D
-B

32.4
3%

33.7
3%

32.6
8

33.0
7

33.4
7

84
68

175
119

30
10

D
-E
W
N
-M

33.4
6%

34.9
4%

33.7
5

34.1
8

34.6
3

87
71

173
116

29
10

D
-D

ér
32.3

1%
33.7

3%
32.5

8
33.0

1
33.4

4
84

67
176

121
30

11
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

32.8
4%

35.7
4%

33.3
8

34.2
3

35.1
2

89
72

182
114

31
11

Tou
sen

rich
issem

ents
31.4

5%
35.7

4%
32.2

2
33.4

6
34.7

9
89

72
194

114
31

11
S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
20

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

86.6
7%

26.1
0%

59.2
0

40.1
2

30.3
5

65
57

10
138

177
16

S
yn
on
ym

es
84.3

4%
28.1

1%
60.2

4
42.1

7
32.4

4
70

60
13

134
200

19
D

81.6
1%

28.5
1%

59.4
6

42.2
6

32.7
8

71
62

16
131

196
18

D
-S
yn

80.0
0%

28.9
2%

59.1
1

42.4
8

33.1
5

72
62

18
130

207
20

D
-B

78.2
6%

28.9
2%

58.3
5

42.2
3

33.0
9

72
63

20
129

197
18

D
-E
W
N
-M

80.6
5%

30.1
2%

60.3
9

43.8
6

34.4
4

75
66

18
126

196
18

D
-D

ér
81.6

1%
28.5

1%
59.4

6
42.2

6
32.7

8
71

62
16

131
203

19
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

76.7
7%

30.5
2%

58.9
1

43.6
8

34.7
0

76
67

23
123

203
19

Tou
sen

rich
issem

ents
77.0

0%
30.9

2%
59.3

2
44.1

3
35.1

3
77

67
23

124
214

20
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Typ
e

P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
30

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

87.1
4%

24.5
0%

57.6
6

38.2
4

28.6
1

61
55

9
140

182
18

S
yn
on
ym

es
86.6

7%
26.1

0%
59.2

0
40.1

2
30.3

5
65

57
10

138
208

21
D

82.5
0%

26.5
1%

58.0
0

40.1
2

30.6
7

66
59

14
134

203
20

D
-S
yn

82.7
2%

26.9
1%

58.4
6

40.6
1

31.1
0

67
59

14
134

216
22

D
-B

78.8
2%

26.9
1%

56.8
8

40.1
2

30.9
9

67
60

18
132

204
20

D
-E
W
N
-M

81.4
0%

28.1
1%

59.0
2

41.7
9

32.3
5

70
63

16
129

203
20

D
-D

ér
82.5

0%
26.5

1%
58.0

0
40.1

2
30.6

7
66

59
14

134
210

21
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

77.1
7%

28.5
1%

57.5
4

41.6
4

32.6
3

71
64

21
126

210
21

Tou
sen

rich
issem

ents
78.2

6%
28.9

2%
58.3

5
42.2

3
33.0

9
72

64
20

127
222

22
S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
ab

se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
40

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

87.8
8%

23.2
9%

56.5
3

36.8
3

27.3
1

58
52

8
143

186
18

S
yn
on
ym

es
87.3

2%
24.9

0%
58.1

6
38.7

5
29.0

5
62

54
9

141
212

20
D

82.8
9%

25.3
0%

56.9
6

38.7
7

29.3
8

63
56

13
136

207
19

D
-S
yn

83.1
2%

25.7
0%

57.4
5

39.2
6

29.8
2

64
56

13
136

220
21

D
-B

79.7
5%

25.3
0%

55.7
5

38.4
1

29.3
0

63
56

16
135

210
19

D
-E
W
N
-M

82.5
0%

26.5
1%

58.0
0

40.1
2

30.6
7

66
59

14
132

209
20

D
-D

ér
82.8

9%
25.3

0%
56.9

6
38.7

7
29.3

8
63

56
13

136
214

20
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

79.5
2%

26.5
1%

56.8
0

39.7
6

30.5
8

66
59

17
131

219
21

Tou
sen

rich
issem

ents
80.7

2%
26.9

1%
57.6

6
40.3

6
31.0

5
67

59
16

132
231

22
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Typ

e
P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
S
an

s
re
je
t
d
es

ré
p
on

se
s
sa
n
s
co
n
co
rd
an

ce
s

Réfé
renc

e
83.7

5%
26.9

1%
58.8

8
40.7

3
31.1

3
67

59
13

136
0

0
S
yn
on
ym

es
aveu

gles
80.9

0%
28.9

2%
59.5

0
42.6

0
33.1

8
72

61
17

133
0

0
S
yn
ta
xe

84.9
3%

24.9
0%

57.3
0

38.5
1

29.0
0

62
55

11
140

0
0

S
yn
on
ym

es
81.4

8%
26.5

1%
57.5

9
40.0

0
30.6

4
66

57
15

137
0

0
D

77.2
7%

27.3
1%

56.5
7

40.3
6

31.3
7

68
60

20
133

0
0

D
-S
yn

76.6
7%

27.7
1%

56.6
5

40.7
1

31.7
7

69
60

21
132

0
0

D
-B

73.4
0%

27.7
1%

55.2
0

40.2
3

31.6
5

69
61

25
131

0
0

D
-E
W
N
-M

76.6
0%

28.9
2%

57.6
0

41.9
8

33.0
3

72
64

22
128

0
0

D
-D

ér
77.2

7%
27.3

1%
56.5

7
40.3

6
31.3

7
68

60
20

133
0

0
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

72.2
8%

29.3
2%

55.9
0

41.7
1

33.2
7

73
65

28
125

0
0

Tou
sen

rich
issem

ents
73.2

7%
29.7

2%
56.6

6
42.2

9
33.7

3
74

65
27

126
0

0
S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
0

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

86.7
6%

23.6
9%

56.6
2

37.2
2

27.7
3

59
53

9
142

5
1

S
yn
on
ym

es
85.1

4%
25.3

0%
57.8

0
39.0

1
29.4

4
63

55
11

139
7

2
D

82.2
8%

26.1
0%

57.5
2

39.6
3

30.2
3

65
58

14
135

9
3

D
-S
yn

81.4
8%

26.5
1%

57.5
9

40.0
0

30.6
4

66
58

15
134

9
3

D
-B

78.5
7%

26.5
1%

56.4
1

39.6
4

30.5
6

66
59

18
133

10
3

D
-E
W
N
-M

81.1
8%

27.7
1%

58.5
7

41.3
2

31.9
1

69
62

16
130

9
3

D
-D

ér
82.2

8%
26.1

0%
57.5

2
39.6

3
30.2

3
65

58
14

135
9

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

76.9
2%

28.1
1%

57.1
0

41.1
8

32.2
0

70
63

21
127

10
3

Tou
sen

rich
issem

ents
78.0

2%
28.5

1%
57.9

1
41.7

6
32.6

6
71

63
20

128
10

3
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Typ
e

P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m

3
E
xa
ct

1
ex
ac
t

F
au
x

S
an
s

R
ej
et

R
ej
.
ex
ac
t

S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
10

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

86.7
6%

23.6
9%

56.6
2

37.2
2

27.7
3

59
53

9
142

5
1

S
yn
on
ym

es
85.1

4%
25.3

0%
57.8

0
39.0

1
29.4

4
63

55
11

139
7

2
D

82.2
8%

26.1
0%

57.5
2

39.6
3

30.2
3

65
58

14
135

9
3

D
-S
yn

81.4
8%

26.5
1%

57.5
9

40.0
0

30.6
4

66
58

15
134

9
3

D
-B

78.5
7%

26.5
1%

56.4
1

39.6
4

30.5
6

66
59

18
133

10
3

D
-E
W
N
-M

81.1
8%

27.7
1%

58.5
7

41.3
2

31.9
1

69
62

16
130

9
3

D
-D

ér
82.2

8%
26.1

0%
57.5

2
39.6

3
30.2

3
65

58
14

135
9

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

76.9
2%

28.1
1%

57.1
0

41.1
8

32.2
0

70
63

21
127

10
3

Tou
sen

rich
issem

ents
78.0

2%
28.5

1%
57.9

1
41.7

6
32.6

6
71

63
20

128
10

3
S
an

s
co
ré
fé
re
n
ce

-
F
o
cu

s
p
ré
se
n
t
-
R
ej
et

d
es

ré
p
on

se
s
au

se
u
il
d
e
20

Réfé
renc

e
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

80
0

S
yn
on
ym

es
aveu

gles
0.00

%
0.00

%
0.00

0.00
0.00

0
0

0
200

89
0

S
yn
ta
xe

86.5
7%

23.2
9%

56.0
9

36.7
1

27.2
8

58
52

9
143

6
1

S
yn
on
ym

es
84.9

3%
24.9

0%
57.3

0
38.5

1
29.0

0
62

54
11

140
8

2
D

81.8
2%

25.3
0%

56.5
5

38.6
5

29.3
6

63
56

14
137

11
3

D
-S
yn

81.0
1%

25.7
0%

56.6
4

39.0
2

29.7
7

64
56

15
136

11
3

D
-B

78.0
5%

25.7
0%

55.4
6

38.6
7

29.6
8

64
57

18
135

12
3

D
-E
W
N
-M

80.7
2%

26.9
1%

57.6
6

40.3
6

31.0
5

67
60

16
132

11
3

D
-D

ér
81.8

2%
25.3

0%
56.5

5
38.6

5
29.3

6
63

56
14

137
11

3
D
-B
-E
W
N
-M

-D
ér

76.4
0%

27.3
1%

56.2
0

40.2
4

31.3
4

68
61

21
129

12
3

Tou
sen

rich
issem

ents
77.5

3%
27.7

1%
57.0

2
40.8

3
31.8

0
69

61
20

130
12

3
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Typ

e
P
ré
ci
si
on

R
ap
p
el

F
-m

1
F
-m

2
F
-m
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Résumé
Cette thèse présente une méthode originale pour identi�er et structurer l'in-

formation de documents et pour l'interroger. Comme les méthodes linguistiques
améliorent les résultats des systèmes actuels, cette approche se base sur des ana-
lyses linguistiques et des ressources lexicales. Une analyse grammaticale de haut
niveau (morphologique, syntaxique et sémantique) identi�e d'abord les éléments
d'information et les lie entre eux. Puisque le contexte des requêtes est faible, les
textes sont analysés. Puis le contenu des ressources confère aux informations de
nombreuses actualisations grâce à des transformations contextuelles : synonymie
simple et complexe, dérivations avec adaptation du contexte syntaxique, adjonc-
tion de traits sémantiques. . .En�n, l'interrogation des textes est testée. Une analyse
morpho-syntaxique de la question en identi�e les éléments d'information et choisit
le type de la réponse attendue. Le fragment de texte contenant ces données consti-
tue la réponse à la question.

Mots-clefs : question-réponse, extraction d'information, recherche d'information,
désambiguïsation sémantique lexicale, dictionnaire électronique

Abstract
Construct and question the informative structure from a French docu-
mentary base

This thesis presents an original methodology to identify and structure information
of a French textual base in order to question it. Linguistic techniques in current
methods make it possible to improve the results. So we propose a methodology
using high-level linguistic analysis (morphology, syntax and word sense disambi-
guation) to identify each piece of information and to connect them. Because of
the lack of context in queries, the texts are analyzed. Then, the information from
lexico-semantic resources is used to transform each piece of information in many
realizations : simple and complex synonymy, derivation with adaptation to the
syntactic context, addition of semantic features and categories. . .We �nally tested
the questioning method using a morpho-syntactic analysis to identify each piece
of information in the question and to determine the semantic type of the required
answer ; the passage of the texts containing these data is the answer to the question.

Keywords : question answering (QA), information extraction (IE), information re-
trieval (IR), word sense disambiguation (WSD), electronic dictionary
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