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INTRODUCTION

EDEILEMIBNTE, IO 6. ALD Dans tous les arts, il s'agit bien moins, au dé-
EFECLEDETHDOTIEHLL EY LDIZL but, de faire mieux que les autres, que de faire
LOERHZLETH B, autrement.

— Charles-Augustin Sainte-Beuve

Lalignement automatique consiste a trouver une correspondance entre des
unités de « textes paralleles » —ensemble de textes de langues différentes, constitué
d’'un texte original et de ses traductions. L'alignement peut étre réalisé a différents
niveaux entre les textes : paragraphes, phrases, mots et expressions.

De nombreuses techniques d’alignement ont été proposées jusqu’a nos jours,
le premier travail étant celui proposé par Kay & Roscheisen (1988). Alors que les
travaux sur 'alignement des textes paralleles étaient réalisés au départ principale-
ment dans le cadre de la traduction automatique, afin de stocker des exemples de
traductions en vue de leur utilisation future, les applications des textes paralleles
alignés — appelés parfois « bitextes » ou « multitextes » — sont aujourd’hui extré-
mement diverses : constitution de mémoires de traduction, extraction de diction-
naires et de listes terminologiques bilingues, mais aussi extraction de connais-
sances pour la recherche d’informations multilingues, construction d’exemples
pour I'enseignement assisté par ordinateur ou la linguistique constrastive, etc.

Objectifs d’étude et motivation

Dansle cadre de I'exploitation des textes paralleles, nos travaux sont consacrés
a la réalisation d'un systéme qui procede a partir de textes paralleles francais-
japonais a I'alignement notamment au niveau des propositions. En effet, ce sujet
reste encore un domaine peu exploré : d'une part, les travaux spécifiquement dé-
diés au traitement bilingue francais-japonais sont extrémement rares, et d’autre
part, peu d’applications en traitement automatique des langues introduisent la
notion de proposition, I'alignement ne constituant pas une exception.

Nous n'avons sans doute pas besoin de beaucoup de justification pour dé-
fendre I'intérét de travaux bilingues portant sur le couple francais-japonais. Etant
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donné que chaque langue possede ses particularités, il est toujours intéressant
d’étudier spécifiquement le traitement d'un couple de langue donné sans recou-
rir a2 une langue pivot — typiquement I’anglais — méme s’il peut exister déja beau-
coup de travaux a caractere bilingue traitant une des langues a traiter et la langue
servant de pivot.

Mais, pourquoi la proposition ?

Lintérét de I'introduction de cette unité nous semble également considérable. Des
que l'on aborde le traitement automatique des langues écrites sur des données
réelles, on sent assez vite la nécessité d'une unité plus petite que la « phrase » (au
sens du domaine du TAL : unité entourée de séparateurs graphiques).

En effet, les phrases « naturelles » sont souvent si longues que leur analyse au-
tomatique complete est difficile, voire impossible. Nous avons donc cherché une
autre unité plus petite : la proposition nous a paru étre un bon candidat comme
nouvelle unité de traitement. Intuitivement, on sent que c’est une unité représen-
tant un ensemble d’idées, construit mais plus basique que celui exprimé par une
phrase.

Il existe des travaux de TAL déja réalisés partant de cette intuition.

Takeishi & Hayashi (1992) proposent une méthode d’amélioration de la rédac-
tion par segmentation des phrases longues — considérées comme « mauvaises »
dans la théorie de la rédaction des documents techniques — en plusieurs propo-
sitions plus breves. Cette idée de paraphrasage par segmentation en plus petites
unités est le fondement méme de la grammaire transformationnelle de Harris, qui
part du constat que « les phrases contiennent d’autres phrases; autrement dit,
dans une phrase S;, il peut étre possible d’identifier une phrase S; accompagnée
de matériel supplémentaire X » (Z. Harris, 1976).

Maruyama et al. (2004) proposent le programme CBAP (Clause Boundaries
Annotation Program) qui réalise la détection des frontieres de propositions du ja-
ponais. Ce systéme a été développé en vue du traitement des monologues (e.g.
nouvelles télévisées, conférence, présentation technique) dont les phrases sont
considérées par les auteurs comme souvent tres longues.

Kashioka et al. (2003) présentent la constitution d'un corpus paralléle avec un
alignement au niveau des propositions réalisé avec ce systeme CBAP. Ils consi-
dérent la proposition comme une unité idéale pour la traduction automatique des
monologues et justifient leur choix par la complétude de la proposition aussi bien
sur le plan syntaxique que sémantique.

Par ailleurs, dans le domaine de ’analyse discursive, la proposition est souvent
considérée comme unité discursive élémentaire.

Certains psychologues ont, de leur coté, présenté les résultats d’expériences
de lecture par des sujets, fournissant des éléments favorables a I'hypothése de
'existence d'une correspondance entre les entités cognitives élaborées au cours
de la lecture et les unités linguistiques qui sont des constituants syntaxiques, no-
tamment les propositions (Gineste, 2003).

La segmentation des phrases en propositions est donc tres intéressante et utile
dans beaucoup de domaines. L'alignement des corpus paralléles au niveau de



cette unité est également profitable. Dans le cas de la constitution d'une mémoire
de traduction, par exemple, la réutilisabilité des données est beaucoup plus élevée
lorsqu’elles sont segmentées en propositions que quand elles sont constituées de
phrases. Plus la phrase est longue, en fait, moins nous avons de chance de trouver
une séquence identique dans le texte a traduire.

Nous défendons I'intérét de I'alignement des propositions par rapport a celui
des unités inférieures, en particulier des mots, par le fait que la relation de traduc-
tion semble plus fiable au niveau de la proposition entre les langues. En effet, en-
deca de la proposition, plus I'unité est petite, plus la correspondance entre deux
unités dépend de leur contexte, d’ol1 une portabilité restreinte de leur correspon-
dance.

Ce probléeme de portabilité restreinte des correspondances des petites uni-
tés lexicales s’apparente au probléeme de leur ambiguité polysémique dans un
contexte monolingue. La « signification [d'une unité polysémique] dépend de la
phrase dans laquelle elle est insérée » (Fuchs & Victorri, 1993a). La différence dans
le cas du contexte bi- ou multi-lingue est que s'il existait des unités de langues dif-
férentes ayant un schéma identique pour la polysémie, 'ambiguité pourrait étre
conservée entre les langues et leur caractere polysémique ne poserait pas de pro-
bleme pour I'alignement et la réutilisation des unités alignées. Or, il est rare, en
particulier entre des langues non apparentées, qu'un tel schéma polysémique soit
conservé entre les langues et deux unités lexicales en relation de traduction dans
un contexte donné n’entretiennent pas forcément le méme rapport dans un autre
contexte.

Par exemple, le mot francais « compte » recouvre plusieurs sens que les Japo-
nais expriment par différents mots. Dans le grand dictionnaire francais-japonais
de Shogakukan-Robert!, I'entrée « compte » comporte — en plus de six autres en-
trées pour les mots composés contenant ce mot — dix définitions constituées, pour
la plupart, de noms japonais correspondants, souvent non interchangeables entre
les différentes définitions.

Toutefois, lorsqu’il forme un syntagme avec le verbe « tenir », le sens véhiculé
est beaucoup plus restreint. La correspondance avec le candidat traduction «
&9 % » (koryo suru) dépend beaucoup moins du contexte, et la probabilité qu'il
soit traduit par ce verbe japonais devient trés élevée quel que soit le contexte.

Par ailleurs, au niveau du mot, la différence des structures morpho-
syntaxiques intervient fortement dans la relation traductionnelle. L'adjectif fran-
cais « économique », par exemple, trouve généralement comme correspondant
dans les dictionnaires 'adjectif (ou qualificatif) japonais « £ ] % » (keizai teki
na). Certes, « une raison économique » peut étre traduite par « FFHI 2T H »
(keizai teki na riyil). Mais, en japonais, la qualification d'un nom est aussi réali-
sable par la simple juxtaposition de substantifs en idéogrammes « kanji », ce qui
permet éventuellement la traduction de 'adjectif « économique » par le simple
substantif « #2% » (keizai) comme dans « %Tﬁ’bﬁ » (keizai kyoryoku, coopéra-

1 Shogakukan Robert, Grand dictionnaire francais-japonais. Shogakukan, 1988.
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tion économique). La encore, la correspondance des deux mots indépendants est
moins stable que la séquence de plusieurs mots. Plus le contexte est large, plus la
portabilité de la correspondance est importante.

Nous avons donc posé comme hypothése que la proposition était I'unité qui
présentait le meilleur équilibre entre réutilisabilité et portabilité de la correspon-
dance. Aussi, la présente these est-elle consacrée a la conception d’'un ensemble
de systémes réalisant I’alignement des textes paralléles francais-japonais au ni-
veau des propositions.

Problemes a résoudre liés a la notion de proposition

Toutefois, lorsque nous nous attaquons a la tache concréte de reconnaissance
des propositions, nous sommes confrontés a une grande question : qu’est-ce
qu’'une proposition ?

En effet, quelle que soit 'impression de simplicité que sa familiarité nous
donne, cette unité est difficile a identifier de maniére automatique : elle n’a aucune
indication physique au niveau des caractéres, contrairement aux autres unités tres
utilisées dans les travaux de TAL telles que la phrase et le mot, unités marquées,
quoique de facon non univoque parfois, par des moyens graphiques.

Certes, les frontieres indiquées par des caracteres considérés comme sépara-
teurs ne correspondent pas toujours aux unités que nous croyons traiter, mais
ils servent quand méme a repérer certains éléments qui sont finalement assez
proches de ceux que nous souhaitons manipuler. Cependant, dans le cas de la
proposition, il n'y a pas de premier repere indiquant ses frontieres a priori.

Il nous faut donc trouver d’autres moyens formels — par exemple la présence
d’'un mot d’une catégorie particuliére — permettant de repérer ces unités dans une
chaine de caracteres.

C’est pourquoi, dans le cadre de la présente thése, nous avons tenté de cer-
ner cette notion de proposition avant de réaliser les programmes informatiques la
traitant automatiquement.

Schéma général de la thése

La présente thése (dont le schéma général est présenté page 23) comporte
trois grandes parties : une consacrée aux travaux introducteurs permettant d’'ins-
taurer les bases nécessaires pour notre objectif principal, et deux qui constituent
le noyau central de notre these qu’est I'alignement des textes paralléles francais-
japonais au niveau des propositions.

La partie dédiée aux travaux introducteurs (partie I) comporte I'étude des
généralités sur 'alignement ainsi que les travaux consacrés a 'alignement des
phrases, opération élémentaire de tout type d’alignement, qui conduisent a la réa-
lisation d'un systeme d’alignement des phrases adapté au traitement des textes
francais et japonais.



Alignement des textes paralléles francais-japonais

Alignement
Généralités des phrases

Etudes sur - Etudes sur
le frangais Proposmon le japonais

Réalisations informatiques

Détecteur de ‘\\
propositions du
frangais

1 .
! Détecteur de
propositions du
japonais

SIGLé JP

Aligneur des propositions

F1G. — Schéma général de la these

Le noyau de la these s’articule autour de la notion de proposition syntaxique.
Il est composé de deux types de travaux, études linguistiques (partie II) et réalisa-
tions informatiques (partie III). Les études linguistiques se divisent elles-mémes
en deux sous-ensembles : la proposition en francais et la proposition en japonais.
Les réalisations informatiques, décrites dans la derniére partie, comportent trois
taches constituant au final 'opération d’alignement des propositions, incarnées
par trois systemes informatiques distincts : deux détecteurs de propositions (un
pour le francais et un pour le japonais), ainsi qu'un systéme d’alignement des
propositions. Les deux systemes de détection des propositions du francais et du
japonais ont été réalisés sur la base des études linguistiques. Le systeme d’aligne-
ment des propositions, fruit final de la présente these, recourt pour la phase de
pré-traitement, aux trois autres systémes développés dans le cadre de nos travaux.
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Premiere partie

Eléments de base de I'alignement






PLAN DE LA PARTIE

La présente partie est consacrée a la présentation des éléments fondamentaux
pour I'alignement. Elle comporte deux types de travaux : I'un consacré a l'intro-
duction a l'alignement (ch. 1) et I'autre, a 'alignement des phrases, composé de
I'étude des techniques existantes (ch. 2) et de notre propre réalisation d'un sys-
téme d’alignement des phrases adapté au traitement des textes francais et japo-
nais, le systeme AlALeR (ch. 3).
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CHAPITRE

GENERALITES SUR I’ALIGNEMENT
AUTOMATIQUE DES TEXTES PARALLELES

Nous nous intéressons dans ce chapitre a l'ensemble des connaissances de base
de l'alignement automatique en général. Pour commencer 'étude des géné-
ralités, nous nous intéressons aux ressources de l'alignement : les corpus pa-
ralleles (§ 1.1). Nous tenterons ensuite de cerner le concept d'alignement et
quelque terminologie connexe (§ 1.2), avant d’'aborder les principales applica-
tions de cette opération (§ 1.3). L'étude se poursuivra par la typologie de l'ali-
gnement (§ 1.4) pour déterminer différentes difficultés selon les classes. Enfin,
la dernieére partie du chapitre sera consacrée a la description des techniques
d'alignement de tout type ($ 1.5).

1.1 Ressources : textes paralleles

Nous allons tout d’abord définir le terme « texte paralléle », que nous utilise-
rons tout au long de la présente étude pour désigner les données mémes de I'ali-
gnement. Nous présenterons ensuite les caractéristiques et les problemes de ces
corpus, et finirons cette étude par un exposé sur la disponibilité des corpus paral-
léles notamment sur Internet.

1.1.1 Définition des termes : textes paralleles et comparables

Véronis consacre une des premieres pages de son ouvrage « Parallel text pro-
cessing » (Véronis, 2000c) a la définition du terme anglais « parallel text », source
possible de confusion du fait de significations légérement différentes selon le do-
maine ol cette terminologie est traditionnellement employée.
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Le terme équivalent en francais, texte parallele, semble également posséder
I’ambiguité présentée par Véronis pour 'anglais. Quoique, dans le domaine du
traitement automatique des langues, le terme « textes paralleles » soit réservé pour
désigner « deux ou plusieurs textes de langues différentes, comprenant un texte
original et ses traductions », nous constatons parfois des emplois dans un sens
proche de celui pour lequel les chercheurs en TAL réservent le terme textes com-
parables, qui fait référence a des textes de méme domaine mais de langue diffé-
rente, I'un n’étant pas une traduction de I'autre.

Dans le cadre de la présente thése, nous employons le terme « textes paral-
leles » selon l'usage traditionnel dans le domaine du TAL, a savoir « textes multi-
lingues constitués d'un original et de ses traductions » et le distinguons précisé-
ment du terme « textes comparables » désignant, lui, un ensemble de textes sur
un méme sujet dont aucun n’est traduction de I'un d’entre eux, ou encore un en-
semble de textes multilingues sans préciser sil'un est une traduction de I'autre ou
non.

Bitexte et multitexte

Par ailleurs, les textes paralléles sur lesquels I'alignement a été réalisé, sont ap-
pelés simplement « textes paralléles alignés », ou encore parfois bitextes ou multi-
textes (B. Harris, 1988a,b), mais la distinction entre un bitexte et un texte paralléle
est encore moins nette dans la littérature.

La distinction de ces deux types d’ensembles de textes est cependant tres im-
portante pour I'alignement puisque I'un représente les données d’entrée de I'opé-
ration et 'autre le résultat du traitement. Nous conserverons donc strictement,
encore une fois, le terme « textes paralleles » pour les documents non alignés, et
utiliserons le terme « bitexte » pour désigner les documents déja alignés.

Terminologie japonaise

En ce qui concerne le japonais, on trouve deux termes équivalents : une trans-
cription phonétique dans un des syllabaires japonais, katakana, du terme anglais
«paralleltext»: /N> L)L 7 F A I (parareru tekisuto, texte paralléle), d'une part;
STER 7 & A b (tai yaku tekisuto, « textes avec traductions correspondantes » ou
« textes paralleles »), d’autre part. De méme, il y a deux équivalents a « corpus pa-
rallele » : /<< L )L O — /N X (parareru kopasu, corpus parallele), transcription
phonétique en katakana du terme anglais « parallel corpus »; Xt 5R 2 — /3 Z (tai
yaku kopasu, « corpus avec traductions correspondantes » ou « corpus paralleles »)
qui est 'équivalent du terme anglais « translation corpora ». Pour les « corpus mo-
nolingues » et « corpus multilingues », les termes, 8 5 3& I — /3 A (tan-gengo
kopasu, mono - langue - corpus) et % 5 & I — /N A (ta-gengo kdpasu, plusieurs -
langue - corpus) sont respectivement employés.

On constate également une distinction a l'intérieur des textes paralleles
japonais-anglais selon la langue du document original. En effet, la structure des
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phrases japonaises differe considérablement lorsqu’il s’agit d'un texte traduit. La
difficulté d’alignement (ou d’extraction d’information multilingue) varie selon la
direction de traduction réalisée : avec les textes japonais traduits a partir d'un ori-
ginal anglais, I’analyse est plus facile du fait de la présence systématique de cha-
cun des éléments de la phrase, omis souvent dans une phrase purement japonaise.
Ainsi, les corpus japonais-anglais dont 1’original est le texte anglais sont appelés i
H I — /N X (ei nichi kopasu, anglais - japonais - corpus, « corpus de textes anglais
et leurs traductions en japonais »), tandis que les corpus paralleles dont I'original
est le japonais sont désignés par le terme H # I — /X X (nichi ei kdpasu, japonais
- anglais - corpus, « corpus de textes japonais et leurs traductions en anglais »)

1.1.2 Caractéristiques et problemes des corpus paralleles

En dépit du nombre important de traductions, les textes paralleles compilés
en corpus et disponibles dans le domaine public sont assez rares et surtout parmi
un ensemble de langues trés limitées (notamment 'ensemble des langues euro-
péennes et le chinois).

De plus, tous les textes traduits possedent certaines particularités et néces-
sitent une certaine prudence lors de leur exploitation.

Premierement, le type de traduction peut différer selon le type de texte. La tra-
duction des documents ayant un caractere juridique est généralement tres fidele
au texte original alors que celle d’autres documents tels que les textes publicitaires
est parfois assez différente du texte original, voire une adaptation complete.

Deuxiemement, pour les textes paralleles d'un ensemble de langues don-
nées, les caractéristiques des textes peuvent varier selon le sens de traduction.
Par exemple, un texte paralléle constitué d’'un texte original francais et de sa tra-
duction japonaise, peut avoir des caractéristiques différentes des textes paralléles
japonais-francais dont les originaux sont en japonais.

Enfin, il existe toujours un risque de présence de fautes de traduction (omis-
sions, mauvaises traductions, etc.). Ces erreurs peuvent étre dues a I'utilisation de
systemes de traduction automatique ou de traduction assistée par ordinateur.

Lors de la réutilisation des données, il est indispensable de prendre en compte
toutes ces caractéristiques et de savoir bien choisir les corpus adéquats. Le risque
de présence de fautes est particulierement problématique : I'inclusion de ces tra-
ductions erronées dans une mémoire de traduction entrainerait la reproduction
de ces erreurs dans les textes traduits. Ces traductions pourraient a leur tour
constituer des textes paralleles exploités pour la constitution d'une mémoire de
traduction. La réutilisation de ces traductions pourrait ainsi constituer un cercle
vicieux.

Dans le cadre de nos travaux, ces caractéristiques peuvent avoir de I'influence
sur la qualité de I'alignement automatique. Il est donc important lors de I'éva-
luation des systemes d’alignement, de tenir compte du sens de la traduction des
corpus utilisés, pour déterminer correctement leurs performances et problémes.
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Les textes comparables sont débarrassés de tous ces inconvénients des textes
paralleles.

Les textes sont « naturels » sans aucune influence d’autres textes et ils n'ont
évidemment pas d’erreurs de traduction. Latout le plus intéressant des textes
comparables est leur trés grande disponibilité.

Toutefois, I’alignement des textes comparables est beaucoup plus complexe
que celui des textes paralleles. Il existe déja des études sur I'alignement ou I'ex-
traction de mots correspondants a partir de textes comparables et certains (Mun-
teanu & Marcu, 2002) essayent méme d’aligner les phrases — mais les résultats sont
encore extrémement limités.

1.1.3 Disponibilité des corpus paralléles

Le développement considérable d’'Internet permet non seulement d’accéder
a des corpus paralléles compilés, mais aussi de découvrir différents documents
multilingues en nombre considérable. Etant donné qu'il existe déja plusieurs
études sur leur disponibilité, a commencer par le panorama présenté par Véronis
(2000a,b), nous nous concentrons ici sur la présentation de la situation actuelle de
la disponibilité des corpus paralléles comprenant des textes japonais.

Corpus compilés : francais-japonais

— European Corpus Initiative Multilingual Corpus I (ECI/MCI)
Le corpus est disponible sur CD-ROM et distribué par ELSNET. Il contient
des données paralleles aussi bien dans la plupart des langues européennes
que dans d’autres langues telles que le japonais.

- OPUS
Corpus parallele multilingue aligné, constitué de documents techniques de
logiciels Open Source : Open Office, PHP Manual, KDE System, KDE Manual.

Corpus compilés : anglais-japonais

— ATR Dialogue Database
Textes paralleles japonais-anglais, créés a partir de transcriptions de dia-
logues de conférences internationales.

— Examples for Writing English Business Letter
Phrases paralleles d’exemples de lettres japonais-anglais.

Source de textes multilingues : francais-japonais

Il est difficile de trouver des textes paralleles (d'un volume significatif) sur un
méme site. Cependant, on peut parfois constituer des textes paralléles francais-
japonais en récupérant séparément les documents en francais et en japonais.
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— Journal « Le Monde Diplomatique »
disponible en vingt-six langues dont le japonais.

Edition électronique en francais : http: //www.monde-diplomatique.fr/
Edition électronique en japonais : http://www.diplo. jp/

- Magazine « Label France » du Ministére des Affaires Etrangeres
disponible en sept langues : francais, allemand, espagnol, portugais, italien,
russe, japonais.
(bttp://www.diplomatie.gouv.fr/label_france/index.html)

- Documents du Sommet d’Evian 2003 (G8)

Texte en francais : sur le site du sommet Evian
(http://www.g8.fr/evian/francais)

Texte en japonais : sur le site du premier ministre
(http://www.kantei.go.jp/jp/koizumispeech/2003/06/02evian.
html)

Souce de textes multilingues : anglais-japonais

— Rapports des Ministeres
Certains ministeres publient des Livres Blancs non seulement en japonais
mais aussi en anglais, comme par exemple le Ministere de I'Economie, de
I'ITmport/Export et de I'Industrie.
Rapports japonais : http://www.meti.go.jp/report/whitepaper/
index.html
Rapports anglais : http://www.meti.go.jp/english/report/index.
html

— Journal Yomiuri
Les éditoriaux du quotidien Yomiuri et ceux de sa version anglaise Daily
Yomiuri peuvent constituer des textes paralleles.
Version japonaise : http://www.yomiuri.co. jp/
Version anglaise : http://www.yomiuri.co. jp/index-e.htm
Existe sur CD-ROM (http://www.ndk.co.jp/yomiuri/kijideta/
guidance/index.html)

— Scientific Americain et Nikkei science
Les articles de la revue américaine Scientific Americain et de sa version ja-
ponaise Nikkei science sont utilisés pour I’évaluation d'un systéme d’aligne-
ment développé dans un laboratoire de NTT. Mais les articles en japonais de
Nikkei science ne sont pas disponibles sur Internet.

1.2 Alignement des textes paralleles

Avant d’entrer dans la discussion sur I'alignement, nous allons tout d’abord
présenter la terminologie que nous adoptons pour les données de 1'alignement.
Nous aborderons ensuite les hypothéses concernant la nature des textes paral-
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léles, sur lesquelles la plupart des méthodes d’alignement de textes paralleles s’ap-
puient. L'exposé se poursuivra par la définition de I'alignement, ainsi que celle de
I'unité « phrase », premiere unité élémentaire de tous nos travaux présentés dans
cette thése.

1.2.1 Conventions terminologiques

Nous appellerons textes d’entrée les textes paralléles sur lesquels 'opération
d’alignement est appliquée. Comme nous venons de le voir, les textes paralléles
sont deux ou plusieurs textes, comprenant un texte original et son/ses traduc-
tion(s). Nous désignons désormais le texte original des textes paralléles par texte
source et son/ses traduction(s) par texte(s) cible(s).

Lors de I'opération de comparaison, opération principale de tous les algo-
rithmes d’alignement, un texte parmi les textes d’entrée sert de base. Toutefois,
le choix du texte ne se réfere pas toujours au sens réel de la traduction. En d’autres
termes, pour l'alignement des textes paralleles constitués d’un texte original en
francais et de sa traduction en anglais, le texte francais n’est pas forcément utilisé
comme base de l'opération. Ainsi, nous appellerons, indépendamment du sens de
traduction, texte de base le texte servant de base et texte(s) en regard le(s) autre(s)
texte(s) constituant les textes paralleles d’entrée.

Le terme de base peut également étre utilisé pour d’autres éléments tels que
langue de base, phrase de base, qui servent, tout comme le texte de base, de base
al'opération.

1.2.2 Hypothese sur les textes paralleles : parallélisme

Langé & Gaussier (1995) ont défini le caractere de parallélisme des textes d’en-
trée comme condition nécessaire a la réalisation automatique de I'alignement.

Le parallélisme peut étre vérifié par deux caracteres concrets des textes d’en-
trée :

— quasi-bijectivité : toutes les phrases du texte source ont généralement un

correspondant dans le texte cible;

— quasi-monotonie : 'ordre des phrases cibles respecte en général celui des

phrases sources.

Mais, la notion de « quasi- » montre la flexibilité de ces conditions. En effet,
dans presque toutes les traductions, on constate des contre-exemples de ces prin-
cipes de bijectivité et de monotonie. D’ailleurs, I'objectif des recherches les plus
récentes est souvent I’amélioration de la robustesse des systémes, afin de pouvoir
traiter également de fagon correcte les parties qui ne remplissent pas ces condi-
tions de parallélisme.

1.2.3 Définition de I'alignement

A linstar de la littérature publiée a ce jour, dans la présente these, un aligne-
ment désigne a la fois une opération et son résultat. Au besoin, le premier est ap-
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pelé « opération d’alignement » et le second « résultat d’alignement » pour en pré-
ciser la nature exacte.

Opération d’alignement Lopération d’alignement est un ensemble de proces-
sus qui recoit comme données deux ou plusieurs textes 7!, ..., T' rédigés dans
différentes langues [1,..., [, et qui produit comme résultat une liste d’ensembles
L={P,..., Py} constitués chacun d'un élément (E fl yeens Ej.”) de chaque texte d’en-
trée. Cet élément est une unité ou une séquence d'unités linguistiques, différente
selon les programmes, telle que les phrases, les mots ou les unités intermédiaires
comme les propositions.

Par cette définition, I'alignement et les éléments d’alignement sont de maniere
formelle définis comme suit :

Texte d’entrée Soient T' le texte d’entrée, [ la langue du texte d’entrée, u! I'unité
composant le texte et k le nombre total (non nul) d’unités dans le texte. T' est
défini comme un ensemble ordonné de k unités u' :

! ! !
T" ={uy,...,u}

Elément 2 aligner Soient E' I'élément 2 aligner, 7 le nombre total d’éléments
dans le texte (o1 0 < 12 < k), E' est constitué d’une ou plusieurs unités u! apparte-
nanta T’

Ej={ujlule T'A1<j<k}, avecl<i<n

C’est donc un sous-ensemble de T :
ElcT!
Soit F! 'ensemble des éléments a aligner de T" :
F'={EEleT'A1<i<n)
Toutes les unités appartenant au texte d’entrée doivent appartenir a un et un seul

élément de F'. F! constitue donc une partition de T/, et représente également le
texte d’entrée mais segmenté de maniere différente :

n
I _ I _rl
T —|. l|El-—F
i=

Perle Soient T' et T™ deux textes d’entrée a aligner écrits respectivement dans
les langues I et m. On appelle perle! I'élément P résultant de I'alignement de deux

1Ce terme provient de la terminologie de Brown et al. (1991). Il est la traduction francaise de
I'original en anglais bead.
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éléments a aligner de chacun des textes d’entrée. On la note :

P/™=(E,,E) ou E,eF
E;"EF’”

E i, oukE ;" est éventuellement nul.

On distingue six types de perles selon six modeles de traduction (substitution,
suppression, insertion, contraction, extension et fusion?) de la langue I vers la
langue m :

1. perle-Im : perle résultant d’'une substitution d’'une unité u! par une unité
u™. E! et E™ sont donc constitués d’une seule unité.

2. perle-1: perle résultant d’une suppression d'une unité u'. Cette perle est
composée d'un E' contenant une seule unité et d'un élément vide repré-
sentant 'absence de E™.

3. perle-m : perle résultant d’'une insertion d’'une unité u™. Cette perle est
composée d'un E"” contenant une seule unité et d'un élément vide repré-
sentant 'absence de E'.

4. perle-1"m: perle résultant d'une contraction par une seule unité u" de plus

d’une unité u{, ué, e, ufl Cette perle est composée d'un E! contenant plu-
sieurs unités et d'un E" contenant une seule unité.

5. perle-lm* : perle résultant d’'une extension d’'une unité u! par plus d'une
unité ui", uy",..., uy'. Cette perle est composée d'un E ! contenant une seule
unité et d'un E™ contenant plusieurs unités.

6. perle-I*"m* : perle résultant d'une fusion de plus d'une unité u{, ué, cee uf1

avec plus d'une unité ui",ué”,...,u;”. Cette perle est composée d'un E!
contenant plusieurs unités et d'un E™ contenant plusieurs unités.

Résultat d’alignement Un alignement L, résultat de 'opération d’alignement,
est constitué d’'un nombre ¢ de perles P,

im — {pl?m|pl?m e(F'xF™Mal<i<t
c’est donc un sous-ensemble du produit cartésien de la relation entre F! et F" :
LcF'xF™

1.2.4 Définition de la phrase graphique

Nous définissons ici 'unité « phrase » uniquement par des critéres graphiques
qu'une machine peut traiter sans aucune connaissance particuliere pré-acquise.

2Cette classification est basée sur I'hypothese proposée par Gale & Church (1993).
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Définition : phrase Simard (1998) présente la définition de la phrase utilisée
pour la compilation du corpus BAF® comme suit :

« A Sentence is a syntactically autonomous sequence of words, termi-
nated by a full-stop punctuation. [...] Titles are sentences. [...] Enume-
rators are sentences. [...] Items of an enumeration are sentences. [...]
Each cell in a table is a sentence. [...] »

Nous définissons la phrase, selon lalangue dans laquelle elle est écrite, comme
suit.
Dans un texte en langue francais et anglais, une phrase est une séquence de
caracteres qui se termine par :
— un retour a la ligne (pour les titres et énumérations) ;
— un point d’interrogation ou d’exclamation;
— un point final, saufles cas out :
— il est précédé par moins de 3 caracteres (e.g. « 1. »);
— il est suivi directement par un caractére imprimable qui n’est pas un sé-
parateur (e.g. « 1.3 » (en anglais), « abc@xyz.fr ») ;
— il est dans un sigle ou une abréviation de type « U.S.A. » ou «i.e. »;
— il est dans une des abréviations « etc. », « cf. » ou « ex. »;
— il est suivi d'un autre point final (il appartient a des points de suspen-
sion)*;
— un deux-points ou un point-virgule lorsqu’ils sont suivis d’'une espace;
— un guillemet fermant précédé par un point.
Dans un texte en japonais, une phrase est une séquence de caracteres qui se
termine par :
— un retour a la ligne (pour les titres et énumérations) ;
— un point d’interrogation;;
— un point final japonais «, ».
Nous appelons cette unité phrase graphique ou simplement phrase.

1.3 Applications

Lalignement automatique constitue une sous-tiche de différentes applica-
tions et Véronis (2000a) présente le panorama de ces applications. Pour ne citer

3Le BAF (Bi-texte anglais francais) est un corpus de bitextes anglais-francais (disponible sur
http://www-rali.iro.umontreal.ca/arc-a2/BAF/), c’est-a-dire un ensemble de paires de do-
cuments anglais et francais, traductions les uns des autres, dont les phrases ont été alignées. Ce cor-
pus a été constitué par I'équipe de traduction assistée par ordinateur (TAO) du CITI, dans le cadre
de I’Action de recherche concertée (ARC) A2, coordonnée et financée par 'TAUPELF-UREE La plus
grande partie du corpus est constituée de textes de nature institutionnelle (Hansard canadien, rap-
ports de 'ONU, etc.), mais sont aussi inclus quelques articles scientifiques de méme qu’'une ceuvre
littéraire. Le tout représente environ 400 000 mots dans chaque langue.

4 Afin d’éviter une multiplication des régles, nous avons décidé de ne pas prendre en compte les
points de suspension apparaissant en milieu de phrase. Nous considérons donc le dernier point des
points de suspension comme un indicateur de fin de phrase.
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que les principaux, il est utilisé dans le domaine du TAL (recherche d’information
multilingue), de la linguistique (lexicographie et terminologie, linguistiques com-
paratives et contrastives), de ’éducation (enseignement des langues), ou encore
dans les recherches et 'étude de la traduction.

Nous pouvons encore y ajouter la traduction automatique (TA) et la traduction
assistée par ordinateur (TAO). L'alignement fournit des outils et des ressources
utiles dans ces travaux et peut intervenir dans 'automatisation de chacune des
étapes : préparation, traduction et révision (Boitet, 2000). Dans la phase de prépa-
ration, I'alignement fournit des ressources. Dans les deux autres étapes, I'aligneur
intervient en tant qu’outil (Isabelle, 1992). Il permet de visualiser les textes source
et cible cote a cote. Il permet également de trouver des omissions de traduction,
ou encore, il peut proposer, lorsque d’autres occurrences déja traduites de la sé-
quence a traduire sont présentes, la traduction correspondante.

Les applications de I'alignement peuvent étre divisées d'un autre point de vue
en deux catégories : celles utilisant des textes alignés comme données d’entrée,
et celles mettant a profit la technique d’alignement elle-méme, a l'intérieur d'un
traitement global plus complet.

Les applications des textes paralleles alignés — celles de la premiere catégorie —
sont extrémement diverses : extraction d’'information multilingue, constitution de
mémoires de traduction, extraction de dictionnaires et de listes terminologiques
bilingues, construction d’exemples pour |'’enseignement assisté par ordinateur ou
la linguistique contrastive.

La plupart de ces applications des textes alignés peuvent également faire appel
a la technique d’alignement. En effet, un systeme d’extraction d’information peut
lui-méme étre équipé d'un programme d’alignement afin d’exploiter directement
des textes paralleles non-alignés. De méme, certains systemes d’aide aux traduc-
teurs disposent également d’'un aligneur qui initialise et met a jour une mémoire
de traduction a partir des traductions passées.

Bien que, lorsqu’on parle de I'alignement, il vienne d’abord a l'esprit, ce pre-
mier type ne correspond pas nécessairement a des applications de I'alignement
« automatique », car elles ne posent aucune condition quant a la facon de réaliser
I'alignement des textes d’entrée : les corpus peuvent tout a fait étre alignés a la
main. Mais les applications du second type, intégrées dans un ensemble de sys-
témes, nécessitent un alignement automatique, représentant donc une véritable
application de I'alignement automatique.

1.4 Typologie de I'alignement et difficultés de chaque
classe

Il est possible de réaliser un alignement entre deux ou plusieurs textes a diffé-
rents niveaux : paragraphes, phrases, mots et expressions. En d’autres termes, un
systeme d’alignement peut étre caractérisé par les unités qu’il envisage d’aligner.
Selon l'unité a aligner, les problémes rencontrés lors de la conception different
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treés largement. Nous allons maintenant étudier 1’alignement a chaque niveau de
facon plus précise.

1.4.1 Alignement de phrases

Depuis la premiere publication par Kay & Roscheisen (1988) d'un algorithme
d’alignement de phrases, de nombreuses méthodes ont été présentées et I'aligne-
ment automatique de phrases donne déja de bons résultats pour I'alignement
entre certaines langues, qui ont déja été beaucoup étudiées. La plupart des mé-
thodes s’appuient sur des hypotheses rendues nécessaires pour des raisons d’effi-
cacité :

— l'ordre des phrases dans les deux textes est identique ou tres proche;

— les textes contiennent peu de suppressions ou d’adjonctions;

— les alignements 1:1 sont trés largement prépondérants et les rares aligne-

ments m:n sont limités a de petites valeurs de m et n (typiquement 2).

Ces hypotheses sont cependant, d'une autre maniere, source d’inefficacité du sys-
téme lorsque les textes étudiés ont une structure trés différente de ce modele.
Aussi, a été proposée une nouvelle approche (Fluhr et al., 2000) qui consiste a
réaliser I'alignement par une méthode de recherche d’'information (ou d’interro-
gation documentaire multilingue) en traitant les textes non pas séquentiellement
mais en les transformant en bases de données. Cette méthode permet un meilleur
support des structures contredisant ces hypotheses.

1.4.2 Alignement de mots

Beaucoup de méthodes d’alignement de phrases utilisent un alignement de
mots. Cependant, dans le cadre de I'alignement de phrases, 'alignement des mots
n’est pas le but premier. Lorsque celui-ci est le but premier, les techniques gros-
sieres utilisées pour I'alignement des phrases ne sont pas satisfaisantes.

Les mots grammaticaux sont également sources de problemes : leur corres-
pondance est encore moins nécessaire qu’entre les mots pleins. Néanmoins, il
n’est pas possible de les ignorer totalement car ils peuvent faire partie d'une ex-
pression a repérer.

Les éléments complexes tels que les mots composés ou les locutions, qui
sont largement présents dans les phrases, posent également des problemes cru-
ciaux. Ainsi, par exemple, I'alignement ou I'extraction de lexiques est théorique-
ment constitué de deux taches : repérage dans chaque texte et mise en correspon-
dance des termes extraits dans chaque langue. Mais ces taches ne peuvent pas
étre totalement indépendantes car les expressions constituées d'un seul mot gra-
phique dans une langue peuvent étre exprimées par plusieurs mots graphiques
dans I'autre langue.

Différentes méthodes statistiques ont été proposées, mais les méthodes pure-
ment statistiques se heurtent a des difficultés importantes qu'un modele statis-
tique, du moins simple, ne peut résoudre — comme par exemple les expressions
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semi-figées qui supportent des variations de forme. Certains introduisent donc
des connaissances linguistiques, mais étant donné leurs cofits relativement élevés
et la dépendance a chaque langue, cette solution n’arrive pas a gagner I’approba-
tion de tous les chercheurs.

Par ailleurs, pour les langues n’ayant pas de séparateurs graphiques telles que
le japonais, les problemes se posent d'une autre maniere. Ce n’est non pas a un
repérage d’unités discontinues que nous avons affaire, mais a la segmentation
méme de la phrase en unités lexicales. Tout comme pour d’autres applications
de traitement automatique des langues, I'alignement ou I'extraction — non seule-
ment d'unités composées, mais d'unités inférieures a la phrase en général — hérite
de I'ensemble des problémes pouvant apparaitre dans I'étape de segmentation
(voir le chapitre « Méthodes de segmentation » de Nakamura-Delloye (2003a)).

1.4.3 Alignement d’autres unités linguistiques

Lalignement de segments linguistiques supérieurs au terme et inférieurs a
la phrase est intéressant dans différents domaines. Méme pour I'alignement des
mots, en partant de ces unités intermédiaires, il est sans doute possible d’obtenir
un meilleur résultat qu’'en partant des phrases alignées. Toutefois, 1'alignement
de ces unités intermédiaires est encore confronté a beaucoup de problemes : la
difficulté de détecter les frontiéres des unités dans chaque langue, la complexité
de I'analyse syntaxique — méme partielle —, les grandes divergences de structures
entre langues, etc.

1.5 Techniques d’alignement

Nous nous intéressons a présent aux techniques d’alignement. Nous allons
présenter de manieére bréve I’ensemble des techniques d’alignement (de phrases,
de mots, et de propositions), dont les principaux algorithmes seront détaillés dans
le chapitre 2.

1.5.1 Techniques d’alignement de phrases

Nous allons aborder les méthodes précurseurs, leurs méthodes dérivées et une
nouvelle méthode tout a fait différente de ces derniéres.

Méthodes précurseurs

La premiere méthode automatique d’alignement de textes paralléles a été dé-
veloppée par Martin Kay et Martin Rdscheisen (Xerox) en 1984 a partir du constat
suivant : lorsqu’'une personne essaie de mettre en correspondances des phrases
de deux textes paralleles, elle compare généralement les mots constituant chaque
phrase. De cette intuition, Kay et Roscheisen ont congu un algorithme d’aligne-
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ment (Kay & Roscheisen, 1993) basé sur les informations de correspondance lexi-
cale.

Apres cette proposition de méthode exploitant les informations lexicales,
Brown et al. (1991) ainsi que Gale & Church (1993) ont présenté leurs méthodes
basées sur la corrélation des longueurs de phrases.

Ces deux premiers types de méthodes sont caractérisés par l'utilisation exclu-
sive d’'informations internes. Leurs concepteurs ont cherché avant tout la simpli-
cité d’'implémentation et de calcul.

Améliorations des premiéres méthodes

De nombreuses méthodes sont apparues depuis, mais la plupart de celles pu-
bliées appartiennent a 'une des deux classes ou combinent les deux méthodes
proposées par ces précurseurs. Les méthodes dérivées proposent généralement
une amélioration de leurs ancétres par 'introduction de certaines connaissances
linguistiques ou d'un modele de traduction probabiliste. Enfin, d’autres types
d’améliorations sont apportés par l'introduction d’informations externes, no-
tamment les dictionnaires. Les chercheurs japonais y recourent également pour
I'adaptation de I'alignement aux textes japonais.

La méthode basée sur la corrélation des longueurs est beaucoup moins effi-
cace lorsque le texte contient beaucoup de phrases. Pour remédier a ce probleme,
les précurseurs ont introduit une étape de pré-découpage des textes en grandes
parties, marquées par un signe quelconque, telles que les paragraphes. Beaucoup
ont ensuite cherché une amélioration de cet ancrage.

Les chercheurs tels que Simard et al. (1992) proposent I'utilisation, en combi-
naison avec des méthodes d’alignement basées sur la corrélation des longueurs,
d’un ancrage tres simple, qui consiste en un repérage des éléments appelés « co-
gnats ». Il s’agit de chaines de caractéres identiques ou ressemblantes graphique-
ment, telles que les chiffres, les symboles ou les mots apparentés comme « lan-
guage » en anglais et « langue » en francais. Néanmoins, la méthode des cognats
ne permet d’obtenir qu'un résultat tres limité lors de I'alignement de textes dans
des langues non apparentées.

Dans le cadre de 'adaptation de la méthode de Gale au traitement des textes
paralleles anglais-chinois, Wu (1994) a présenté une amélioration par l'utilisation
d’une liste bilingue anglais-chinois de certains mots clés. Mais cette liste semble
étroitement liée a certains corpus donnés, notamment le corpus utilisé, Hong
Kong Hansard, actes du Legislative Council (LegCo). Par conséquent, cette mé-
thode n’a pas apporté une plus grande généralisation que celle des cognats.

Contrairement a cette méthode recourant a une liste étroitement liée a cer-
tains corpus donnés, Debili & Sammouda (1992) essaient de profiter davantage
d’'informations lexicales grace a I'utilisation d'un dictionnaire bilingue.

Enfin, d’autres chercheurs comme Chen (1993) essayent d’exploiter plus les
informations lexicales et proposent l'utilisation d'un modele de traduction pro-
babiliste.
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Mappage et méthodes combinant diverses techniques

Au fur et a mesure que les recherches avancaient, certains chercheurs se sont
rendu compte de plus en plus des difficultés de ’alignement, de nature plutdt phy-
sique qu’algorithmique, mais fondamentales.

Premiérement, les textes d’entrée contiennent en fait souvent du bruit. C’est
di par exemple au formatage (OCR ou conversion de format, etc.) ou aux erreurs
faites par le traducteur. Les différences entre les textes d’entrée provoquées par ce
bruit perturbent énormément le programme d’alignement, nécessitant une étape
de pré-traitement ou est réalisée manuellement une retouche des textes.

Deuxiemement, la reconnaissance méme des unités a aligner pose déja un
grand probléme pour les développeurs de systémes. Les symboles considérés
généralement comme séparateurs graphiques d'une certaine unité donnée sont
souvent polysémiques, empéchant ainsi parfois une segmentation correcte.

Church (1993) ayant remarqué tres tot cette difficulté liée au bruit propose un
alignement au niveau des caracteres, qui produit des résultats un peu différents
del’alignement classique. En fait, ce n’est pas un alignement proprement dit, mais
un mappage qui donne comme résultat un ensemble de paires de points (x, y), ou
x et y se réferent a des localisations précises dans le premier et le second texte
respectivement pour dénoter des parties de texte correspondant I'une a I'autre.
Ces travaux de Church ont créé une nouvelle optique pour I'exploitation des textes
paralleles, engendrant des travaux dérivés (Dagan et al., 1993 ; Fung & McKeown,
1994 ; Melamed, 1996) que Simard a regroupé sous le nom de bi-text mapping.

Ce nouveau type de solution au probleme d’appariement des textes paralléles
est caractérisé par sa robustesse. En effet, comme le dit Church dans la conclusion
de son article :

« Char_align has succeeded in meeting many of these goals because
it works at the character level and does not depend on finding sen-
tence and/or paragraph boundaries which are surprisingly elusive in
realistic applications. »

Son indépendance vis a vis des unités linguistiques extrémement difficiles a re-
connaitre correctement, permet de supporter, voire d’ignorer, les problemes dus
au bruit tels que 'omission d'un séparateur ou méme I'absence d’'une partie de
texte dans un des textes d’entrée.

La robustesse de cette méthode a attiré plusieurs chercheurs qui cherchaient
un équilibre entre robustesse et précision du systeme. Les méthodes proposées
dans Langlais (1997), Simard & Plamondon (1998) et Kraif (2001) combinent alors
une étape de mappage et une étape d’alignement des phrases recourant elle-
méme a plusieurs indices — longueurs, informations lexicales —, constituant ainsi
la derniére génération de I'alignement « classique », les méthodes combinées.
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Autres types de méthodes

Enfin, a été proposé un autre type d’algorithme (Fluhr et al., 2000 ; Semmar
& Fluhr, 2007), capable de mieux supporter la contrainte des hypothéses utilisées
par tous les algorithmes précédents comme mentionné dans la section 1.4.1.

Comme nous 'avons déja expliqué brievement, cette approche consiste a réa-
liser un alignement par la méthode de recherche d’information (ou d’interroga-
tion documentaire multilingue), permettant ainsi de s’affranchir des limites dues
aux hypothéses communes des méthodes précédentes. Cette approche tres diffé-
rente des autres consiste a trouver la phrase la plus similaire dans le texte en re-
gard, transformé en base de données, a partir de larequéte que constitue la phrase
du texte de base.

Méthodes adaptées au traitement du japonais

Les chercheurs japonais proposent généralement des méthodes basées sur les
techniques précurseurs adaptées a I'alignement du japonais par 'utilisation de
dictionnaires.

Murao (1991) a concu un systeme d’alignement s’appuyant sur un diction-
naire bilingue anglais-japonais. Sa méthode exploite les informations de corres-
pondance lexicale comme Kay et Roscheisen, mais pour le calcul il a adopté une
méthode de programmation dynamique utilisée dans les algorithmes proposés
par Brown et Gale. Le systeme d’appariement proposé par Utsuro et al. (1994) est
basé sur cette méthode de Murao. Ce systeme a été utilisé par Collier & Takahashi
(1995) a l'occasion de la compilation d'un corpus bilingue au Centre for Compu-
tational Linguistics (CCL, Manchester), constitué d’articles d'un des grands quoti-
diens japonais Asahi.

Haruno, Yamazaki et Ishihara (Isahara & Haruno, 2000 ; Haruno & Yamazaki,
1996) ont réalisé une adaptation de la méthode de Kay a I'alignement de textes
anglais-japonais en recourant également a des dictionnaires bilingues.

Enfin, Hwang & Nagao (1994) a proposé une méthode originale pour le coréen,
consistant a traduire chaque phrase du texte de base afin de trouver la phrase cor-
respondante du texte en regard par ressemblance avec cette traduction. Cette mé-
thode permet de ne pas dépendre de la capacité des analyseurs morphologiques
coréens, qui ne fournissent pas encore de résultats satisfaisants. De plus, elle met
a profit la ressemblance lexicale et structurelle entre les langues japonaise et co-
réenne, permettant une traduction partielle relativement aisée.

1.5.2 Techniques d’alignement de mots
Alignement de mots et mappage

Comme nous I’avons déja fait remarquer dans la section 1.4.2, I'alignement de
mots est souvent réalisé dans le cadre de I'alignement de phrases — notamment
dans la méthode de Kay & Roscheisen (1993) et les méthodes dérivées de cette
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derniere —, encore que dans ce cas il peut n’étre que partiel et produire en sortie
des parties erronées.

Inversement, certains algorithmes d’alignement de mots partent de données
déja alignées au niveau des phrases. Dagan et al. (1993) proposent un algorithme
d’alignement de mots utilisant, en raison de leur robustesse, non pas des textes
alignés au niveau des phrases mais les résultats de char align, alignés au niveau
des caracteres.

Fung & McKeown (1994) proposent un mappage avec les mots comme uni-
tés. En effet, la méthode de Church, char align, qui met en correspondance les
méme caractéres dans les deux textes, ne peut pas étre appliquée au traitement
des couples de langues écrites dans des alphabets différents. Ainsi, ils ont congu K-
vec, méthode réalisant un mappage non pas avec les caracteres mais avec les mots
comme unités, et spécialement adaptée au traitement des couples de langues uti-
lisant différents ensembles de caracteéres tels qu'une langue européenne et une
langue asiatique comme le japonais, le chinois ou le coréen. Toutefois, comme
char__align, les résultats de cette méthode étant trop partiels pour un alignement
de mots, Fung mentionne la possibilité de réalisation d'un alignement plus com-
plet par combinaison avec l'algorithme de Dagan, Church et Gale, présenté dans
le paragraphe précédent.

Cependant, 'alignement des mots est plus complexe que celui des phrases.
Sans parler des mots grammaticaux pour lesquels une mise en relation est tres dif-
ficile a effectuer, la correspondance de type 1-1 des mots en général est beaucoup
moins évidente que lors de 'appariement de phrases. D’ailleurs, I’appariement 1-
1 des unités constituant, par exemple, un mot composé ou une locution, a dans la
plupart des cas peu de sens.

Ainsi, beaucoup de chercheurs s’intéressent, plutét qu’'al’alignement des mots
a l'aide des six modeles utilisés pour I'alignement des phrases (voir la définition
d’une « perle » dans la section 1.2.3), a la reconnaissance d’'unités supérieures ou
égales aux mots, représentant des concepts plus faciles a mettre en correspon-
dance, afin de réaliser un alignement au niveau de ces unités.

Alignement d’expressions

Lorsque 'on parle d’alignement d’« expressions »°, cette opération se rap-
proche du domaine de l'extraction de lexiques bilingues (ou de I’extraction de ter-
minologies bilingues).

Méme si ces deux problémes ne sont pas totalement identiques, nous ne les
distinguerons pas dans cet exposé sur les techniques d’alignement, mais présen-
terons également des techniques visant I'extraction terminologique, car celles-ci
sont suffisamment proches.

Il nous faut d’abord comprendre la différence entre ces deux domaines avant
d’entrer dans la présentation des techniques existantes.

5Nous utilisons désormais le terme expression pour désigner I'’ensemble des syntagmes consti-
tuant des unités supérieures ou égales aux mots et inférieures aux propositions.
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Divergences entre alignement et extraction Kraif (2002) définit 1’aligne-
ment des correspondances lexicales et I'extraction des lexiques bilingues comme
suit :

« [...] 'alignement lexical, concernant des segments variables en re-
lation d’équivalence traductionnelle, et I'extraction de correspon-
dances lexicales limitée a des couples de lexies équivalentes au niveau
des codes linguistiques |[...] »

Il fait apparaitre par la suite leur différence en disant :

« Extraire des correspondances lexicales valides au niveau des codes,
a partir d'un corpus issu de la pratique concréte de la traduction, ne
consiste donc pas a relier chaque mot de la cible avec le (ou les) mot(s)
de la source qui entretiennent un rapport traductionnel avec lui, mais
a filtrer les associations susceptibles de s’extraire de leur contexte. »

I rend cette différence plus claire grace aux deux phrases d’exemples suivantes.
fr. [...] surl'émission de billets de banque identifiables par les aveugles et par les
personnes a vision réduite.
ang. [...] on the making of banknote for the benefit of the blind and partially
sighted.
« émission » et « making » peuvent, d’apres lui, étre alignés car il existe un lien
de traduction, mais ils ne forment pas de correspondance lexicale, telle que 'on
pourrait trouver dans un dictionnaire.

Techniques d’alignement d’expressions et d’extraction de terminologies bi-
lingues Lalignement des expressions, tout comme |’extraction de terminologies
bilingues, peut étre décomposé en deux phases : une phase de reconnaissance
des expressions a aligner dans chaque langue (ou d’acquisition terminologique
monolingue) et une phase d’alignement bilingue.

Le systeme d’acquisition terminologique bilingue de van der Eijik (1993) est
constitué — selon ce schéma - d'une étape d’acquisition monolingue et d'une
autre d’alignement bilingue. Dans la premiére étape, les syntagmes nominaux de
chaque texte sont extraits sur la base de patrons catégoriels. L'alignement de ces
termes extraits est réalisé sur la base de statistiques de co-occurrences des termes
dans des phrases alignées.

Termight, développé par Dagan & Church (1994), posséde la méme architec-
ture. Les termes sont acquis par patrons catégoriels sur un texte étiqueté. L'ali-
gnement est réalisé a partir du résultat de I'alignement des mots. La traduction
candidate s’étend du premier mot aligné au dernier.

La méthode de Gaussier (1998) se décompose aussi en deux phases, mais elle
ne réalise dans la premiére étape I'extraction de candidats termes que dans la
langue pour laquelle I'opération est considérée comme la plus facile, en I'occur-
rence I'anglais. L'extraction des termes anglais se fait a ’'aide de patrons morpho-
syntaxiques, et les termes dans le texte francais sont repérés au moment de l'ali-
gnement.
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Il est également possible de concevoir un aligneur d’expressions utilisant une
méthode d’extraction terminologique monolingue pour la premiére phase de re-
connaissance des candidats expressions. Il existe déja un certain nombre de sys-
témes d’extraction terminologique monolingue.

Termino, application pionniere de ’acquisition automatique de termes, a été
développée a I'Université du Québec a Montréal (David & Plante, 1990). Elle réa-
lise, contrairement a ’ensemble des méthodes de 1'époque, un traitement syn-
taxique non statistique du corpus, et est dotée d'une interface de validation per-
mettant a |'utilisateur de sélectionner les résultats corrects parmi ceux qui sont
proposés par le logiciel.

Ana, développé par Enguehard & Pantera (1995) a I'Energie Atomique (CEA),
extrait des candidats termes sans effectuer d’analyse linguistique. Ils sont recon-
nus au moyen d’égalités approximatives entre mots et d’'une observation de répé-
titions de patrons.

Acabit, développé par Daille (1994, 1999) chez IBM, utilise comme données
d’entrée un corpus étiqueté et désambiguisé et combine des traitements linguis-
tiques et des filtrages statistiques.

Lexter, développé par Bourigault (1996), présuppose également des corpus
étiquetés et désambiguisés. Il effectue une analyse syntaxique de surface dédiée
au repérage et a I'analyse des syntagmes nominaux. Bourigault a également déve-
loppé un analyseur syntaxique de corpus, Syntex (Bourigault, 2002), exploitant les
résultats de Lexter. Il effectue I'analyse en dépendance de chaque phrase du texte,
construisant ainsi un réseau de mots et syntagmes. L'article de Kiibler & Frérot
(2003) présente une application de Syntex a I'extraction des syntagmes verbaux a
partir de textes paralleles anglais-francais.

Xtract, développé par Smadja (1993), n’est pas spécifiquement dédié a la ter-
minologie, mais est un outil d’extraction de collocations ne se limitant pas aux
termes. L'extraction réalisée par le premier des trois modules composant ce sys-
téme, repere les collocations a I’aide d’un filtrage statistique.

Fastr, développé par Jacquemin (1997, 1999), est un analyseur syntaxique ro-
buste dédié a la reconnaissance dans les corpus de termes appartenant a une liste
contrdlée fournie au systéme. Le principal objectif est 'identification efficace de
ces termes apparaissant sous différentes formes. Il possede donc des métaregles
permettant de repérer diverses variations. C’est a la base un outil, non pas d’ac-
quisition de candidats termes, mais d’indexation automatique.

Alignement des mots et des expressions avec des textes japonais

Les systemes présentés dans la section 1.5.1, ceux de Utsuro et al et de Haruno
et al, alignent a la fois les phrases et partiellement les mots. L'alignement des mots
est basé, dans les deux systémes, sur leur distribution. Mais le probleme de ces
méthodes est qu’elles ne fournissent que des résultats grossiers et surtout partiel-
lement erronés, mais considérés comme suffisants pour aligner des phrases.

Il existe également un grand nombre d’études sur l'alignement d’unités plus
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grandes, les expressions, a partir de textes paralleles alignés au niveau des phrases.
Elles visent généralement la reconnaissance des expressions et leur mise en cor-
respondance et se divisent en deux types d’approches selon la méthode adoptée
pour 'extraction des candidats : 'approche statistique et celle basée sur les tech-
niques d’analyse syntaxique.

La principale approche statistique est celle utilisant I'extraction de n-
grammes, ou chunks.

Le calcul de n-grammes avait comme inconvénient la nécessité d'une quantité
importante de mémoire. Nagao & Mori (1994) proposent un algorithme efficace
de calcul de n-grammes pour un nombre large arbitraire de n. Ikehara et al. (1996)
proposent une amélioration de 1’algorithme de Nagao et Mori en supprimant les
chaines redondantes, nombreuses dans les résultats de 'algorithme précédent.
Ils adaptent également cet algorithme a la reconnaissance des collocations non
continues.

Sur la base de ces études, Haruno et al. (1996) présentent I'extraction d’ex-
pressions par I'algorithme de Ikehara adapté au traitement non pas des caracteres
mais des mots. La méthode de Haruno et al. est également caractérisée par la re-
connaissance des expressions non continues par calcul de I'information mutuelle.
En effet, pour tous les couples de n-grammes extraits du méme texte, I'informa-
tion mutuelle® est calculée pour combiner les chunks ayant le meilleur résultat.
Cette opération est répétée itérativement, constituant ainsi comme résultat une
structure arborescente de la phrase. La mise en correspondance de ces séquences
estréalisée par une méthode similaire a celle utilisée dans Matsumoto et al. (1993),
asavoir la similarité des paires de mots dans les deuxlangues calculée al’aide d'un
thesaurus.

La méthode proposée par Kitamura & Matsumoto (1997) extrait les n-
grammes en he conservant comme candidats que ceux dépassant un seuil de
fréquence prédéfini. Cette méthode est caractérisée par le fait qu’au moment de
I’analyse morphologique, les mots grammaticaux sont supprimés. Mais le point le
plus intéressant de cette étude réside dans le calcul de la similarité. Les auteurs
proposent une amélioration du coefficient de Dice par prise en compte du poids
représentant la fréquence des co-occurrences (précisé dans la section 2.1.7).

Les méthodes basées sur I'analyse syntaxique utilisent les arbres syntaxiques
pour identifier les unités a aligner. Un certain nombre d’études sur l'alignement
anglais-japonais de structures inférieures a la proposition ont été réalisées.

La méthode proposée par Yamamoto & Matsumoto (2001) combine la no-
tion de dépendance avec la méthode des n-grammes. En effet, elle extrait les n-
grammes, non pas a partir des phrases, séquences linéaires, mais a partir d’arbres
syntaxiques de phrases. Lunité de base n'est pas le mot, mais un syntagme dit
bunsetsu’ . Elle commence d’abord par une analyse morphologique pour segmen-
ter les phrases en syntagmes bunsetsu. Lopération se poursuit par une analyse

5Pour plus de précision, voir la section 2.1.7.
711 s’agit de syntagmes constitués de plus d’'un mot autonome et de plus d’'un mot grammati-
cal. Pour plus de détails, voir § 5.2.3. Pour les textes anglais, les auteurs considérent deux types de
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syntaxique statistique, qui donne comme résultat les relations de dépendance
entre ces bunsetsu. Lextraction des candidats est ensuite réalisée, non pas par
constitution de nouvelles unités sur la base du modele adjacent - c’est-a-dire avec
un, deux, jusqu’'a n syntagmes voisins —, mais par constitution de nouvelles unités
sur la base des résultats de I'analyse syntaxique. Par exemple, soit la phrase :

Je monte la tour Eiffel a pied.

Avec le modeéle adjacent, on obtient comme candidats de longueur 2 : {(je, monte),
(monte, la tour Eiffel), (la tour Eiffel, a pied)}, mais avec les résultats de 'ana-
lyse syntaxique indiquant que le syntagme « la tour Eiffel » qualifie le syntagme
«monte », les candidats sont {(je, monte), (monte, la tour Eiffel), (monte, a pied)}.
Les auteurs expliquent que 'utilisation des relations de dépendance est efficace
car ces relations ont tendance a étre conservées par la traduction, méme pour des
couples de langues ayant une structure tres différente telles que I'anglais et le ja-
ponais.

D’autres méthodes s’éloignent plus de I'approche n-grammes et exploitent
plus I'arbre syntaxique®.

Les travaux de Matsumoto et al. (1993) proposent une méthode permettant
de trouver des correspondances structurelles entre deux arbres de dépendance.
Dans les méthodes (Kaji et al., 1992 ; Imamura, 2000 ; Watanabe et al., 2000), I'ali-
gnement des syntagmes est réalisé sur la base des mots mis en correspondance a
I'aide d'un dictionnaire bilingue. Les mots alignés servent a ancrer les textes pour
repérer les segments a extraire et la représentation arborescente permet de déter-
miner correctement les structures formées par ces mots ancres.

Enfin, il existe également des travaux de Fukui et al. (2001) utilisant, non pas
des textes alignés au niveau de la phrase, mais des corpus constitués de brevets et
alignés au niveau de zones spécifiques au format des brevets. Ces travaux de Fukui
et al. sont dédiés a I'extraction de lexiques bilingues a partir de brevets japonais-
anglais. A partir des zones alignées, 1'extraction est réalisée a 'aide de modéles de
mots composés appris préalablement a partir d’'un dictionnaire de mots spéciali-
sés. Pour la mise en correspondance des mots composés, la méthode de Kitamura
et Matsumoto décrite précédemment est utilisée.

Alignement des expressions a partir de textes non paralleles

Il existe également un certain nombre de travaux sur ’alignement des expres-
sions a partir de textes non paralleles, qui permettent d’obtenir des résultats satis-
faisants plus facilement qu’avec I'alignement de phrases a partir de textes compa-
rables. Ces études sont généralement basées sur I'hypothese que les traductions
des collocations sont également des collocations, méme dans les textes non paral-
leles (Rapp, 1995 ; Tanaka & Iwasaki, 1996).

séquences comme bunsetsu : les syntagmes nominaux basiques — ne contenant pas d’autres syn-
tagmes nominaux —, et les syntagmes nominaux basiques précédés par une préposition.
8Des études plus détaillées sur ces méthodes sont présentées dans le chapitre 12.
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1.5.3 Techniques d’alignement de propositions

De méme que l'alignement des expressions, I'alignement des propositions
peut étre décomposé en deux phases : une phase de reconnaissance des propo-
sitions dans chaque langue et la mise en correspondance de ces unités.

Pour la reconnaissance des propositions, un grand nombre de techniques ont
été proposées. La détermination des propositions est souvent réalisée sur la base
d’une technique de shallow parsing (analyse syntaxique de surface). Aujourd’hui,
il existe beaucoup de travaux sur le shallow parsing et un état de I'art est présenté
par Abney (1997). Des techniques sur le francais sont également proposées dans,
par exemple, Bourigault (1992) et Abeillé et al. (1998).

Mais, la plupart de ces travaux ont été menés dans le cadre du développement
d’un analyseur syntaxique ou de la désambiguisation syntaxique, et non pas en
vue de l'alignement, exceptés les travaux réalisés par Papageorgiou (1997).

Il existe d’ailleurs peu de travaux sur I’alignement des propositions, en dehors
de ceux de Piperidis et al. (2000). La mise en correspondance des propositions
dans leur technique est réalisée par un calcul de probabilité sur I'association des
propositions considérées, avec le type de traduction, leurs longueurs et les infor-
mations sur les mots contenus dans les propositions.
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CHAPITRE

ETAT DE ART : METHODES D’ALIGNEMENT
DES PHRASES

Nous nous intéressons dans ce chapitre aux principales méthodes d'aligne-
ment de phrases. Nous allons tout d'abord présenter un des premiers algo-
rithmes, basé sur les informations de correspondance lexicale (§ 2.1). Nous
étudierons ensuite les techniques basées sur la corrélation des longueurs de
phrases (§ 2.2) et leurs améliorations a l'aide d’informations lexicales (§ 2.3),
pour passer a l'étude des alignements combinant différentes informations,
dans la recherche d’'un équilibre entre robustesse et résolution (§ 2.4). Lex-
posé se poursuivra par la présentation d'une méthode d'approche originale
basée sur les techniques de recherche d’information (§ 2.5). Enfin, pour termi-
ner cette étude, nous aborderons deux méthodes, proposées par des chercheurs
Jjaponais, ayant pour objectif l'alignement avec des textes japonais (§ 2.6).

2.1 Méthode basée sur les informations de
correspondance lexicale

Cette méthode a été proposée pour la premiere fois par Kay & Roscheisen
(1993). Elle est a I'origine de I'un des deux grands courants des algorithmes d’ali-
gnement, qui s’appuie sur 'information lexicale des phrases.

Les auteurs posent tout d’abord deux hypotheses : 'une sur les mots consti-
tuants les phrases en relation traductionnelle et I'autre sur la diagonalité de I'ali-
gnement.

Basée sur ces hypotheses, la procédure d’alignement de cette méthode est
constituée d'un appariement grossier des mots, qui permet ensuite I'alignement
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des phrases contenant les mots appariés.

Létape d’alignement est composée de quatre opérations qui correspondent
chacune a la construction d'une structure de données particuliere : la table
« Word-Sentence Index » (WSI), la table « Alignable Sentence Table » (AST), la table
« Word Alignment Table » (WAT) et la table « Sentence Alignment Table » (SAT).

Nous allons maintenant étudier plus concretement les deux hypotheses sur
lesquelles cette méthode s’appuie et les quatre structures de données produites
au cours de la procédure d’alignement avant d’analyser les avantages et les incon-
vénients de I'algorithme.

2.1.1 Deux hypotheses
Hypothese 1 : correspondance des contenus

La premiére hypothese est que les phrases correspondantes sont constituées
d’éléments correspondants :
soient les textes paralleles,

texte A: texte B :
pqr — phrase Ay OTU — phrase By
Stu  — phrase Ay ¢py — phraseB;
Vw  — phrase A3 Yw — phrase B3

Si les différents éléments ont les correspondances ci-dessous :

-0
-7
-V

T QT
S ©»
|
= € &

v

v—
w—-w

la phrase A; « pgr » peut étre considérée comme correspondante de la phrase
B; «oTv », la phrase A « stu », celle de la phrase By « ¢y », etc.

Hypothese 2 : diagonalité de I'alignement

La seconde hypotheése est la correspondance des phrases selon la diagonale de
la matrice ayant comme cardinal le nombre de phrases du texte A multiplié par le

nombre de phrases du texte B.

La matrice et la diagonale pour les deux textes d’exemple A et B sont ainsi :

Bs
B,
By

As

Diagonale = {(A;, By), (A2, B2), (A3, B3)}
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2.1.2 Table « Word-Sentence Index » (WSI)

Les occurrences d'un élément a n’ont pas forcément la méme forme. Si 'une
des langues considérées posseéde le concept de nombre et que a est un substantif,
il peut apparaitre avec ou sans la marque du pluriel. Ou encore s’il s’agit d’'une
langue flexionnelle, il est possible qu’il change de forme a chaque occurrence.

Afin de résoudre ce probléme, I'algorithme commence par une étape prépara-
toire, pendant laquelle il cherche a réunir les éléments ayant le méme contenu sé-
mantique en leur attribuant une « forme normalisée ». Nous appelons ces formes
ci-apres « lemmes » (ou « formes de base »), encore que les formes obtenues avec
la méthode de Kay n’aient souvent rien a voir avec les lemmes obtenus par des
méthodes purement linguistiques.

Afin de concevoir un systéme capable de traiter n'importe quelle langue, les
auteurs écartent la possibilité de recourir a des moyens extérieurs tels qu'un dic-
tionnaire ou un analyseur morphologique, choisissant ainsi une méthode ne per-
mettant d’obtenir qu'un résultat assez grossier mais considéré comme suffisant.
En effet, le véritable objectif étant I’alignement des phrases, ils considérent qu'une
analyse morphologique trés fine et précise n’est pas forcément nécessaire.

IIs posent comme hypotheése que les lemmes sont des sous-chaines préfixales
ou suffixales, donc qu'un mot est divisé en deux parties — dont 'une est le lemme,
l'autre appartenant au paradigme de préfixe ou de suffixe. La division est considé-
rée comme s{re siles deux parties apparaissent chacune dans d’autres mots.

Cette division est réalisée a I’aide d'une structure de données appelée trie (car
élément d'un processus d’« information retrieval » (Knuth, 1997)). Elle permet de
reconnaitre les séquences initiales ou finales communes a plusieurs mots.

Soit la liste des mots :

abcde

abcfg

abch

abci j
trie nous donne comme information que la chaine abc est une sous-chaine ini-
tiale des quatre mots.

Les auteurs considerent ensuite que les séquences communes a plusieurs
mots marquent la frontiere entre la forme de base et la sous-chaine affixale. La
chaine abc étant la séquence commune, elle marque dans les quatre mots qui la
contiennent une frontiere comme suit :

abcde — abc + de

abcfg — abc+ fg
abch — abc+ h
abcij — abc+1ij

Apres avoir détecté la frontiére, on détermine le lemme. Le lemme est la sous-
chaine la plus longue des deux parties divisées par la frontiére. Par exemple, la
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détection dans le mot graphique « nouveaux » de la frontiere entre « nouve » et
«aux » entrainerait la caractérisation de « nouve » comme lemme.

Cette forme de base permet également de rassembler plusieurs formes effec-
tives considérées comme des mots représentant le méme contenu.

Le lemme rassemble plusieurs formes effectives sous une méme forme de
base. Prenons comme exemple le lemme « nouve ». Il pourrait regrouper les mots
graphiques « nouveaux », « nouvelle », « nouvelles » comme ses formes effectives.

Ainsi, est obtenu le lemme de chaque mot qui constitue la table WSI.

2.1.3 Table « Alignable Sentence Table » (AST)

En s’appuyant sur les hypothéses décrites précédemment, la méthode réalise
d’abord le calcul de la diagonale représentant les paires de phrases susceptibles
d’étre alignées et construit la table AST.

Soient les textes paralleles

texte A: texte B :
abc - phrase A; afy - phraseB;
ade — phrase Ay ad0 — phrase By
cbf — phrase A3 YBA — phrase B;
abf - phrase A4 afl - phrase By
La diagonale de A x B est:

Diagonale = {(A;, B1), (A2, B2), (A3, B3), (A4, B4)}

Lors de I'alignement de textes réels, le calcul de la diagonale est plus com-
pliqué que dans le présent exemple, car le nombre de phrases de chacun des deux
textes est généralement différent, et surtout nous devons poser comme hypothése
qu'une phrase peut avoir plus d'une phrase correspondante.

Les deux extrémités des textes (la premiere phrase de chaque texte et la der-
niere phrase de chaque texte) sont deux paires dont la relation traductionnelle est
quasiment sire, paires que nous appellerons « ancres ». Ainsi, la premiére phrase
d’un texte est associée avec celle de ’autre texte et sa derniere phrase avec celle de
l'autre texte.

Pour les autres phrases situées entre ces deux ancres, la j*"° phrase du texte
A est associée avec plusieurs phrases du texte B aux positions proches de la dia-
gonale. Plus la phrase considérée s’éloigne de I'ancre, plus le nombre de phrases
avec lesquelles elle est associée est important.

Les paires de phrases susceptibles d’étre alignées sont donc beaucoup plus
nombreuses que le cas simple que présente 'exemple, ce qui entraine plus de cal-
cul dans les autres étapes également.

eme
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2.1.4 Table « Word Alignment Table » (WAT)

Les éléments d'une paire de phrases susceptibles d’étre alignées sont ensuite
comparés afin de calculer leur similarité de distribution.

Les distributions de chaque élément de I'exemple sont :

distribution de a = {A;, Ay, A4}

distribution de b = {A;, A3, As}

distribution de ¢ = {A;, A3}

distribution de d = { A5}

distribution de e = {A,}

distribution de f = {A3, A4}

distribution de « = {B;, By, B4}

distribution de 8 = {By, B3, B4}

distribution de y = {By, B3}

distribution de 6 = {B>}

distribution de 6 = {B>}

distribution de A = {Bs, B4}

Si un certain nombre de paires, constituées d'une occurrence de chaque élé-
ment a comparer, coincident avec des paires de phrases susceptibles d’étre ali-
gnées (i.e. la diagonale), ces deux éléments sont considérés comme éléments cor-
respondants.

Par exemple, nous obtenons a partir des distributions de a et de a, les paires de
phrases suivantes qui coincident avec les paires de phrases susceptibles d’étre ali-
gnées :

{(A1, B1), (A2, B2), (A4, B4)}
Nous considérons donc les éléments a et @ comme éléments correspondants.

Autrement dit, plus le cardinal de l'intersection entre le produit cartésien des
distributions de deux éléments et la diagonale est proche du nombre moyen de
cardinaux de la distribution de ces deux éléments, plus la probabilité de corres-
pondance de ces deux éléments est élevée.

Le produit cartésien des distributions de a et de « est :

R={ (A1,B1),(A1,B),(A1,Bs), (A2, B1),
(Az, B2), (A, By), (As, B1), (A4, Bo), (A4, Bs)  }

Lintersection entre la relation ci-dessus et la diagonale est :
RnDiagonale = {(A;, B1), (A2, B2), (A4, B4)}

La similarité des éléments est calculée a partir de ce cardinal de I'intersection a
I'aide du coefficient de Dice (van Rijsbergen, 1979) :

o 2|RmDiag0nale|
similarité =

|distribution de al + |distribution de a|

La similarité pouvant étre comprise entre 0 et 1, une valeur 1 signifie que les élé-
ments (ici a et @) sont considérés comme éléments correspondants.
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Nous obtenons ainsi les paires d’éléments supposés correspondre :
(a,a) : distributions a x a = {(A;, B1), (A2, Bs), (A4, By)}
(b, ﬁ) . distributions b x ﬂ = {(A],Bl), (Ag,Bg), (A4,B4)}
(c,y) : distributions ¢ xy = {(A1, B1), (A3, B3)}
(d,0) : distributions d x 6 = {(As, B»)}
(e,0) : distributions e x 0 = {(Az, B2)}
(f,A) : distributions f x A = {(As, B3), (A4, B4)}
Ces paires d’éléments appariés constituent la table WAT.

Par ailleurs, cette méthode de calcul de la similarité est étudiée par beaucoup
de chercheurs et un grand nombre d’améliorations ont été proposées. Nous pré-
sentons ’ensemble de ces travaux dans la section 2.1.7.

2.1.5 Table « Sentence Alignment Table » (SAT)

La procédure se poursuit par le calcul du nombre d’éléments correspondants
que contient chaque paire de phrases susceptibles d’étre alignées afin d’apparier
les phrases et de construire la table SAT.

(A1, By) contient (a, a), (b, B) et (c,y)

(Az, By) contient (a,a), (d,d) et (e,0)

(As, B3) contient (b, B), (c,y) et (f, 1)

(A4, By) contient (a, a), (b, B) et (f, )
Si les correspondances sont justifiées par plusieurs éléments correspondants,
alors les phrases sont considérées comme alignées. Ainsi, dans notre exemple, les
phrases A; et By sont alignées, de méme que A et By, A3 et B; et A4 et By.

Ce calcul de l'associativité des paires de phrases est semblable a celui de
I'étape de création de la table WAT sauf qu’il exige une désambiguisation des paires
de phrases. Une paire de phrases est considérée comme ambigué si une des oc-
currences d’'un mot peut étre associée avec plus d'une occurrence du mot avec
laquelle elle est appariée.

Par exemple, supposons que la paire de mots (Ml.A,Mf) appartienne a la

table WAT, et que '’ensemble des phrases {P;, ..., P} soit les occurrences de M l.A et
{P;, ..., P}, celles de Mf.

Bien que (P, P;) appartienne a la table AST, s’il y a une autre occurrence de
Ml.A telle que (P, P;) appartient a la table AST ou qu’il y a une autre occurrence de
M f telle que (P;, P,,) appartient ala table AST, alors la paire (P,, P;) est considérée
comme ambigué et n’est pas prise en compte, de méme que l'autre paire (P;, P,,)
ou (Py, P;) est ignorée.

Les paires de phrases de la table SAT, qui ont été associées par un certain
nombre de paires de mots, sont considérées comme des « ancres ». Toutes les
opérations consistent en fait a trouver les paires de phrases entre deux ancres,
qui deviendront elles-mémes des ancres aux itérations suivantes. Ce processus
est ainsi recommencé de maniere a trouver, entre deux ancres obtenues lors de
précédentes itérations, de nouvelles paires de phrases qui seront considérées par
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la suite comme de nouvelles ancres. Ces opérations sont répétées jusqu’a ce que
toutes les phrases du texte A soient associés avec celles du texte B.

2.1.6 Algorithme général

Nous présentons dans cette section 1’algorithme dans sa totalité.

Algorithme 1 Alignement des phrases de Kay et Roscheisen

{ Données :

{ Procédure :

Texte 1 et Texte 2;

m :nombre de phrases du Texte 1;

n : nombre de phrases du Texte 2;

WSI : listes des mots (pour chaque texte) ;

AST : liste des paires de phrases susceptibles d’étre alignées;
WAT : liste des paires de mots alignés;

SAT : liste des phrases alignées;

1. Création de la table WSI : étape morphologique
Réalisation pour chaque texte des étapes suivantes :

a) extraction des mots graphiques composant le texte;

b) lemmatisation de chaque mot graphique

I

ii.

iii.

iv.

détermination de la frontiere décomposant la forme effective en
deux parties a I’aide de trie.

s’il y a plusieurs frontieres potentielles, alors :

calcul pour chaque frontiére potentielle de la valeur kP (p)S(s), ol
P(p) est le nombre d’occurrences dans le texte de la chaine pré-
fixale p, S(s) celui de la chaine suffixale s, et k = longueur(p), la
quantité k permettant de favoriser un découpage en chaine pré-
fixale longue.

détermination du lemme.

s'il existe un ou plusieurs mots graphiques contenant une chaine
semblable au lemme obtenu, alors :

ce lemme est considéré comme étant également la forme de base
de ces mots graphiques.

c) repérage des phrases auxquelles chaque lemme appartient et calcul de
leur fréquence.

2. Initialisation de la table SAT :

a) création de la paire comprenant la premiére phrase du texte A et la
premiere phrase du texte B;
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b) création de la paire comprenant la derniére phrase du texte A et la der-
niere phrase du texte B;

c) stockage de ces deux paires dans la table SAT.
3. Calcul du seuil

4. Répéter f fois les opérations suivantes, f fixé préalablement

I. Création de la table AST contenant des paires de phrases dont I'alignement
est envisageable :
pour toutes les paires de phrases de la table SAT (SAT; telque 0 <i < n)

a) stockage des SAT; et SAT;,; dans la table AST;

b) pour tout autre phrase située entre SAT; et SAT;,1,
la j°™€ phrase du texte A est associée avec /2 j phrases du texte B aux
positions proches de la diagonale, c’est-a-dire la j - n/m®™® phrase du

-eme

texte B pour la j°™° phrase du texte A.
II. Création de la table WAT, liste des paires de mots alignés :

a) comparaison de tous les mots de la i®™ phrase P; du texte A avec tous
les mots de la j*"'° phrase P; du texte B telles que (Plf“, Pf ) € AST:
soient P{! = M;,...M;,, et P} = Pj,...P;,, pour toutes les paires (M;,, M;,),
calcul de la similarité de leurs distributions.

b) mise en ordre décroissant des paires de mots selon leur similarité et leur
fréquence.

III. Création de la table SAT, liste des paires de phrases alignées :

a) calcul de I'associativité des paires de phrases :
pour toutes les paires de phrases de la table WAT (WAT; telque 0 <i < n):
soit WAT; = (M4, Mg), pour toutes les occurrences {P,,...,Ps} et
{Py,..., Py} de M2 et MB, si (P, Py) € AST, 73x t < x < u A (P, Py) € AST
etdyr<y<s A(Py,Py) €AST,
alors incrémenter SAT(P,, P,,) de 1.

b) suppression des paires qui n’ont pas atteint le seuil :
si SAT(P,, P,) < seuil, alors SAT(P,, P,) :=0.

IV. Revenir a la création de la table AST (étape I).

2.1.7 Améliorations par des travaux postérieurs : différentes formules
de calcul de similarité des distributions lexicales

La concept d’appariement des mots, basé sur la comparaison de leurs dis-
tributions, est repris non seulement par les travaux sur I'alignement des phrases
mais aussi par des chercheurs travaillant sur I’alignement des mots. Ainsi, de nom-
breuses formules ont été proposées depuis pour le calcul de la similarité des dis-
tributions lexicales. Des évaluations et comparaisons de ces formules ont méme
été réalisées par Matsumoto et al dans Matsumoto & Utsuro (2000).

Nous présentons maintenant les principales méthodes de calcul de similarité.

58



2.1. Méthode basée sur les informations de correspondance lexicale

Méthode de Kay

La méthode de calcul de similarité de Kay utilise, comme nous venons de le
voir, le coefficient de Dice.

Soient m, et my, les mots considérés, freq(x) la fréquence du mot x, et
freq(x, y) la fréquence de co-occurrence des mots x et y apparaissant
dans les mémes perles.

2-freq(mg, mp)
freq(myg) + freq(my)

similarité =

Méthode de Gale

Gale & Church (1991) présentent une autre méthode de calcul de similarité.
Soient :
N = nombre total de perles
a = freq(mg, my)
b = freq(mg) — freq(mg, my)
¢ = freq(my,) — freq(mg, myp)

d=N-a-b-c.

(ad — bc)?
(a+b)a+c)(b+d)(c+d)
(ad - bc)?
freq(mg)freq(my) (N —freq(mg)) (N —freq(myp))

similarité

Mais ces deux méthodes produisent, d’apres Utsuro et al. (1994), des résultats
assez proches.

Méthode de BACCS

Dans le systeme d’alignement adapté au japonais BACCS (Bilingual Aligned
Corpus Construction System, voir la section 2.6.3), la similarité des mots m, et
my, est calculée a 'aide d’'une matrice appelée matrice de contingence (Fung &
Church, 1994).

La matrice est constituée de quatre cases comme représenté dans le ta-
bleau 2.1 (voir page suivante). Les cases prennent les valeurs a, b, c et d, définies
dans la description de la méthode de Gale présentée précédemment.

Si les mots m, et my, sont des traductions mutuelles, la valeur a sera élevée
alors que b et c seront de petites valeurs. En revanche, si les mots m, et my, sont
des mots n'ayant aucun rapport, a sera de faible valeur tandis que celles de b et
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| ma
m,| a b
c d

TAB. 2.1 — Matrice de contingence

¢ seront élevées. Pour refléter plus précisément ces différentes conditions, I'infor-
mation mutuelle est introduite :

prob(mg, mp)
prob(mg)prob(my)

Chacune de ces probabilités est calculée comme suit :
Soit M=a+b+c+d.

b _a+c
prob(mg) = M

b _a+b
pro (mb)—v

a
prob(mg, mp) = U

Linformation mutuelle étant moins fiable lorsque le nombre d’occurrences
est restreint, on introduit le ¢-score afin d’évaluer sa fiabilité :

 » Prob(ma, my) — prob(ma)prob(my)

ﬁPI’Ob(ma, myp)

La relation traductionnelle de ces mots est donc évaluée a partir de ces deux
valeurs, information mutuelle et ¢-score. Linformation mutuelle insignifiante est
alors filtrée par le t-score.

Amélioration du coefficient de Dice

La méthode proposée par Kitamura & Matsumoto (1997) présentée dans la
section « Alignement des expressions avec les textes japonais » au § 1.5.2, utilise
pour le calcul de la similarité des expressions, le coefficient de Dice avec une amé-
lioration consistant en la prise en compte du poids représentant la fréquence des
co-occurrences.

Les auteurs comparent d’abord les méthodes basées sur le coefficient de Dice
et sur 'information mutuelle, et tirent comme conclusion que la meilleure per-
formance est celle basée sur le coefficient de Dice. Cette meilleure efficacité du
coefficient de Dice est également signalée par d’autres chercheurs tels que Omori
et al. (1996) et Smadja et al. (1996). En effet, comme il a été affirmé dans Dagan
etal. (1993), Haruno et al. (1996) et Omori et al. (1996), 'information mutuelle im-
pose comme condition que les paires de candidats doivent avoir une fréquence
suffisante pour que les résultats soient corrects.
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Néanmoins, le calcul basé sur le coefficient de Dice a également comme défaut
de ne pas pouvoir refléter le nombre de phrases ot les candidats apparaissent. Par
exemple, deux chaines de mots apparaissant deux fois dans les méme perles au-
raient la similarité maximum 1, tout comme deux chaines apparaissant cent fois
dans les méme perles. Cependant, la possibilité de correspondance est, d’apres
leur étude, plus élevée pour les candidats de fréquence cent que pour ceux de fré-
quence deux.

Ainsi, Kitamura et Matsumoto introduisent le poids reflétant la fréquence des
co-occurrences. La formule proposée est comme suit.

Soient e, et ej, les expressions considérées et p(freq(eg, ep)) le poids basé sur
la fréquence des co-occurrences.

2-freq(eq, ep)

sim(eq, ep) = p(freq(eq, ep)) - freq(eq) +freq(ep)

2.1.8 Caractéristiques de ces méthodes : avantages et inconvénients
Point faible de 'appariement des mots basé sur la distribution

Le probleme de I'appariement des mots basé sur la distribution est qu’il ne
peut fournir que des résultats grossiers et surtout partiellement erronés, bien que
considérés comme suffisants pour aligner des phrases.

Néanmoins, les mots de fréquence faible, notamment ceux de fréquence 1, ont
parfois une influence non négligeable sur les résultats d’alignements de phrases.
En effet, ce sont les mots les plus difficiles a aligner pour ces méthodes.

Par exemple, si les mots « ordinateur » et « comptoir » sont de fréquence 1 et
apparaissent dans la méme phrase francaise et que la phrase anglaise alignée avec
elle contient un mot de fréquence 1, « computer », il est impossible de savoir lequel
des deux correspond a ce mot anglais. Ce que Tsuji et al. (2000) appellent situation
de détermination impossible.

Afin d’améliorer les techniques d’alignement des mots, ils ont étudié les ca-
ractéristiques des mots de fréquence faible dans les corpus dans le cadre de re-
cherches sur 'extraction automatique de lexiques bilingues. Cette étude a montré
que la suppression des mots figurant déja dans les dictionnaires et la lemmati-
sation des mots anglais étaient insuffisantes pour améliorer les situations de dé-
termination impossible, et que les méthodes statistiques basées sur les distribu-
tions lexicales étaient de maniere générale insuffisantes, nécessitant donc I'em-
ploi d’autres techniques, comme par exemple la création de regles de traduction
au niveau des caracteres ou encore un pré-alignement plus précis.

Lorsqu’un texte contient beaucoup de mots de fréquence faible, I’aligneur uti-
lisant une méthode d’appariement des mots basée sur la distribution ne réussit a
mettre en correspondance que peu de mots, d’ou un alignement de phrases éga-
lement tres limité.
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Indépendance par rapport aux langues a traiter ?

Cet algorithme est caractérisé par I'utilisation unique d’informations internes.
D’apres les auteurs, cette stratégie a comme avantage une indépendance vis-a-vis
des langues a traiter. En effet, ils ont réussi a développer des étapes morpholo-
gique et de recherche des correspondances en général, sans recourir a un diction-
naire ou a une liste de connaissances linguistiques quelconque.

Cependant, cette prétention d’étre applicable a toute langue fait I'impasse sur
toute une catégorie de langues. En effet, la premiére opération élémentaire d’ex-
traction des mots est basée sur I'existence de séparateurs graphiques. Or certaines
langues, comme le japonais, ne possedent pas de signes permettant de segmenter
les phrases a priori.

Bien que l'introduction de certaines connaissances linguistiques soit béné-
fique voire indispensable, 'idée générale des travaux de Kay est intéressante et
performante, dans la mesure ol les moyens extérieurs tels que des dictionnaires
bi/multilingues ou des analyseurs morphologiques n’existent pas encore pour
toutes les langues et surtout pour toutes les paires de langues.

Si certains considérent cet algorithme comme une méthode probabiliste, il est
possible de trouver assez facilement des justifications linguistiques. En effet, le
sens principal d'un mot graphique est généralement porté par les radicaux, les
suffixes représentant la fonction grammaticale — ou du moins des informations
« secondaires » — telle que le nombre ou le genre (quoique les affixes, éléments
un peu délicats, puissent modifier le sens principal). Si bien que leur méthode de
reconnaissance des formes de base — trouver des chaines préfixales (ou parfois
suffixales) des formes effectives de maniere a rassembler plusieurs formes effec-
tives sous une méme forme de base —, est tout a fait logique et évoque méme les
travaux des linguistes distributionalistes.

2.2 Meéthodes d’alignement basées sur la corrélation des
longueurs

Nous nous intéressons a présent au deuxiéme type de méthodes d’alignement,
celles basées sur la corrélation des longueurs, qui a engendré beaucoup de tech-
niques dérivées.

Ce sont des méthodes dérivées de 1'étude de Brown et al. (1991) (méthode de
Brown ci-apres) ainsi que de celle de Gale & Church (1993) (méthode de Gale ci-
apres). Cette idée d’alignement selon les longueurs a tout d’abord été présentée
par I'article de Brown et al. (1990) dans le cadre de travaux sur la traduction auto-
matique. Les auteurs y présentent tres brievement la méthode utilisée pour aligner
les phrases du Hansard, actes du parlement canadien, en vue de la spécification
des parametres du modeéle de traduction.

Contrairement aux créateurs de la méthode précédente — méthode basée sur
les informations de correspondance lexicale, cf. section 2.1 —, ils ne font aucune
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hypothese sur le contenu des phrases, mais ils utilisent comme point de départ le
fait que les longueurs de phrases du texte original ont un rapport logique avec
celles des phrases traduites. En d’autres termes, a des phrases longues corres-
pondent des phrases longues et des phrases courtes sont traduites par des phrases
courtes. En représentant la longueur d'une phrase par son nombre de mots ou de
caracteres, les auteurs construisent un modele probabiliste et une mesure de dis-
similarité entre les phrases a aligner.

Brown, Lai et Mercer utilisent des modeles de Markov cachés. Gale et Church
proposent quant a eux une méthode consistant a trouver ’alignement optimal qui
minimise la mesure de dissimilarité cumulée sur I'’ensemble du texte par un calcul
basé sur un algorithme classique de programmation dynamique.

Nous allons maintenant étudier les grandes lignes de fonctionnement, en te-
nant compte des différences entre ces deux algorithmes. Nous aborderons en-
suite les travaux de Wu (1994), exemple d’adaptation a une langue non indo-
européenne. Enfin '’étude se terminera par I’analyse des avantages et des incon-
vénients de ces méthodes.

2.2.1 Description de la méthode

La méthode de Brown, ainsi que celle de Gale, réalisent toutes deux le traite-
ment en deux opérations : un pré-alignement grossier — c’est-a-dire un alignement
au niveau section ou paragraphe — puis I'alignement des phrases a proprement
parler.

Pré-alignement

On considere les indices de section tels que les titres conventionnels ou les
signes typographiques comme points d’ancrage.

Méthode de Brown La méthode de Brown distingue d’abord ces points d’an-
crage en deux types : petite ancre et grande ancre (minor et major en anglais). En
général, les grandes ancres sont systématiquement traduites et les petites ancres
sont parfois omises dans la/les traduction(s). L'alignement des points d’ancrage
est ensuite réalisé en deux passages, le premier alignant les grandes ancres et le se-
cond les petites ancres. Au premier passage, on assigne a tous les couples possibles
de grandes ancres des deux textes un cotit compris entre 0 et 10 selon la similarité
des deux séquences de caracteres, la similarité maximum étant représentée par
un colt nul. On réalise ensuite un alignement en considérant la minimisation de
ce colit comme un probléme standard de programmation dynamique. Le premier
passage transforme les textes d’entrée en une séquence de sections situées entre
deux grandes ancres alignées. Au second passage, on compte le nombre de pe-
tites ancres de chaque section afin d’éliminer celles pour lesquelles le nombre et
I'ordre des petites ancres dans les deux textes d’entrée différent. Cette opération
rejette environ 10% des données de chaque texte d’entrée.
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Méthode de Gale La méthode de Gale propose un alignement automatique de
paragraphes balisés par des ancres, mais elle doit étre suivie d'une vérification ma-
nuelle. Les auteurs mentionnent a la fin une possibilité d’amélioration par l'utili-
sation d’'un algorithme plus élaboré pour I'alignement de paragraphes. L'amélio-
ration proposée consiste en une distinction des ancres en deux types : dur (hard
en anglais) et mou (soft). Les ancres dures doivent se trouver en nombre égal dans
les deux textes d’entrée et elles ne peuvent pas étre modifiées. En revanche, on
peut déplacer les ancres molles si nécessaire tout en respectant la contrainte éta-
blie par les ancres dures. Ainsi, on pourra explorer la totalité des données sans étre
obligé d’en abandonner une partie si certaines ancres ne correspondent pas dans
les deux textes d’entrée.

Alignement de phrases

Cette étape est dédiée al'alignement des phrases contenues entre deux ancres.
Brown réalise cette opération a ’aide d'un modeéle de Markov caché et Gale par
une méthode de programmation dynamique.

Méthode de Brown La méthode de Brown définit le texte T; écrit dans la langue
[ comme une simple séquence de longueurs de phrases n; (nombre de mots gra-
phiques), balisée éventuellement par des marqueurs de paragraphe — retour cha-
riot ;. Par exemple, un corpus paralléle composé d'une part d'un texte en francais
constitué de trois phrases contenant respectivement 19, 20 et 8 mots graphiques,
se terminant par un retour chariot, et d’autre part d'un texte en anglais constitué
de trois phrases contenant respectivement 17, 25 et 12 mots graphiques, se termi-
nant par un retour chariot, est représenté comme suit :

Tf : 19f20f8f‘ff
T,:17,25,412,9,

On appelle « perle » 'ensemble des phrases et des marqueurs de paragraphe ali-
gnés.

Les auteurs posent comme hypothese qu'une phrase dans une langue corres-
pond a zéro, une ou deux phrases dans l'autre langue. Ainsi, huit types de perle
sont possibles. Par exemple, dans le cas d'un alignement francais-anglais, nous
avons les huit possibilités de perle suivantes :

— perle-fa: une phrase francaise et une phrase anglaise;

— perle-f: une phrase francaise et aucune phrase anglaise;

— perle-a: aucune phrase francaise et une phrase anglaise;

— perle-ffa: deux phrases francaises et une phrase anglaise;

— perle-faa: une phrase francaise et deux phrases anglaises;

- perle-Y¢ : un marqueur de paragraphe frangais et aucun marqueur anglais;
— perle-9, : aucun marqueur de paragraphe francais et un marqueur anglais;
- perle-Y¢Y, : un marqueur de paragraphe frangais et un marqueur anglais.
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Un alignement est donc une séquence de certaines de ces huit perles repré-
sentant des phrases et des marqueurs de paragraphe. Si I’alignement correct des
textes d’exemple est :

{ (1% phrase francaise - 19 fr 1¢™ phrase anglaise - 17,),

(2°M€ et 3°™M¢ phrases frangaises - 2078 ¢, 2°° phrase anglaise - 25,),
(3°™M€ phrase anglaise - 12,),

(marqueur de paragraphe - 4 ¢, marqueur de paragraphe - {,) }

il est représenté comme :
(perle-fa, perle-ffa, perle-a, perle-4¢9,).

La séquence de perles représentant 1'alignement valide est générée par deux
processus aléatoires : le premier est la génération des perles et le second le calcul
de la probabilité de chacune des perles considérées en fonction des longueurs des
phrases qu’elle contient.

Ces deux processus constituent un modele de Markov caché.

Méthode de Gale La longueur des phrases est mesurée en terme de nombre de
caracteres, par contraste avec la méthode précédente qui la mesure par le nombre
de mots graphiques. Les auteurs justifient leur choix par le fait qu’ils ont obtenu
de moins bons résultats avec la version « mots » qu’avec la version « caracteres ».
Cette différence provient, d’aprés eux, du nombre plus élevé de caracteres (dans
leur étude, lalongueur moyenne d'une phrase est de 117 caractéres contre 17 mots
seulement).

Pour I'hypothése des combinaisons possibles de phrases a aligner, Gale ajoute
aux cinq possibilités proposées par Brown, une autre combinaison constituée de
deux phrases de chaque texte. Il s’agit de la situation ol la premiére phrase du
texte A et la premiere phrase du texte B ne sont pas des traductions mutuelles,
ni les deuxiemes phrases des deux textes, mais ou 'ensemble de la premiére et
de la deuxiéme phrase du texte A constitue une traduction de 'ensemble de la
premiere et de la deuxieme phrase du texte B. Ainsi, Gale définit les six modéles
de traduction suivants :

1. substitution (1-1);
2. suppression (1-0);
3. insertion (0-1);

4. contraction (2-1);
5. expansion (1-2);
6. fusion (2-2).

En s’appuyant sur cette hypothese, les opérations se déroulent comme suit :

— Soit D(i, j) le meilleur score entre les phrases Py, ..., P; et leurs traductions
T1,..., Tj, initialement D(i, j) :=0

65



2. ETAT DE L'ART : METHODES D’ALIGNEMENT DES PHRASES

66

— Pour chaque paire de paragraphes alignés,
considérer toutes les possibilités de couples constitués d'une phrase du
texte de base, P; (1 <i < I), etd'une phrase du texte enregard, T; (1< j < J);

1. calculer pour chaque couple (P;, T;) le cott de chacun des six modeles
al’aide de la fonction d.
La fonction d(x, y1; X2, y2) est basée sur un modele probabiliste qui
produit a partir de leurs longueurs et de la probabilité du modele de
traduction qui les connecte, une approximation de la probabilité que
les deux segments de chaque texte considéré soient des traductions
mutuelles :

a) d(x1,y1;0,0) donne le cofit de la substitution de x; avec y; ;

b) d(x1,0;0,0) donne le cotit de la suppression de x; ;

c) d(0,y1;0,0) donne le cotit de I'insertion de y ;

d) d(x1,y1;x2,0) donne le cotit de la contraction de x; et x, en y; ;
e) d(x1,y1;0,y2) donne le cotit de 'expansion de x; en y; et y»;

f) d(x1,y1;%2,y2) donne le colit de la fusion de x; et x, correspon-
dant al’ensemble y; et y»;
2. assigner a chaque couple (P;, T}) le meilleure score jusqu’au point (i, j)
al’aide de la fonction D.
La fonction D(i, j) calcule le minimum des six cas de modeéle :

D(i-1,j-1) + d(x1,0,0)

D(i-1,/) +  d(x1,0;0,0)

Co D(,j-1) + d(0,y1;0,0)
DH=mng by 5 i)+ d,yxe0)
D(i-1,j-2) + d(x1,y1;0,¥2)

D(i-2,j-2) + d(x1,y1;%2,¥2)

3. déterminer la séquence de couples ayant le meilleur score, représen-
tant un alignement valide.

2.2.2 Adaptation de I’algorithme a I’alignement avec les textes chinois

Wu (1994) présente dans la premiere partie de son article le résultat de I’adap-
tation des méthodes statistiques basées sur la corrélation des longueurs a l’aligne-
ment avec des textes chinois.

Il part de la remarque qu’en dépit des créateurs qui proclament le caractere in-
dépendant de leur méthode vis-a-vis des langues considérées, la correspondance
des longueurs semble plutot relever de relations historiques entre les langues ali-
gnées. En effet, pour les langues d'une méme famille, leur parenté explique la cor-
respondance des longueurs aussi bien sur le plan lexical que syntaxique. Il a donc
décidé de vérifier si la corrélation pouvait se généraliser a des langues non pa-
rentes comme |’anglais et le chinois.
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Etant donné I'absence de séparateurs graphiques, Wu mesure la longueur des
phrases en terme de nombre de caractéres comme Gale. Il définit d’abord la no-
tion de « nombre de caracteres » pour les chaines chinoises : 1a plupart des textes
chinois contiennent non seulement des caracteres chinois mais aussi des mots an-
glais — tels que noms propres et abréviations — en alphabet latin. Les caracteres chi-
nois sont comptés comme de longueur 2, et les caracteres anglais et les signes de
ponctuation comme de longueur 1. Il explique ensuite que cette regle correspond
au nombre d’octets des textes stockés dans I'encodage hybride anglais-chinois
connu sous le nom de Big 5. Mais '’encodage est un probléme purement matériel,
qui n’apporte aucune justification aux questions linguistiques de ce genre. Cette
regle peut tout de méme étre justifiée linguistiquement, les caracteres chinois for-
mant un mot généralement avec seulement un ou deux caracteres, tandis que les
mots anglais sont constitués de beaucoup plus de caracteéres alphabétiques, ce qui
entrainerait, si on les comptait de la méme facon, une incohérence trop grande
entre les longueurs des phrases avec des mots anglais et celles des phrases qui
n’en contiennent aucun.

Bien que la relation des longueurs soit moins évidente pour les textes paral-
leles anglais-chinois que pour ceux des langues parentes, le résultat de la méthode
purement statistique basée sur la corrélation des longueurs est trés satisfaisant.

Le programme est néanmoins sensible aux paragraphes relativement longs
contenant beaucoup de phrases notamment de longueur similaire, ce qui consti-
tue la cause de la plupart des erreurs. Wu propose dans la seconde partie du méme
article une amélioration de la méthode qui résout ce probleme via I’exploitation
d’'informations lexicales.

2.2.3 Caractéristiques de 'algorithme : avantages et inconvénients

Par opposition a la méthode de Kay que Brown et Gale critiquent tous les deux
pour sa complexité de calcul, leurs algorithmes sont avant tout caractérisés par la
simplicité donc la rapidité de calcul.

Néanmoins, comme ils le reconnaissent eux-mémes, ils sont moins précis,
n’alignant que partiellement les données. Comme nous l’avons vu, aussi bien la
méthode de Brown que celle de Gale abandonnent une partie des données o1 une
incohérence entre les deux textes d’entrée a été constatée. Ce défaut est néan-
moins défendu par leurs créateurs qui considerent que de nombreuses applica-
tions ne nécessitent qu'un alignement partiel.

Par ailleurs, comme l'indiquent les critiques de Simard et al. (1992) et Wu
(1994), le résultat de cette méthode devient beaucoup plus mauvais dés que
la situation de I'alignement se complique un peu. En effet, lorsque deux para-
graphes paralleles considérés contiennent des nombres de phrases différents, on
doit supposer que la traduction de certaines phrases a été omise ou qu'une/des
nouvelle(s) phrase(s) ont été ajoutées par le traducteur, ou encore qu’il a réa-
lisé une/des contraction(s) ou une/des expansion(s). Cependant, le programme
échoue tres facilement dans I'alignement de ce type de paragraphe, en mettant en
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correspondance la totalité des phrases de cette partie sensible, car il est perturbé
par quelques contractions ou expansions incorrectement réalisées.

Comme Simard et Wu, beaucoup de chercheurs attirés par cette méthode ex-
trémement simple, ont poursuivi leurs travaux en cherchant a améliorer cette fai-
blesse, souvent par I'introduction de I'exploitation d’informations lexicales. Nous
allons examiner ces travaux dérivés dans la section suivante.

2.3 Méthodes avec amélioration par exploitation
d’informations lexicales

Afin d’améliorer le plus grand défaut des méthodes économiques d’aligne-
ment basées sur la corrélation des longueurs, dont la sensibilité aux paragraphes
relativement longs et contenant beaucoup de phrases est trop élevée, beaucoup
de chercheurs exploitent des informations lexicales de différentes manieres.

On trouve également des améliorations de la méthode de Kay, basée sur I'ap-
pariement lexical, par utilisation d’'informations extérieures, en particulier des
dictionnaires bilingues.

Nous nous intéressons dans cette section a ces améliorations. Nous allons
d’abord étudier celles qui utilisent des éléments appelés « cognates » introduits
pour la premiére fois par Simard et al. (1992). Nous passerons ensuite a la présen-
tation de deux autres types d’améliorations : la méthode proposée par Wu (1994)
qui utilise un ancrage supplémentaire a I'aide d’'une liste de mots clés, et la mé-
thode de Debili & Sammouda (1992) qui propose l'utilisation d’'un dictionnaire
bilingue pour le calcul de similarité des phrases dans un algorithme de type Kay.
Enfin, I'étude se terminera par une discussion sur les avantages et les inconvé-
nients de ces méthodes.

2.3.1 Amélioration introduisant la notion de « cognats »

Comme nous I'avons vu précédemment, tout en considérant la méthode ba-
sée sur la corrélation des longueurs comme une méthode simple et performante,
Simard et al. (1992) font remarquer sa faiblesse qui apparait des que le probleme
devient un peu compliqué. Ils supposent alors que l'introduction de certaines
connaissances linguistiques aiderait probablement la résolution de ce probleme.
IIs déduisent de leur intuition que la notion de « cognats » pourrait fournir une
telle source de connaissances pour un cofit minimal. Les cognats sont présen-
tés comme des chaines de caracteres identiques, ou proches graphiquement, se
trouvant dans les lexiques de langues ayant une relation historique plus ou moins
étroite.

Leur amélioration consiste a calculer la « cognacité » (cognateness en anglais)
des phrases en s’appuyant sur la conjecture : la relation de traduction entre deux
phrases dans des langues différentes et leur cognacité sont corrélées, c’est-a-dire
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qu'une paire de phrases qui sont des traductions mutuelles contient beaucoup
plus de cognats qu'une paire aléatoire de phrases.

Nous allons maintenant étudier plus précisément ce qu’est un cognat et com-
ment les détecter dans les corpus paralléles. Nous passerons ensuite a I'exposé des
méthodes pour introduire la cognacité en vue d’améliorer ’alignement.

Cognats et transfuges

Le terme anglais cognates désigne d’apres le glossaire (Bearth, 2003) les « mots
apparentés ». On les appelle également « cognats » en francais, terme qui constitue
lui-méme un exemple de cognat!

Cette notion est étudiée par exemple dans le cadre de la linguistique compara-
tive ou la théorie de la traduction, en particulier sur les false cognates qu’on appelle
en francais mais aussi en anglais « faux amis ».

Dans l'article de Simard et al. (1992), on trouve la définition :

« Informally speaking, cognates are pairs of tokens of different lan-
guages which share "obvious" phonological or orthographic and se-
mantic properties, with the result that they are likely to be used as
mutual translations. The pairs generation/génération and error/erreur
constitute typical examples for English and French. »

Les auteurs ajoutent ensuite leur extension de cette définition en vue de I'aligne-
ment :

« One might want to extend the notion so as to include such things
as proper nouns (Paris; London and Londres), numerical expressions
and even punctuation (question marks, parentheses, etc.). »

Ces extensions de cognats, invariants a la traduction, sont appelés transfuges par
Langé & Gaussier (1995).

Détection des cognats dans Simard

Simard et al. décrivent un algorithme de reconnaissance des cognats comme
suit :

Soit S; et S, un paire de phrases.
— création des listes T} et T» de mots t de chaque phrase;
— comparaison des éléments des deux listes. Soient deux candidats ¢; et £, des
listes de mots respectivement 17 et T ;
- catégorisation des éléments des listes.  est un candidat pour une paire de
cognat, s'il correspond a 'une des catégories suivantes :

1. t est entierement composé de lettres et de chiffres et contient au
moins un chiffre;

2. t est exclusivement composé de lettres et contient au moins quatre
lettres;
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3. testun caractere de ponctuation simple.
— 1 et tp sont cognats si et seulement si

1. les deux appartiennent a la catégorie 1 ou 3 et qu’ils sont complete-
ment identiques;

2. les deux appartiennent a la catégorie 2 et qu’ils ont leurs quatre pre-
miers caracteéres identiques.

Ainsi, pour détecter une paire de cognats, Simard définit la sous-chaine com-
mune maximale comme une sous-chaine initiale contenant au moins quatre
lettres. Mais, il existe également d’autres méthodes de comparaison des chaines.

Autres méthodes de détection des cognats

Borin (1998) qui a étudié I'efficacité de différents types de méthodes de com-
paraison de chaines pour détecter les cognats, cite des méthodes comparant les
sous-chaines, outre initiales comme Simard, finales (Tiedemann, 1991) ou de po-
sition libre (Zhang & Kim, 1990).

Borin parle également des méthodes utilisant des connaissances linguistiques
plus sophistiquées, en particulier celle de Covington (1996). La méthode consiste
en un calcul des cotts d’alignement entre deux chaines, qui représente la possi-
bilité pour ces chaines de former des cognats. Les cofits sont attribués selon des
regles de nature phonologique. Le tableau 2.2 montre une partie de ces regles.

C (consonne) avec C identique 0
V (voyelle) avec V identique 5
V breve avec V longue, ou V avec S (semi-voyelle) 10
V avec V différente 30
C avec C différente 60

TAB. 2.2 — Régles d’attribution des cofits

D’apres les études de Borin, cette méthode utilisant des connaissances linguis-
tiques, ne produit pas, contrairement aux attentes de 1'auteur, de résultats plus
corrects que les méthodes par simple comparaison des caracteres.

Parmi les méthodes simples, il en existe également qui calculent de maniére
plus complexe le cotit pour définir une méthode plus précise de détection des
cognats. Mettant en doute 'efficacité d'une simple comparaison de n-grammes,
Kraif (1999, 2001) propose le calcul du rapport entre les longueurs des mots et
celles des sous-chaines maximales communes (SCM ci-apres) a I'instar de la mé-
thode de comparaison des chaines de Debili et Sammouda (décrite dans la section
2.3.2), qui autorise les sauts. Par exemple, la longueur de la sous-chaine des mots
docteur/dottore (italien) selon les méthodes précédemment décrites est de 2, tan-
dis qu’avec la méthode de SCM autorisant les ruptures, elle estde2+1+1 =4 (do
+t+1).
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Mais cette méthode ne tenant pas compte de la combinaison des sous-
chaines, elle risquait de générer beaucoup de bruit. Kraif a donc créé une ver-
sion plus contraignante n’autorisant que les sous-chaines quasiment paralleles,
c’est-a-dire celles qui n'ont que des décrochements (insertion ou suppression)
isolés entourés de caracteres identiques et non pas des décrochements consécu-
tifs. Ainsi, « pragmatique » qui est entierement inclus dans « paradigmatique » n’est
pas considéré comme une sous-chaine, car « di » représente deux décrochements
consécutifs’.

Le rapport r entre les longueurs des mots et celles des SCM ainsi calculées, est
obtenu comme suit :

soit M, et M, la paire de mots considérée,

L(SCM)
max(L(M), L(M))

r(My, Mp) =
ol L(m) estlalongueur de la chaine de caracteres m.

Exploitation des cognats dans ’alignement

N’ayant pas obtenu de meilleurs résultats par une méthode d’alignement ex-
ploitant uniquement les cognats, Simard et al. introduisent la cognacité unique-
ment dans les situations o1 la méthode basée sur la corrélation des longueurs pré-
sente des problemes pour aligner les phrases.

Leur méthode procéde en deux passages : le premier passage est essentielle-
ment identique a la méthode de Gale, excepté le fait que le résultat est consti-
tué d’'une liste des meilleurs alignements et non du meilleur alignement unique-
ment. Si le résultat du premier passage ne permet pas de choisir une solution
unique, le programme réalise alors un second passage et utilise la fonction de cal-
cul des scores basée sur les cognacités de phrases, qui remplace celle basée sur
les longueurs de phrases. La cognacité y de la paire de phrases P; et P, est définie

comme :
c

Y= (n+m)

2

ol n et m sont les nombres de mots des phrases P; et P, et ¢ le nombre maximum
de paires de cognats réalisables sans utiliser deux fois le méme mot.

La notion de cognacité est exploitée également pour 'amélioration d’ancrage
par Langlais (Langlais, 1997 ; Langlais & El-Beze, 1997), Kraif (1999, 2001) ainsi que
Simard & Plamondon (1998). Ces méthodes sont basées sur des algorithmes de
derniére génération qui combinent de maniere beaucoup plus stratégique les mé-
thodes existantes qui utilisent des informations différentes telles que longueurs,
cognats ou distribution lexicale. Nous étudierons ces méthodes dans la section
2.4.

ILe «a» est lui autorisé car étant une insertion isolée.
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2.3.2 Méthodes proposées par Wu et par Debili et Sammouda
Méthode de Wu

Lapplication de la méthode de Gale a I'alignement de textes anglais-chinois
montre la performance de la méthode méme pour un couple de langues non pa-
rentes. Cependant, le programme échoue tres facilement dans I'alignement des
parties sensibles, comme par exemple les paragraphes contenant des nombres
différents de phrases. Afin de résoudre ce probléme, Wu utilise non seulement les
longueurs mais aussi des criteres lexicaux pour le calcul des probabilités d’aligne-
ment de deux phrases.

L'équation 2.1, proposée par Gale (cf. section 2.2.1), ne tient compte que des
longueurs :

Pr(Ly = La|Ly, L) = Pr(Ly = Lolly, Io) 2.1

ol L} = L, est une paire de phrases constituée d’'une phrase de
chaque texte d’entrée L; et Ly, et [; et I, sont leurs longueurs en terme
de nombre de caracteres.

Cette équation est remplacée par une nouvelle (2.2), prenant en compte les occur-
rences des mots d’'une liste prédéfinie :

Pr(Ly = Lz|Ly,Ly) = Pr(Ly = La|ly, bp, v1, wy,..., Up, Wy) (2.2)

oll v; et w; sont les valeurs relatives a 'occurrence dans les phrases
L, et Ly, respectivement du mot clé anglais; et du mot clé chinois;
constituant une entrée de la liste prédéfinie.

Afin de ne pas trop nuire au caractéere économique de la méthode, les mots
clés de la liste doivent étre restreints au strict minimum tout en possédant une
efficacité suffisante pour réaliser correctement un alignement que la méthode ba-
sée sur la corrélation des longueurs seule ne permet pas d’obtenir. La liste a donc
été créée en sélectionnant les mots qui vérifient les conditions suivantes :

1. les mots clés doivent étre extrémement fiables pour éviter de mauvaises as-
sociations sources de bruit supplémentaire ;

2. les mots clés doivent avoir une fréquence élevée pour réduire les calculs in-
utiles que provoqueraient des mots clés de fréquence nulle.

Méthode de Debili et Sammouda

Les grandes lignes de la méthode proposée dans Debili & Sammouda (1992)
sont les suivantes.
Soient Tr et Ty les textes d’entrée,

— appariement des phrases :
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1. comparaison de la phrase F; avec toutes les phrases de la zone censée
contenir la phrase A, recherchée et inversement, comparaison de A;
avec toutes les phrases de la zone qui lui est associée? ;

a) appariement des mots de F; et A;;

i. comparaison de chacun des mots de F; avec tous les mots de
Aj;
A. comparaison des mots f; et a; (précisée ci-dessous);

B. inscription a la position (s, f) de la matrice Matmot de la
note obtenue par comparaison;

ii. détermination de la meilleure note pour la ligne s dans Mat-
mot ;

iii. détermination de la meilleure note pour la colonne ¢ dans
Matmot;

b) calcul de la note reflétant la proximité des phrases comparées. La
note est basée sur trois points : appariement des mots qui com-
posent les phrases, longueurs des mots appariés et séquentialité
de ces mots;

2. si F; et Aj sont mutuellement la meilleure traduction 'une de l'autre,
alors leur appariement est retenu.

Les comparaisons de mots (étape 1(a)iA de 'algorithme) sont établies a 'aide
d'un dictionnaire de transfert de mots simples. Pour calculer la note N des mots
fs et a;, fs est comparé a chacune des traductions f} ; de a; obtenues par consul-
tation du dictionnaire, et a; est comparé a chacune des traductions ay s de f.

Chaque comparaison de mots se traduit par une note. Elle est obtenue par la
formule de comparaison de chaines suivante :

L) - L(e)| | R

Y i (2.3)

Lic))+L(c) | (3

N=

ol L(c) est la taille en nombre de caracteres de la chaine c, et n(f) le nombre de
sous-chalnes maximales communes de longueur t.

Supposons que N¢_, soit la meilleure note obtenue dans le sens francais-
anglais et N,y dans le sens contraire. La note globale est alors obtenue en ad-
ditionnant Ny_, et Ng_¢.

Considérons un exemple.
Soient « ministere » et « minister » deux chaines de caracteres a comparer appar-
tenant respectivement a la phrase francaise et a la phrase anglaise considérées.
Lopération de comparaison se déroule comme suit :

2Ne sont considérés dans cette version de I'algorithme que des appariements 1-1.
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1. Consultation du dictionnaire.
Lentrée « ministere » contient comme traductions :
— agency
— crown
— department
— ministry
— office
et « minister » contient :

— ministre
— pasteur
— secrétaire

2. Comparaison de la chaine francaise « ministére » avec chacune des traduc-
tions de la chaine anglaise « minister ». La meilleure note est obtenue avec
le mot « ministre » :

19 -8l
Ny_q=|1-——|-(6°+2%) =37,647
9+8

3. Comparaison de la chaine anglaise « minister » avec chacune des traduc-
tions de la chaine frangaise « ministere ». La meilleure note est obtenue avec
le mot « ministry » :

18 -8l

1-——

N, =
a-f 8+8

- (6% +1%) =37,000

4. Calcul de la note globale en additionnant les deux meilleures notes, soit :

N=Np_q+Ng_f = 74,647

2.3.3 Avantages et inconvénients des méthodes

Lanotion de cognats améliore de manieére simple et économique les méthodes
statistiques qui n’utilisent aucune information lexicale.

Bien que l'article de Church et al. (1993) mentionne I'obtention de résultats
intéressants lors de l'alignement des textes anglais-japonais, I'efficacité des mé-
thodes basées sur les cognats est trés limitée lors du traitement des langues non
apparentées par rapport aux cas ol il s’agit d’aligner des textes dans des langues
appartenant a la méme famille. La tentative de Wu semblait indiquer la direction
a prendre pour donner un caractére plus universel a ces méthodes. Cependant,
son souhait de constituer une liste optimale n’était pas compatible avec I’amélio-
ration de la portabilité de I'algorithme. Ainsi, Wu n’a pas apporté d’amélioration
plus universelle que celle réalisée par les cognats.

Quant a la proposition de Debili et Sammouda, leur méthode de vérification
bi-directionnelle de traduction est trés intéressante, ce qui n'empéche pas pour
autant de se demander si une telle précision est vraiment nécessaire pour I'appa-
riement grossier des mots dans le cadre d'un alignement de phrases.
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L'amélioration des méthodes d’alignement statistiques s’est poursuivie en-
suite dans la direction d'une recherche d’équilibre entre robustesse et résolu-
tion. Plusieurs chercheurs ont conclu que la solution résidait dans la combinai-
son beaucoup plus stratégique de méthodes existantes qui utilisent des informa-
tions différentes telles que longueurs, cognats ou distribution lexicale, formant
ainsi une nouvelle classe d’algorithmes de derniére génération, algorithmes que
nous allons aborder dans la section suivante.

2.4 Méthodes combinées

Nous nous intéressons dans cette section aux méthodes combinées. Elles sont
le fruit de travaux récents qui combinent plusieurs techniques existantes, repré-
sentant elles-mémes une sorte de panorama de |'état de 'art de ’alignement des
phrases.

Nous allons commencer par la présentation de la méthode proposée par Lan-
glais (Langlais, 1997 ; Langlais & El-Beze, 1997) avant d’aborder celle proposée par
Simard & Plamondon (1998). Aprés 'examen de la technique de Kraif (1999, 2001),
I'étude se terminera par une discussion sur les avantages et les faiblesses de ces
nouvelles méthodes.

2.4.1 Laméthode proposée par Langlais

Langlais présente dans les articles (Langlais, 1997 ; Langlais & El-Béze, 1997)
le systeme JAPA développé au Laboratoire Informatique d’Avignon (LIA).

Caractéristiques du systeme

Le systeme est caractérisé par le fait que :

— il prend en entrée une paire de textes segmentés en phrases (segmentation
non mise en doute) qu’il aligne au niveau des phrases;

— un premier alignement au niveau des mots permet de délimiter un faisceau
de recherche;

— un algorithme de programmation dynamique recherche ensuite 1’aligne-
ment optimal en considérant différents types de scores reflétant aussi bien
des contraintes linguistiques et lexicales que des contraintes de surface ad
hoc des appariements.

Premiére étape : réduction de 'espace de recherche

La réduction consiste en un alignement grossier au niveau des mots qui per-
met de produire un alignement au niveau des phrases. Ce dernier servira de base
pour délimiter la zone de recherche dans I'étape suivante.

Le procédure d’alignement des mots se déroule comme suit :
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1. création d'une matrice binaire M représentant le corpus bilingue a aligner.

La i®™¢ ligne de la matrice représente le i®™ mot du texte d’entrée T4 et la

j®™e colonne, le j®™€ mot du texte Tg;

2. affectation d'une valeur a chaque case. La case M(i, j) prend la valeur 1 sile
i®Me mot du texte T4 et le j éme mot du texte T sont des mots de faible fré-
quence (en I'occurrence inférieure a 10) — afin d’éliminer le bruit que pro-
voquent les mots grammaticaux — et en relation de traduction. Deux mots
sont considérés comme étant en relation si :

— ils forment un cognat. On considére deux mots comme cognats si :

— ils contiennent chacun au moins un chiffre et qu’ils sont identiques;

- ils appartiennent a certains symboles de ponctuation qui sont utilisés
quasiment de la méme maniére dans les différentes langues tels que
«I»ou«;»;

- constitués tous les deux exclusivement de lettres, ils partagent une
méme sous-chaine préfixale de cinq lettres.

— ils se trouvent étre une des entrées du lexique de transfert.

3. calcul du meilleur score — pour 'alignement au niveau des mots — par une
technique de programmation dynamique en privilégiant les chemins qui ne
s’écartent pas trop de la diagonale;;

4. premier alignement de phrases a partir de I'alignement de mots;

5. détermination d'un faisceau de recherche de largeur constante (a savoir
égale a 8) centré autour du premier alignement de phrases.

Seconde étape : alignement des phrases

Le programme recourt ensuite a nouveau a un algorithme de programmation
dynamique pour la recherche de I'alignement optimal en considérant des scores
mettant a profit aussi bien des indices de surface que des indices linguistiques. Le
score d'un appariement est le produit du score linguistique et du score de surface.

Informations de surface Le systeme utilise deuxindices de surface : longueur de
phrases et fréquence de chaque modéle de traduction. Les modeles de traduction
considérés sont 1-1, 1-0 (ou 0-1), 1-2 (ou 2-1) et 2-2.

Le programme utilise pour calculer la probabilité d’appariement a I'aide de
ces indices, le modéle proposé par Gale & Church (1993).

Informations linguistiques Pour exploiter les informations linguistiques, le sys-
téme introduit des lexiques bilingues, la notion de cognats et enfin la notion em-
pruntée des domaines de I'indexation et de la recherche d’information qu’est I'af-
finité lexicale (AL).

Le systeme recourt, comme nous l'avons déja vu, a un lexique bilingue (bien
que son utilisation ne soit pas obligatoire). Conscient de la disponibilité restreinte
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de ce type de ressources, 'auteur justifie I'utilisation de lexiques bilingues par la
possibilité de les obtenir par compilation automatique.

Les affinités lexicales désignent tout couple de mots (d'une méme langue) par-
tageant des relations a un niveau syntaxique et/ou sémantique. Elles sont extraites
par analyse syntaxico-sémantique.

Le systeme utilise cette notion pour élaborer son lexique bilingue. Basé sur
I'observation d’'un chercheur (Martin et al. (1983) cités dans l'article) qui a mon-
tré que pour la langue anglaise 98% des relations lexicales mettaient en jeu des
mots qui sont distants d’au plus 5 mots dans une méme phrase, le systeme les dé-
tecte, en pratique, en examinant les co-occurrences dans une fenétre d’'une taille
supposée suffisante, qui glisse sur chaque phrase du texte source.

Les AL extraites sont ensuite classées selon leur fréquence. Ce traitement s’ap-
puient également sur des études antérieures (Maarek et al. (1991) cité dans l'ar-
ticle) qui ont montré qu'un mot était d’autant plus caractéristique d'un texte ob-
servé (T) qu'on le retrouvait fréquemment dans ce texte mais rarement dans un
ensemble de textes (S) représentatif de la langue considérée. Les AL de score le
plus élevé sont ensuite mises en correspondance par un test de vraisemblance.
Les AL ainsi alignées sont enfin ajoutées dynamiquement au lexique bilingue uti-
lisé pour I'alignement des phrases.

2.4.2 Laméthode proposée par Simard et Plamondon

La méthode proposée par Simard & Plamondon (1998) consiste a combiner la
robustesse des méthodes basées sur les informations des caracteéres — telles que
« char_align » de Church (voir la section 1.5.1) — et la précision des méthodes ba-
sées sur des informations lexicales.

Cette idée est implantée comme une stratégie en deux étapes : la premiere
réalise un mappage bi-textuel, travaillant sur la robustesse plutdt que sur la pré-
cision; la seconde calcule l'alignement des phrases sur la zone de recherche
construite a partir du mappage de I'étape précédente, utilisant cette fois une mé-
thode qui favorise la précision plutdt que la robustesse ou 'efficacité.

Premiere étape : mappage bi-textuel

Cette étape est réalisée par un programme appelé Jacal (Just Another Cognate
Alignment program), qui détecte, comme les programmes prédécesseurs tels que
char align, des séquences similaires de caracteres afin de réaliser un mappage
tres fiable et indépendant des divisions logiques des textes telles que les sections,
paragraphes ou phrases.

Plus concretement, Jacal essaie de mettre en correspondance des éléments
dits « cognats isolés » (isolated cognates en anglais).

Cognats isolés Soient A et B une paire de textes. Deux chaines de caracteres a
et f forment une paire de cognats isolés, si elles sont toutes les deux a la fois des
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cognats et des chaines isolées. La notion de ressemblance est calculée comme la
cognacité (voir la section 2.2), excepté par le fait qu'on compare deux séquences
de la méme langue.

Jacal considere deux chaines comme cognats si leurs quatre premiers carac-
téres sont identiques.

Une occurrence d'une chaine est dite isolée s'il n’existe aucune chaine de ca-
racteres ressemblante dans une certaine fenétre autour de cette occurrence. Cette
fenétre d’isolation est mesurée en caracteres, et est installée de maniére a couvrir
une fraction donnée du texte, a savoir 30%.

Les cognats isolés ainsi mis en correspondance sont généralement corrects,
mais il y en a tout de méme certains qui constituent de fausses correspondances.
Pour éliminer les fausses paires, le programme supprime les points trop éloignés
de laligne supposée reliant les deux extrémités — début et fin — du corpus parallele
en utilisant une technique basée sur la régression linéaire.

Etape intermédiaire : segmentation et détermination de 'espace de recherche

Cette étape est dédiée a la construction, a partir du mappage obtenu, de I'es-
pace de recherche pour I'alignement final.

Afin de déterminer I'espace de recherche, les auteurs considérent ’alignement
de phrases comme un cas particulier de mappage bi-textuel, celui dans lequel les
points mappés doivent coincider avec les limites de phrases.

En pratique, le systeme dessine un couloir le long des paires de points adja-
cents dans le mappage bi-textuel obtenu. La largeur du couloir est proportionnelle
ala distance entre deux points connectés. Seules les limites de phrases se trouvant
alintérieur du couloir sont alors considérées comme des points a traiter, consti-
tuant ainsi I’espace de recherche pour I'alignement final.

Seconde étape : alignement des phrases

Lalignement des phrases est implanté par le programme Salign, basé sur un
des modeles statistiques de traduction lexicale proposés par Brown et al. (1993),
appelé Model 1.

Ces modeles donnent une méthode pour calculer la probabilité conditionnelle
Pr(fla), dite probabilité de la traduction (f, a), ou f est une chaine de caracteres
en francais et a une chaine de caracteres en anglais. Cette probabilité Pr(f|a) peut
étre interprétée comme la probabilité qu'un traducteur produirait, a partir d'un
texte source a, la traduction f.

Brown et al. (1990) introduisent 'idée d'un lien entre une paire de chaines,
indiquant, pour chaque mot de la chaine francaise, le mot dans la chaine anglaise
a partir duquel il a été traduit. Ces alignements entre les mots francais et anglais
sont appelés « connexions » (connections en anglais).

Avec Model 1, on choisit d’abord une longueur pour la chaine francaise, en
ne considérant que des longueurs raisonnables. Ensuite, pour chaque position
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dans la chaine francaise, on décide comment la connecter a la chaine anglaise,
et quel mot doit y étre placé. Dans ce modele, on suppose toutes les connexions
pour chaque position francaise, mais I’ordre des mots dans a et f n'influe pas sur
Pr(fla).

Un tel modele peut étre utilisé pour un alignement basé sur le calcul de scores.
En effet, il peut réaliser 'estimation de la probabilité d’appartenance d'un en-
semble arbitraire de mots dans une des langues, étant donné un autre ensemble
dans I'autre langue. Ce qui est donc applicable a’estimation de la similarité d'une
phrase avec une autre.

2.4.3 Laméthode proposée par Kraif

La méthode proposée par Kraif (1999, 2001) est également le fruit de re-
cherches d'un équilibre entre robustesse et précision. C’est un algorithme basé sur
les cognats et destiné a fournir d’abord un pré-alignement — une suite de points
d’ancrage tres stirs — pour établir des ilots de confiance et réduire 1'espace de re-
cherche des algorithmes plus cotiteux.

Afin d’obtenir les meilleurs résultats, 1’auteur utilise, a I'instar des études ré-
centes telles que celles décrites précédemment dans cette section, différents in-
dices : longueurs, cognats, distributions lexicales. Suivant une heuristique tres
simple, le principe de précision d’abord, ces indices sont exploités par ordre de
précision décroissante.

Le programme est constitué de trois étapes que nous étudions a présent.

Premiére étape : exploitation des transfuges

On exploite d’abord uniquement les chiffres et les symboles appelés trans-
fuges (cf. § 2.3.1 ou § 3.4.6) qui sont des indices plus fiables que les cognats, pro-
duisant moins de bruit.

La mise en correspondance des transfuges est implantée par un processus ité-
ratif en deux temps comme suit :

Soient A et B deux sous-sections des textes d’entrée T; et T,. Initialement A = T
et B=T>.

1. détection des transfuges apparaissant le méme nombre de fois dans les deux
sections A et B. On apparie ces occurrences, notées par (i, j) ou i € A et
j € B, pour obtenir un ensemble de points d’ancrage candidats;

2. filtrage des points d’ancrage candidats selon les critéres suivants, dont les
trois premiers traduisent I'hypothése de parallélisme, le dernier étant une
condition supplémentaire pour maximiser la précision :

— diagonalité : élimination des points situés a I'extérieur du couloir centré
sur la diagonale de 'espace a aligner;

— continuité : suppression des points présentant une déviation forte par
rapport aux points précédents;
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— monotonie : suppression des points entrant en conflit sur 'une de leurs
coordonnées, ainsi que des points croisés (i, j) et (i’, j)oui>i'et j< j';

— surdétermination : prise en compte uniquement des points générés par
au moins deux transfuges différents.

Chaque point obtenu donne lieu a un découpage de la section alignée en sous-
sections alignées. On réitere les étapes 1 et 2 sur chaque section de maniere récur-
sive, commencant par A := section s’étendant du début a (iy, j1), jusqu’a stabilité
des ilots de confiance dégagés.

Deuxieme étape : exploitation des cognats

On examine dans cette étape tous les couples de phrases alignables a I'inté-
rieur des ilots de confiance obtenus, c’est-a-dire tous les points situés dans un
couloir autour de la diagonale de chaque section.

La procédure se déroule comme suit :

Considérons les sous-sections A et B alignées par la premiere étape.

1. comparaison de tous les couples de phrases, p* et p?, situés dans un couloir
de largeur constante (a savoir 10 phrases) ;
— comptage de la fréquence f des cognats;
— inscription de la fréquence f des cognats dans la case (i, j) de la matrice
des fréquences F;
— calcul a partir de la matrice des fréquences d'une nouvelle matrice C ex-
primant le lien statistique entre les lignes i et les colonnes j :

Cij = —(fij _fifj)z
fifi
— application d’'une contrainte de réciprocité en retenant tous les points
(i, j) tels que p? atteint son maximum avec pf , et p? atteint son maxi-
mum avec p;“ ;

2. filtrage de ’ensemble des points obtenus par les critéres de continuité et de
monotonie.

Troisieme étape : alignement final

Un algorithme de programmation dynamique est appliqué pour I'apparie-
ment des phrases entre les points d’ancrage afin de produire un alignement com-
plet.

La mesure de distance est basée sur la densité des cognats et la probabilité a
priori des transitions (méthode proposée par Gale & Church (1993)).

2.4.4 Avantages et faiblesses

Lavantage le plus marqué de ces algorithmes est I'amélioration de la robus-
tesse des systemes. Comme le dit Kraif (2001) dans la conclusion :
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« [...] la méthode de préalignement est adaptée au développement
d’heuristiques pour la détection d’omissions ou d’interversions de
sections importantes, dans la mesure ou la forte densité des points
d’ancrage permet de faire apparaitre clairement les ruptures dans le
parcours du chemin. »

La nécessité de I'étape de pré-alignement nous apparait donc maintenant claire-
ment.

Il reste tout de méme le probléme lié a la notion de cognat qui limite son ap-
plication a un ensemble de langues restreint.

Quant a la méthode de Simard et al., 'existence de ressources importantes
est présupposée. En effet, différents parametres du modele utilisé sont norma-
lement estimés a partir de fréquences observées dans une grande collection de
paires de segments (typiquement, de phrases) qui sont mutuellement traduc-
tions I'un de I'autre. Beaucoup de méthodes utilisant les informations lexicales
ne présupposent pas de la disponibilité de ce genre d’'information. Mais les au-
teurs défendent leur méthode par I'existence de grands nombres de textes paral-
leles déja alignés pour les paires de langues telles que 'anglais et le francais. Ils
comparent le non-recours aux informations extérieures pour ces langues au fait
de « re-inventing the wheel every time » (réinventer la roue a chaque fois).

Toutefois, comme ils le disent eux-mémes, cette situation enviable concerne
uniquement quelques langues : beaucoup de langues ne possédent pas encore de
corpus paralleles, méme non alignés.

2.5 Meéthodes d’alignement par la technique de recherche
d’information

Fluhr et al. proposent un autre type d’algorithme (Fluhr et al., 2000 ; Semmar &
Fluhr, 2007), qui, completement différent des deux modeles classiques, supporte
mieux la contrainte des hypotheéses de bijectivité et de monotonie (voir la section
1.2.2).

Cette approche consiste a réaliser I'alignement par une méthode de recherche
d’information multilingue (ou recherche documentaire multilingue), en particu-
lier celle basée sur la « reformulation », dite enrichissement des requétes.

Le choix de cette approche provient de I'observation comparative des pro-
blemes de I'alignement des phrases d'une part, et de la recherche documentaire
multilingue basée sur I'enrichissement des requétes d’autre part. Ces opérations
nécessitent toutes les deux un calcul de similarité entre deux textes dans diffé-
rentes langues.

Avant d’entrer dans I'étude de cette méthode originale, nous allons tout
d’abord nous intéresser au principe de recherche documentaire multilingue basée
sur 'enrichissement des requétes, pour terminer la présentation par une discus-
sion sur les avantages et les faiblesses de la méthode.
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2.5.1 Recherche d’information multilingue basée sur I'enrichissement
des requétes

La recherche d’information interlangue (Cross-Language Information Retrie-
val en anglais, CLIR) consiste a récupérer, a partir d'une requéte formulée dans
une langue donnée (généralement dans la langue maternelle de I'utilisateur, fran-
cais par exemple), des documents écrits dans d’autres langues différentes de celle
de la requéte (anglais par exemple).

Enrichissement des requétes

La recherche documentaire basée sur I'enrichissement des requétes est une
méthode qui réalise la recherche d’information par enrichissement des requétes
(query expansion en anglais), c’est-a-dire le remplacement de chacun des mots de
larequéte par d’autres mots exprimant le méme concept. Lenrichissement des re-
queétes, s’applique, s’il s’agit de recherche documentaire monolingue, a la méme
langue en remplacant un mot de la requéte par des synonymes et/ou des hypo-
nymes, etc., et il produit comme résultat, lorsqu’il est appliqué dans le cadre de
recherches multilingues, toutes les traductions possibles dans une autre langue a
I'aide par exemple d’'un dictionnaire bilingue.

Principe de fonctionnement

Les auteurs présentent I’architecture du systeme SPIRIT (Syntactic and Proba-
bilistic Indexing and Retrieval of Information in Texts) du projet EMIR (European
Multilingual Information Retrieval).

Le systeme constitue une base de données a partir de documents auxquels il
applique des analyses linguistique et statistique. Lorsqu’il recoit une requéte de
I'utilisateur, il réalise une reformulation puis une comparaison des résultats de la
reformulation avec les documents présents dans la base de données.

La procédure générale de recherche par enrichissement des requétes utilisant
un dictionnaire bilingue se déroule comme suit :

1. déduction de toutes les traductions possibles a partir des mots de la requéte
originale;

2. élimination des traductions qui ne figurent pas dans la base de données;

3. recherche de documents pertinents avec le module de comparaison. Plus
I'intersection entre les concepts exprimés par le document et ceux exprimés
par la requéte est vaste, plus le document est considéré comme pertinent.

Le module de comparaison est capable d’évaluer rapidement toutes les in-
tersections possibles entre les mots de la requéte et les documents, et de calcu-
ler pour chaque document un poids représentant le degré de pertinence. Pour la
recherche d’information, le poids dépend uniquement de 'intersection entre re-
quéte et document.



2.5. Méthodes d’alignement par la technique de recherche d’information

2.5.2 Alignement des phrases basé sur la méthode CLIR

Lalignement est constitué de deux étapes. La premiere consiste en 'obten-
tion d’'un alignement 1-1 de haute précision. Elle est réalisée sans tenir compte
de I'ordre des phrases, ce qui permet d’aligner efficacement des phrases méme
lorsque leur ordre dans un texte n’est pas préservé dans l'autre texte. La seconde
étape réalise I'extension de l'alignement 1-1 obtenu a celui incluant les corres-
pondances 1-2 et 2-1 par fusion de la phrase précédente (ou suivante) non alignée
avec celle qui la suit (ou la précede) et qui est déja alignée.

Premiére étape : alignement 1-1

Un corpus est composé de deux ensembles de phrases ordonnées. Le systéme
d’alignement réalise I'indexation de ces deux textes dans deux bases de données
différentes al’aide du systéme SPIRIT. La détection des liens entre les phrases dans
la langue de base et celles dans la langue en regard est réalisée par recherche d’'in-
formation multilingue.

Cette méthode n’est pas symétrique car 'une des langues est considérée
comme langue de base et est utilisée comme langue de départ constituant les re-
quétes. Les auteurs posent comme hypothése que le résultat dépendant fortement
de la qualité du dictionnaire utilisé, il est fort probable que le choix de la langue
de base influe également sur les résultats. D’apres eux, le meilleur choix est sans
doute la langue dont le dictionnaire bilingue possede la meilleure couverture.

Seconde étape : alignement 1-2 et 2-1

La seconde étape consiste, afin d’améliorer I'alignement 1-1 obtenu, a essayer
de fusionner une phrase non alignée avec une phrase déja alignée qui la précede
ou qui la suit.

La procédure se déroule comme suit :

1. vérification pour chaque phrase non alignée P;, si la phrase précédente ou
suivante est déja alignée;;

2. recherche d’information par croisement de langues avec comme requéte la
concaténation P;P; .1 ou P;_1 P;;

3. si on obtient le méme résultat R; que pour la recherche avec uniquement
P;iq ou P;_; et que l'intersection entre P;P;.; (respectivement P;_; P;) et
R;j est supérieure a celle entre P, (resp. P;—1) et R}, alors
Rj est aligné avec P; P;41 (resp. P;_1 P;) et R;.

2.5.3 Avantages et faiblesses

Le principal avantage de cette méthode est, comme il a été déja présenté, I'ab-
sence d’hypothése de parallélisme, qui permet de supporter 'absence de traduc-
tion de certaines parties ou l'insertion de nouveaux passages.
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Malgré la robustesse, la méthode a également hérité d'une faiblesse de la mé-
thode de recherche d’information par enrichissement des requétes : la qualité du
dictionnaire utilisé influe directement sur le résultat de I'alignement. Puisque l’ali-
gnement est un outil de compilation de dictionnaires, une forte dépendance aux
dictionnaires n’est pas une caractéristique favorable.

De plus, transformer un texte — un ensemble « ordonné » de phrases — en
une base de données — un ensemble « non-ordonné » — provoque certainement
une perte. Comme Brown et Gale I’'ont remarqué tres tot, les marqueurs typogra-
phiques tels que les retours chariots ou certains signes de ponctuation sont des
éléments tres intéressants pour I'alignement des phrases. Il est vraiment dom-
mage de les supprimer et de ne pas profiter de ces éléments si porteurs d’infor-
mation.

Par ailleurs, cette méthode robuste qui supporte bien le bruit et qui se montre
particulierement efficace pour 'alignement des corpus dits « noisy-parallel cor-
pora », est également utilisée pour I'alignement des corpus paralléles de journaux
au niveau des articles. L'étude de Collier et al. (1998) présente le résultat de la com-
paraison de deux méthodes d’alignement d’articles, I'une basée sur une méthode
CLIR avec traduction automatique et I'autre également sur une méthode CLIR
mais avec simple consultation de dictionnaires. D’apres les auteurs, la méthode
avec consultation de dictionnaires est plus efficace que celle avec traduction auto-
matique dans le cadre de la comparaison des résultats a des niveaux de fort rappel,
c’est-a-dire lorsque 1'on souhaite obtenir des quantités importantes d’articles ali-
gnés. La méthode d’alignement des phrases des textes anglais-japonais proposée
par Uchiyama et Isahara que nous présenterons dans la section 2.6.2 utilise une
méthode CLIR avec consultation de dictionnaires pour aligner d’abord les articles
de journaux, afin de réaliser ensuite leur alignement au niveau phrastique.

2.6 Meéthodes adaptées pour I'alignement avec des textes
japonais

Afin de terminer I'état de 'art des techniques d’alignement des phrases, nous
nous intéressons a présent aux méthodes adaptées a I’alignement du japonais.

Nous aborderons tout d’abord la méthode proposée par Murao (1991), utilisée
par Utsuro et al. (1994) ainsi que par Collier & Takahashi (1995).

Nous présenterons ensuite celle développée par Uchiyama & Isahara (2003)
qui différe de cette derniere par I’absence d’utilisation d’informations statistiques.

Puis nous nous intéresserons a la méthode utilisée pour le systeme BACCS
(Isahara & Haruno, 2000 ; Haruno & Yamazaki, 1996).

Enfin, nous terminerons |'exposé par I'étude de Hwang qui a proposé une mé-
thode originale pour 'alignement entre le japonais et le coréen (Hwang & Nagao,
1994).
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2.6.1 Laméthode proposée par Murao

Nous étudions maintenant la méthode de Murao (1991) basée sur les corres-
pondances lexicales utilisant un dictionnaire bilingue anglais-japonais. Cette mé-
thode est également utilisée par d’autres chercheurs. Le systéme d’appariement
proposé par Utsuro et al. (1994) 'utilise pour I'étape d’appariement au niveau des
phrases. Collier & Takahashi (1995) ont également utilisé un systéme basé sur la
méthode de Murao a I'occasion de la compilation d'un corpus bilingue au Centre
for Computational Linguistics (CCL, Manchester), constitué d’articles du Asahi, un
des grands quotidiens japonais.

Algorithme général

Avant I'alignement, les mots sont extraits de chaque phrase éventuellement
apres une analyse morphologique. Les correspondances des mots extraits sont dé-
tectées a I'aide de dictionnaires bilingues ainsi que d’informations statistiques.

En utilisant ces informations de correspondance lexicale, on calcule le score
de chaque perle. Pour la constitution d'une perle, cinq possibilités de combinai-
sons (1-1, 1-2, 1-3, 1-4 et 2-2) sont considérées. Le score i d'une perle p est calculé
comine suit :

Considérons la perle p constituée de x phrases s;_x+1,...,S, dans le texte S et de
y phrases th-y+1r--r tp dans le texte T.

Soient ng(a, x) et n;(b, y) les nombres de mots contenus dans les phrases consti-
tuant une perle des textes S et T respectivement, et n5:(p) le nombre de paires de
mots correspondants dans la perle p. Alors, le score h de p est défini comme le
ratio de ng(p) surla somme de ng(a, x) et ny(b,y) :

ng(p)

h =
P = @0 +mb,y)

Lalignement est obtenu par calcul de la séquence des perles constituant le
meilleur score. Cette opération est réalisée comme un probleme classique de pro-
grammation dynamique.

2.6.2 Laméthode proposée par Uchiyama et Isahara

Uchiyama & Isahara (2003) présentent une méthode de constitution de corpus
paralleles a partir de deux corpus non entierement paralléles : un corpus japonais
constitué d’articles publiés entre septembre 1989 et décembre 2001 du journal Yo-
miurid’une part, et un corpus anglais constitué d’articles du journal Daily Yomiuri
de la méme période d’autre part.

Les articles du journal Daily Yomiuri sont des traductions de certains articles
du journal Yomiuri, représentant moins de 6% du nombre total d’articles du cor-
pus japonais. Si bien que leurs travaux commencent par |'extraction des articles
paralleles. Elle est réalisée avec une méthode de recherche d’'informations par
croisement de langues (CLIR). Les articles en japonais sont d’abord transformés
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en un ensemble de mots anglais par consultation d'un dictionnaire. La recherche
est ensuite réalisée avec un article anglais comme requéte, de la méme maniere
que la recherche d’informations classique.

Par ailleurs, du fait du nombre important de paires de phrases mal alignées a
cause de la présence de bruit dans le corpus (omission de traduction, différences
dues aux adaptations réalisées par le traducteur, etc.), ils proposent également une
méthode d’évaluation de la fiabilité d’alignement afin de sélectionner les paires de
phrases qui ont une forte chance d’étre correctement alignées, et qui sont réelle-
ment utiles a une utilisation postérieure. La mesure tient compte non seulement
de la similarité des phrases mais aussi de la probabilité de correspondance des
articles.

Méthode d’alignement par programmation dynamique

Lalignement est réalisé par une méthode de programmation dynamique tout
comme la méthode proposée par Murao décrite précédemment.

Mais, contrairement a cette derniere, la méthode d’Uchiyama et Isahara n’uti-
lise pas d’'informations sur la probabilité de correspondance des mots, obtenues
par calcul statistique. Les auteurs considerent que les résultats d’alignement uti-
lisant uniquement des informations qu’ils peuvent obtenir avec un dictionnaire
sont suffisamment satisfaisants.

La similarité est donc calculée a I'aide uniquement d’'un dictionnaire bilingue
constitué spécifiquement — a partir des dictionnaires EDR japonais-anglais et
anglais-japonais —, sans avoir recours a des informations statistiques. Lensemble
des mots pleins est d’abord constitué pour chaque phrase, apres analyse morpho-
logique par ChaSen pour les textes japonais, et apres tagging par Brill’s Tagger puis
lemmatisation & 1'aide de librairies du WordNet pour les textes anglais.

Pour calculer la similarité des paires de phrases, un alignement des mots est
d’abord réalisé comme suit :

1. laliste de toutes les paires (j, e) appartenant au dictionnaire est constituée;

2. 'ambiguité de chaque paire est calculée : c’est le nombre total de mots qui
se trouvent dans le dictionnaire en tant que traduction du mot japonais
considéré, donc I'ambiguité d'une paire de mots (j, ) est le cardinal de 'en-
semble M = {m|(j, m) € Dictionnaire} ;

3. laliste des paires de mots est triée dans 'ordre croissant d’ambiguité ;

4. les paires sont examinées une par une afin d’obtenir une liste des mots ali-
gnés L : pour une paire considérée (j,, ey), s'il existe déja le mot japonais
Jm—i tel que (ju—i,en) € L ou le mot anglais e, tel que (j,en—k) € L, la
paire (jm, e,) est rejetée, sinon la paire (j,,, e,) est inscrite dans la liste L.

La similarité des phrases est calculée avec la formule suivante :

Soient J et E les ensembles de mots pleins contenus dans les phrases a comparer :

coJNnE)+1

sim(J,E) = |JI+|El=2co(JNE) +2
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N

ol
— | X, fréquence totale de '’ensemble des mots appartenant a X calculée par
Y xex f(x) ou f(x) estla fréquence de x dans X ;
— JN E est’ensemble des paires de mots (j, e) considérés comme traduction
l'un delautretelsque j€ Jetee E;
— co(J N E), fréquence totale de cooccurrence des mots alignés calculée par
Y (jerenemin(f(f), f(e)).
Avec les similarités ainsi calculées, ’alignement des phrases est réalisé par une
méthode de programmation dynamique avec comme modéles de traduction pos-
sibles, les paires 1-n et n-1,oul <n <6.

2.6.3 Laméthode du systeme BACCS

Haruno, Yamazaki et Ishihara présentent la méthode d’alignement utilisée
pour 'environnement graphique d’alignement BACCS (Bilingual Aligned Corpus
Construction System) (Isahara & Haruno, 2000 ; Haruno & Yamazaki, 1996). Cette
méthode, basée sur celle de Kay, est également caractérisée par la combinaison de
l'utilisation de dictionnaires bilingues et d'une méthode statistique.

La principale différence par rapport a la méthode de Murao se trouve dans le
choix, non d'une méthode de programmation dynamique, mais d'une approche
itérative — tout comme la méthode de Kay — pour calculer I'alignement des phrases
a partir des informations de correspondance lexicale. Les auteurs justifient ce
choix, que beaucoup de chercheurs ont abandonné a cause de la lourdeur de cal-
cul nécessaire, par la précision du résultat qu’il peut offrir.

Lautre caractéristique réside dans la facon de calculer la similarité. Pour ce
faire, le systéme utilise I'information mutuelle et le z-score. Linformation mu-
tuelle représente la similarité des distributions d’occurrences de mots. Le ¢-score
représente la fiabilité de I'information mutuelle obtenue (voir la section 2.1.7).

Algorithme général

Le systeme recoit comme données des textes paralléles japonais-anglais.

II utilise deux principales structures de données : la matrice des phrases ali-
gnables appelée ASM (Alignable Sentence Matrix) et la matrice d’ancres dite AM
(Anchor Matrix).

La matrice ASM représente I’ensemble des phrases susceptibles d’étre alignées
entre des ancres, et correspond donc a la table « Alignable Sentence Table » (AST)
de l'algorithme de Kay (cf. section 2.1.3). La matrice AM représente, comme la
table « Sentence Alignment Table » (SAT) de I'algorithme de Kay (cf. section 2.1.5),
I’ensemble des ancres.

1. Etape morphologique :
Le programme réalise tout d’abord une analyse morphologique des deux
textes pour extraire uniquement les substantifs, les verbes, les qualificatifs,
les adverbes et les mots inconnus. Cette opération éliminant les mots gram-
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maticaux permet, d’aprés eux, d’empécher une baisse de performance d’ali-
gnement due a la grande différence des structures représentées notamment
par ces mots grammaticaux.

2. Construction de la matrice ASM :
Initialement, les ancres sont constituées des deux extrémités (début et fin)
des textes et éventuellement des limites des articles ou des chapitres.

3. Mise en correspondance des mots :
Pour toutes les paires possibles de mots appartenant aux phrases de la ma-
trice ASM, on calcule I'information mutuelle et le t-score. Les paires de mots
ayant un score supérieur a un certain seuil sont considérées comme paires
de mots correspondant statistiquement.

4. Construction de la matrice AM :
Pour toutes les paires possibles de phrases de la matrice ASM, on calcule le
nombre de paires de mots correspondants figurant dans les dictionnaires et
de mots correspondants statistiquement. Soit ANC le nombre minimal de
mots correspondants pour qu'une paire de phrases puisse étre considérée
comme appariée. Les paires de phrases contenant plus de mots correspon-
dants que ANC sont considérées comme de nouvelles ancres.

5. Mise a jour de la matrice ASM :
En utilisant les nouvelles ancres obtenues, on calcule a nouveau I’ensemble
des phrases dont I’alignement est envisageable.

Onrépete les opérations 3, 4 et 5 en diminuant la valeur des parameétres —les seuils
de score et ANC —, ce qui permet, selon les auteurs, d’obtenir des appariements
selon I'ordre de précision d’abord et de fournir ainsi un meilleur résultat que celui
obtenu par une méthode de programmation dynamique.

2.6.4 Méthode d’alignement japonais-coréen

Hwang propose une méthode originale pour le coréen (Hwang & Nagao, 1994),
consistant a traduire les phrases du texte de base afin de trouver leur phrase cor-
respondante dans le texte en regard par ressemblance avec cette traduction.

Il part d’abord de deux critiques sur les méthodes classiques. Premiérement,
lorsqu’'un étre humain cherche a réaliser I'alignement manuel d'un texte paral-
lele, il traduit les phrases pour trouver leurs correspondants, au lieu de compter
le nombre de caractéres ou de mots. Deuxiémement, les méthodes basées sur le
nombre de mots nécessitent une analyse morphologique, ce qui pose des pro-
blémes dans le cas de I'alignement du coréen car il n’existe pour le moment aucun
analyseur morphologique coréen capable de fournir un résultat satisfaisant.

Il a donc posé comme hypothése que si 'on arrivait a traduire les phrases
du texte de base en séquences ressemblant aux phrases du texte en regard, on
pourrait aligner facilement les phrases automatiquement. De plus, la ressem-
blance non seulement structurelle mais aussi lexicale des langues japonaise et
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coréenne, qui permet avec une traduction basique d’obtenir des phrases relati-
vement proches de celles présentes dans le texte original, est un argument tres
encourageant.

Cependant, étant donné qu’il est impossible d’obtenir par traduction des
phrases strictement identiques a celles du texte original, il introduit, pour la mise
en correspondance des phrases traduites avec les phrases originales, le degré de
similarité des séquences de caracteres et la valeur statistique d’appariement des
phrases japonaises et coréennes.

Dorénavant, pour faciliter la compréhension, tout au long de cette étude, nous
utiliserons exclusivement le terme phrases originales pour les phrases présentes
dans'un des textes paralleles d’entrée et phrases intermédiaires pour les phrases
obtenues par traduction des phrases originales au cours du traitement, phrases
qui seront ensuite comparées avec les phrases originales du texte en regard afin
de trouver les correspondances avec les phrases originales du texte de base.

La méthode est constituée de deux grande étapes : transformation des phrases
japonaises en phrases coréennes et appariement des phrases par calcul de simila-
rité.

Transformation des phrases japonaises en phrases coréennes

Dans cette étape, on réalise une analyse morphologique du texte japonais
et on cherche la traduction de chaque mot extrait, a I’aide d'un dictionnaire bi-
lingue japonais/coréen (voir Hwang et al. (1993)) pour transformer les phrases ja-
ponaises en phrases coréennes.

En cas d’échec de traduction d'une phrase, la transformation est réalisée a
l'aide d'un tableau de transfert des caracteres japonais/coréens et d'un tableau
de transfert des caractéres adjacents.

Transformation avec dictionnaire japonais-coréen Lauteur affirme que
I'ordre des mots dans les phrases japonaises et coréennes étant tres proches, la
traduction mot a mot peut souvent produire une phrase ressemblant a celle du
texte original et le simple remplacement mot a mot a I'aide d'un dictionnaire peut
fournir des résultats satisfaisants. L'auteur définit tout de méme quelques regles
élémentaires permettant de traiter correctement les exceptions dues a la variation
de forme des verbes ou liées a la dérivation, ou encore aux allomorphes des parti-
cules coréennes.

Transformation a I'aide du tableau de transfert des caracteres adjacents ja-
ponais/coréens Cependant, les mots ne figurant pas dans le dictionnaire ne
peuvent pas étre traités de cette maniere. Or, les mots japonais constitués uni-
quement d’'idéogrammes, kanji, peuvent souvent étre traduits en mots coréens
par simple remplacement caractere par caractere. Toutefois, certains caracteres
se traduisent différemment selon le caractere qu’ils précedent ou selon leur po-
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sition dans le mot. Ainsi, pour le remplacement caractére par caractére, un autre
type de tableau appelé NH-Table (Nihongo to Hangul conversion Table) est aussi
utilisé.

NH-Table est créée a partir du dictionnaire bilingue en ne considérant que les
entrées constituées exclusivement de kanji, dont le nombre de caracteres est égal
au nombre de caracteres de leurs correspondants coréens. Ce tableau est une ma-
trice danslaquelle la valeur NH(x, y) de la case (x, y) estle caractéere correspondant
en coréen au caractere japonais x lorsqu’il est adjacent au caractere y. Il existe
deux types de NH-Table : le tableau de transfert des caracteres adjacents droits et
le tableau de transfert des caracteres adjacents gauches. Dans le premier type de
tableau, y est le caractere qui suit le caractere x, et dans le second y représente le
caractere qui précede le caractere x dans le mot.

Transformation a l'aide du tableau de transfert des caractéres japo-
nais/coréens Les mots constitués en kanji que I'on n’'a pas réussi a transfor-
mer avec les NH-Table, peuvent étre remplacés caractere par caracteére en mots
coréens. On réalise donc, pour les mots entierement en karnji qui ne sont traduits
ni avec le dictionnaire ni avec les tableaux de transfert de caractéres adjacents, une
transformation a I'aide du tableau de transfert des caracteres. Il contient environ
quatre mille caracteres japonais avec leur caractere correspondant en coréen. Les
mots constitués uniquement avec le syllabaire katakana — utilisé pour les mots
emprunts — sont également traités avec cette méthode.

Appariement des phrases par calcul de similarité

Calcul de la similarité des phrases intermédiaire et originale Pour la mise
en correspondance des phrases originale et intermédiaire dans la méme langue,
est utilisée la similarité de phrases (SP) obtenue par le rapport des longueurs de
phrases (RL) et par la similarité des séquences de caracteres (SC).

Soient J; les phrases japonaises (ou i = 1,...,n), I les phrases inter-
meédiaires (traductions de J;, s = 1,...,m), Cy les phrases coréennes
(k=1,...,u) et RM le rapport moyen des longueurs de phrases japo-
naise et coréenne soit 9:10 (= 0,9).

SP(]erk) = SC(ISJCIC)'RL(]IIC]C)
SC(I;,Cr) = similarité des séquences de caracteéres (précisée ci-dessous)
Ji .
RL iy C = — < Cr R
(Ji, Cr) (Ce- RM) si (J; k- RM)
(Cr-RM) .
_ sinon
Ji

La similarité des séquences de caracteres est calculée en tenant compte de I'ordre
des caracteres comme suit :
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Soient 1 le nombre de caracteres de I, m le nombre de caracteres de
Ci et W = 4 la valeur maximum du bonus attribué aux caracteres se
succédant a I'identique dans les deux séquences.

— Calcul de la similarité SC des chaines de caracteres I; et Cy. :

SC(I;, Cy) = score(n, m)

Calcul du score score(i, j) :

0 si (i=0)v(j=0)

.. score(i—1,j—1)+min(sc(i,j), W),

score(i, j) = oo o .
max score(i—1,j), si(l=sisn)A(l=j=m)

score(i,j—1)

Calcul de la similarité sc des caracteres a; et b; :

e 0 si(i=0)v(j=0)
MBIEY seli—1,j-1) +comp(i, j) sil<i<mA(l<j<m)

Comparaison comp des caracteres a; et b; :

comp(i, j) = { 0 siai#b
’ 1 sia;=b j

Appariement des phrases Cing modeéles d’appariement sont définis : type
0 (1-1), type 1 (1-2), type 2 (1-3), type 3 (2-1) et type 4 (3-1). Pour chaque phrase
originale de base, les similarités avec les phrases intermédiaires selon les cinq mo-
deles sont calculées.

Lorsque la similarité des phrases du type 0 est la plus élevée, la détermination
de I'appariement pour une phrase de base donnée prend également en compte la
possibilité d’appariement de la phrase suivante, afin de pénaliser le type 0 ayant
tendance a produire une similarité des séquences relativement élevée.

Lalignement est réalisé a partir des premiéres phrases. Une fois I'appariement
des phrases considérées déterminé, 'appariement de la phrase suivante com-
mence.

2.6.5 Avantages et faiblesses

N’ayant aucun élément de surface indiquant la correspondance de deux
phrases tel que les cognats pour les langues européennes, les chercheurs japonais
recourent a des informations extérieures, les dictionnaires. Conscients du pro-
bléme de I'absence de certains mots dans le dictionnaire, ils exploitent également
les informations lexicales obtenues par méthode statistique. Cette approche per-
met de réaliser des aligneurs adaptés a I'alignement des langues ayant des struc-
tures et des systemes d’écriture trés différents telles que le japonais et 'anglais.
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Cependant, ces méthodes présupposent la disponibilité non seulement de
dictionnaires électroniques — méme si les auteurs soulignent que des diction-
naires non spécialisés et tres basiques sont suffisants —, mais aussi d'un analyseur
morphologique capable de produire des résultats satisfaisants. Or, les paires de
langues vérifiant une telle condition sont encore restreintes. Pour une opération
élémentaire telle que I'alignement, il est préférable de concevoir des algorithmes
ne dépendant pas trop de moyens extérieurs.

Hwang essaie de résoudre les problémes liés justement a I'absence de ces
moyens extérieurs. Il a fait le choix de spécialiser entiérement ses travaux a une
paire donnée, japonais-coréen, et a cherché a exploiter au maximum les particula-
rités propres a cette paire de langues et favorables a I’alignement. Cette approche
est intéressante — en dépit d'une absence totale de portabilité de 1'algorithme —
dans la mesure ou elle indique une direction, complétement opposée au courant
classique, pour la conception d’outils multilingues capables de traiter les paires de
langues européenne/non-européenne et surtout les paires de deux langues non-
européennes.



CHAPITRE

ELABORATION D’UN SYSTEME
D’ALIGNEMENT AUTOMATIQUE AU NIVEAU
PHRASTIQUE : AlIALeR

H5Nn 8K [arare] n.

1. Perle de glace. 2. Petit biscuit de
riz. 3. inform. AIALeR (systéeme
d'Alignement Autonome,
Léger et Robuste)  Aligneur
adapté au traitement du japonais
caractérisé par l'absence d'utilisation
d'analyseur morphologique et de
dictionnaire.

Ce chapitre est consacré a la présentation de notre systeme d'alignement des
phrases, AIALeR, adapté au traitement du japonais, qui ne recourt a au-
cun moyen extérieur, ni dictionnaire ni analyseur morphologique, en mettant
pleinement a profit certaines particularités du systeme d’écriture du japonais.
Nous allons présenter tout d’abord les problémes des systemes existants et nos
deux éléments de solution (§ 3.1) dont nous aborderons par la suite la mise
en ceuvre : amélioration de la segmentation sans analyseur morphologique
(§ 3.2) et ancrage fiable par alignement des mots emprunts enkatakana (§ 3.3).
Lexposé se poursuivra par la description du fonctionnement (§ 3.4) et de l'op-
timisation de la structure de données utilisée (§ 3.5). Enfin, la derniére partie
du chapitre sera consacrée a l'évaluation du systeme (§ 3.6).
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3.1 Systemes existants et nouveauté de notre systeme

3.1.1 Problémes arésoudre

Les recherches sur la technique d’alignement ont débuté dans le cadre de
travaux sur la traduction automatique. Si bien que les précurseurs ont cherché
avant tout la simplicité de réalisation et de calcul, donnant ainsi naissance a des
méthodes caractérisées par 'utilisation exclusive d'informations internes telles
que la distribution lexicale (Kay & Roscheisen, 1993) ou la longueur des phrases
(Brown et al., 1991 ; Gale & Church, 1993) (se référer au chapitre 2 pour plus de
détails).

Les chercheurs occidentaux ont choisi, pour améliorer la technique, la pour-
suite de la voie initiée par ces précurseurs en introduisant de nouvelles notions
telles que les cognats (Simard et al., 1992 ; Langlais, 1997 ; Kraif, 2001), qui ne
font pas appel aux informations extérieures. Ils ont également développé la no-
tion d’ancrage, déja présente dans les travaux des précurseurs, pour obtenir une
meilleure robustesse au bruit dii au formatage ou aux erreurs de traduction.

Néanmoins, du fait que le systéme d’écriture du japonais ne dispose pas de
séparateur graphique indiquant les frontiéres entre les mots, les chercheurs japo-
nais ont intégré tres t6t des analyseurs morphologiques dans leurs systémes d’ali-
gnement (Murao, 1991). De plus, le japonais est fortement différent des langues
principalement traitées dans le TAL - telles que I'anglais, le francais ou I’allemand
— aussi bien sur le plan syntaxique que sur le plan lexical, ce qui n’a pas permis
une simple application des méthodes utilisées pour ces langues au traitement des
textes japonais. Aussi, les Japonais ont-ils également d recourir a des diction-
naires bilingues et rechercher la performance plutdt que la simplicité (Haruno &
Yamazaki, 1996).

Mais, est-il vraiment impossible de réaliser I'alignement de phrases de langues
ayant une structure tres différente sans I'aide de moyens extérieurs ? Sur le plan
théorique, il nous a semblé, comme il a été déja dit, que la méthode de Kay (distri-
bution lexicale), si logique du point de vue linguistique, était tout a fait applicable
au traitement du japonais. Mais nous avons également remarqué que 'introduc-
tion de certaines connaissances linguistiques était indispensable.

3.1.2 Nos solutions

Afin de concevoir un systéeme autonome, les questions essentielles se ré-
sument en deux points : la possibilité de segmentation sans analyseur morpholo-
gique et la détermination d’ancrages s{irs comme ceux produits par 'appariement
des cognats.

Nous avons élaboré une solution a ces deux grands problemes de la facon
suivante : la segmentation est réalisée, sans analyseur morphologique, par une
analyse morphologique partielle basée sur une méthode traditionnelle qui profite
d’'une particularité du systéme d’écriture du japonais, possédant plusieurs types
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de caracteres différents ; I'absence ou l'insuffisance de cognats permettant de réa-
liser un préalignement d’ancrage fiable peut é&tre compensée par |’exploitation des
mots emprunts, entrainant 'obtention d’'un meilleur alignement des mots sans
recourir a un dictionnaire bilingue.

Nous présentons dans les sections suivantes ces solutions de maniére plus dé-
taillée.

3.2 Segmentation sans analyseur morphologique

3.2.1 Meéthode classique de segmentation par type de caractére

Comme nous l'avons vu dans la section 2.1.8, I'extraction des mots de !'al-
gorithme de Kay, basée sur I'existence de séparateurs graphiques, pose des pro-
blemes pour les langues comme le japonais qui ne possedent pas de signes per-
mettant de segmenter les phrases a priori.

Sinous cherchions a segmenter entierement la phrase, il nous faudrait un sys-
teme d’analyse morphologique du japonais, dont I'objectif est justement de seg-
menter la phrase. Toutefois, il existe également une méthode classique d’analyse
morphologique partielle permettant d’extraire, ne serait-ce que partiellement, les
mots graphiques sans aucune connaissance extérieure, appelée segmentation par
type de caractere!. En effet, il est possible de reconnaitre la plupart des mots lexi-
caux en profitant d'une particularité du systeme d’écriture du japonais qui utilise
trois types de caracteres différents selon la nature des mots : hiragana, katakana
et kanji®.

— hiragana : premier syllabaire japonais souvent utilisé pour représenter la

partie variable des mots variants et les mots grammaticaux;

— kanji : idéogrammes utilisés pour représenter les mots lexicaux et les radi-

caux ayant un sens;

— katakana : second syllabaire japonais employé pour la transcription des

mots emprunts des langues étrangeres (a I’exception du chinois).

Ainsi, comme le montre la figure 3.1 (voir page suivante), il est possible de re-
connaitre la plupart des mots lexicaux en extrayant les séquences de kanji ou de
katakana. C’est d’ailleurs une des méthodes de segmentation utilisée pour I'ana-
lyse morphologique. Néanmoins, il existe de nombreuses exceptions telles que le
cas ou le changement de type de caractere se trouve a l'intérieur d'un mot. Il est
donc impossible de couper totalement de maniére correcte une phrase unique-
ment avec cette méthode.

Toutefois, étant donné, comme nous 'avons vu précédemment, que nous
n’avons besoin justement que des mots lexicaux pour I'algorithme de distribution
lexicale, et que I'extraction peut méme ne pas étre compléete — puisque ce n’est pas

1Pour une présentation de cette méthode, se référer au « Chapitre II : Méthode de segmenta-
tion » de Nakamura-Delloye (2003a).

2pour plus de détails sur le systeme d’écriture du japonais, voir le « Chapitre I : Notions de lin-
guistique japonaise » dans Nakamura-Delloye (2003a).
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Katakana Hiragana

%//\11/7“2 T @@ @ & ﬁ% RS

Demain -  Montparnasse - a - universit¢ - de - ami - avec - repas - faire
(radical) (partie var.)

« Demain, je prendrai un repas avec des amis de 'université a Montparnasse »

F1G. 3.1 — Phrase japonaise constituée de trois types de caracteres

notre objectif principal —, cette méthode est sans aucun doute tout a fait suffisante
pour notre systéme.

3.2.2 Amélioration proposée par Rayon

Rayon (2003) propose une amélioration de cette méthode de segmentation par
type de caractére : par examen du contexte droit des séquences de kanji, I'auteur
crée des regles permettant d’identifier a partir de leur contexte droit, la catégorie
grammaticale de séquences de kanji et de rajouter, lorsqu’il s’agit d'un mot va-
riable, la terminaison constituée de caractéres hiragana. Son systeme réalise non
seulement I'étiquetage des séquences de kanji extraites — éventuellement avec
I'identification de leur terminaison —, mais aussi la lemmatisation des mots va-
riables.

Mais, les deux problémes principaux de ce type de segmentation n'ont pas été
résolus. Premierement, quand le changement de type de caractére se trouve al'in-
térieur d'un mot, le systeme est incapable de I'identifier en tant qu'une unité et le
segmente en autant de morceaux qu'’il y a de changements de type de caractere.
Par exemple, le mot »/ j# (so-ren, URSS) est segmenté entre */ (so) en katakana et
8 (ren) en kanji.

Deuxiemement, quand la frontiére entre les deux mots composants n’est pas
marquée par un changement de type de caractere, le systéeme reconnait la sé-
quence comme un seul mot sans réaliser la segmentation adéquate. Par exemple,
la séquence & 5 )5 15 (den-ki-ten-gai, quartier de 1'électronique grand public)
est reconnue comme un mot, alors qu’elle aurait di étre segmentée plutot en
trois éléments, & 5, (den-ki, électricité), J5 (ten, magasin) et {7 (gai, quartier). De
méme, un adverbe constitué entierement en kanji sans étre suivi d'une particule
se retrouve inclus dans le mot qui le suit. La séquence K 4 & 4 (2 (toki-doki-
mu-shé-ni) est constituée de deux adverbes, i 4 (toki-doki, parfois) et 4 4 (2
(mu-sho-ni, extrément), mais le premier étant entierement en kanji, le systeme
n'a pas pu reconnaitre la frontiere entre ces deux adverbes.

Pour 'appariement grossier des mots réalisé dans le cadre de 'alignement de
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phrases, 'étiquetage et la lemmatisation sont des opérations non indispensables.
En effet, la méthode d’alignement des mots basée sur la comparaison de leur dis-
tribution — proposée par Kay (voir la section 2.1) — est caractérisée par I'analyse
morphologique partielle qui précéde 'opération d’appariement, et réalise I'ali-
gnement des unités correspondant seulement aux parties porteuses de sens (ra-
dicaux) et ce sans faire de distinction des mots selon leur catégorie. En revanche,
les questions de segmentation non résolues représentent un probleme non négli-
geable car elles risquent d’entrainer la correspondance d'un mot graphique japo-
nais avec deux ou plusieurs mots du texte francais, ou l'inverse.

Nous devons donc trouver une autre solution qui convienne mieux a notre
opération d’alignement.

3.2.3 Notre amélioration pour la segmentation des mots composés

Le second probleme décrit précédemment portait sur les séquences de mots
composés constituées de plusieurs substantifs juxtaposés les uns derriere les
autres. Dans ce type de séquence, généralement entierement en kanji ou en kata-
kana, la frontiere entre les deux mots composants n’est pas marquée par un chan-
gement de type de caractere. Mais, il nous parait possible de traiter ces séquences
avec la méthode utilisée pour I'étape morphologique dans I'algorithme de Kay &
Roscheisen (1993), méthode que nous avons adoptée pour I'étape de lemmati-
sation des mots francais dans notre systeme. Elle consiste, comme nous 1’avons
déja vu, a trouver les sous-chaines préfixales ou suffixales communes a plusieurs
formes effectives des mots graphiques et a déterminer les radicaux, porteurs de
sens. Il s’agit donc de la recherche des sous-chaines préfixales communes a plu-
sieurs formes effectives. La différence dans le cas du japonais est que les parties
restantes ne sont pas des suffixes mais un ou méme plusieurs autres mots portant
eux-meémes un sens propre. On obtient donc a partir d'un mot graphique ab, non
pas sa forme de base a, mais deux formes de base a et b.

Unité minimum

Mais la division d’'un mot constitué de plusieurs kanji en plus petites unités
munies de sens, donnerait un nombre de morpheémes exactement égal au nombre
de kanji, puisque posséder un sens est la nature méme des idéogrammes.

Malheureusement, un kanji correspond rarement a un mot graphique des
langues occidentales. Par exemple, le terme « politique » en japonais est consti-
tué de deux kanji : « affaires de I’Etat » et « assumer »; de méme, tous les noms
de domaine d’étude sont constitués de un ou plusieurs kanji désignant I'objet de

I'étude suivi du kanji « étude » : « nombre » + « étude » = « mathématiques », « mé-
dical » + « étude » = « médecine », (« vivre » + « chose ») + « étude » = « vivant » +
« étude » = « biologie ».

Il existe également des mots pour lesquels il est difficile de trouver un lien
entre leur sens et celui de chacun des kanji les composant sans mener des re-
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cherches étymologiques en chinois. Si bien que découper les mots en kanji est
sans doute inefficace, voire nuisible a I’alignement.

Nous allons ici poser comme hypotheése que la succession de deux kanjiforme
un ensemble dont le sens est plus concret que celui de kanji pris séparément les
uns des autres. Il est en effet plus aisé de trouver la correspondance entre une sé-
quence de deux kanjietles mots graphiques des langues occidentales. Bien qu’elle
n’ait pour I'instant aucune justification linguistique, cette hypothése sera a la base
de notre systéeme, qui cherchera a trouver les séquences de deux kanji.

Mécanisme de segmentation

La méthode de Kay & Roscheisen (1993) repose, comme nous I'avons déja vu,
sur la structure de données trie. La figure 3.2 représente un exemple d’arbres véri-
fiant des chaines préfixales et suffixales, créés a partir de sept entrées. Elle montre
comment segmenter les mots japonais a l’aide de ces arbres.

anpue | meoue ) 2H [ mm [ Em
BETR || mRRR | wREY | Re+ED | #A

F1G. 3.2 — Arbres vérifiant des chaines préfixales (fig. de gauche) et suffixales (fig. de droite)

Larbre vérifiant des chaines préfixales sert a trouver les chaines préfixales
communes a plusieurs mots et I'arbre vérifiant des chaines suffixales, celles com-
munes a plusieurs mots.

Etudions I'arbre vérifiant des chaines préfixales de la figure 3.2. De la deuxiéme
branche en partant de la gauche, étiquetée & f&, et dérivant en deux branches
étiquetées 45 et N £, on extrait la chaine commune £ }& (shokuryd, nourriture)
et les deux chaines suffixales, it§5 (kyokyd, offre; ravitaillement) et N & (fusoku,
manque).

Les lemmes ainsi obtenus sont regroupés en une liste, appelée liste des
lemmes. Nous réalisons ensuite, pour tous les mots lexicaux, la vérification, par
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consultation de cette liste, qu’ils ne contiennent pas un autre lemme plus court. Si
la sous-chaine préfixale a du mot considéré abc appartient a la liste des lemmes,
ce dernier est segmenté en a et bc, nous recommencons la vérification avec la
partie restante bc.

En réalisant ainsi 'ensemble de ces opérations, nous pouvons réaliser la seg-
mentation d'un mot graphique en plusieurs lemmes, lorsque la séquence en
contient plus de deux. Nous évitons tout de méme |'exces de segmentation a I’aide
d’une regle reposant sur ’hypothése que nous avons posée, a savoir que la succes-
sion de deux kanji forme un ensemble dont le sens est plus concret que celui de
kanjipris séparément les uns des autres.

Les séquences de katakana sont segmentées de la méme maniere. Néan-
moins, dans le cas des séquences de katakana, nous ne cherchons pas de sous-
chaines communes a plusieurs mots graphiques, mais des sous-chaines sem-
blables a un autre mot graphique ou a unlemme extrait d'un mot graphique. Ainsi,
on empéche par exemple la segmentation de la séquence { > X s — /L (insu-
toru, installation) en deux parties, f >~ (in) et X  — /L (sutdru), du fait de I'ab-
sence de mots ou lemmes semblables, méme si la premiére partie f > (in) est la
sous-chaine commune avec la séquence { > b O ¥ 7 3 3 > (intorodakushon,
introduction).

Lalgorithme, que nous avons développé, de segmentation des séquences
constituées entierement de kanji a I'aide de trie est présenté dans 'annexe A.1.

3.3 Ancrage fiable par alignement des mots en katakana

Le deuxieme sujet important était de chercher un moyen de compenser I’ab-
sence ou l'insuffisance de cognats permettant de réaliser un préalignement d’an-
crage fiable. Nous avons alors posé comme hypothése que I'exploitation des mots
emprunts entrainerait ’obtention d'un meilleur alignement des mots sans recou-
rir a un dictionnaire bilingue.

Les mots en katakana sont des transcriptions des mots emprunts des langues
étrangeres (a 'exception du chinois). Il est donc largement possible de trouver le
mot « original » francais (ou le cognat du mot original) si on arrive a les retranscrire
en alphabet latin.

Etant donné leur nombre limité — aussi bien pour les katakana que pour les
lettres de 'alphabet latin —, les régles de retranscription sont sans doute définis-
sables assez facilement. Cependant, a cause de la différence de systéme phoné-
tique/phonologique entre le japonais et le francais, la retranscription de la trans-
cription risque d’étre un peu voire assez différente du mot original.

Toutefois, nous pouvons également imaginer que la retranscription, quoique
différente, reste une forme assez proche a la maniére d’'un cognat. Or, la mise en
correspondance des cognats, mots a forme non totalement identique, est large-
ment étudiée dans le cadre de travaux sur I'alignement entre les textes de langues
apparentées. Il est donc tout a fait possible d’envisager la détermination de ces
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pseudo-cognats par calcul de la similarité de forme.

3.3.1 Grammaire de retranscription et transducteur
Grammaire

Une retranscription peut étre définie par trois éléments : la séquence d'un ou
plusieurs caracteres de sortie de I'étape précédente — i.e. une/des lettre(s) de I'al-
phabet latin —, le caractére d’entrée a traiter — i.e. un katakana - et la séquence
d’un ou plusieurs caracteres de sortie —i.e. une/des lettre(s) de I'alphabet latin —,
et peut étre représentée formellement comme suit :

(r, a) — t

ol

r est la séquence d'un ou plusieurs caracteres de sortie de 1'étape précé-
dente;

a est le caractere d’entrée courant;

t estla séquence d'un ou plusieurs caracteres de sortie.

Le systeme de retranscription défini par un tel ensemble de regles peut étre
réalisé par un transducteur dont les symboles d’entrée sont des katakana et dont
les symboles de sortie sont ceux constitués d'une ou plusieurs lettres de I’alphabet
latin.

La grammaire de notre transducteur de retranscription, que nous avons défi-
nie spécifiquement, — détaillée dans I'annexe A.2 « Grammaire de retranscription
des katakana » — est constituée d’'un ensemble de regles de transition et d'un en-
semble de regles de sortie :

- les regles de transition #(E;, a; E;) indiquent la transition provoquée par

chaque symbole d’entrée a de I'état dit de départ E; a I'état dit suivant E; ;

— les regles de sortie indiquent le(s) symbole(s) de sortie lié(s) a chaque état.
Une regle de retranscription est donc décomposée en une régle de transition et
deux (ou plusieurss) regles de sortie.

Considérons la régle de retranscription :

(@, @) —
A partir de cette régle, nous créons d’abord deux regles de sortie pour r et ¢ telle
que:
s(Em; 9
s(E,; r)

ou
E,, est un état,

3Dans le cas oi1 I'état possede plusieurs symboles de sortie (cf. paragraphe suivant « Pluralité
des symboles de sortie liés a certains états »).
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g estle symbole de sortie lié a cet état Ej,,
E, estun état, et
r est le symbole de sortie lié a cet état E,,.

Ensuite, nous définissons une regle de transition telle que :

ou

E,,, état de départ, est 'état auquel est lié le symbole de sortie g,
a est le symbole d’entrée courant, et

E,, état suivant, est I’état auquel est lié le symbole de sortie r

Cette regle de transition indique que le transducteur possede un chemin s’éten-
dant de I'état E,;, a l'état E,;, et étiqueté par le symbole d’entrée a.

Avec la plupart des katakana, on passe au(x) méme(s) état(s) quel que soit
I'état de départ. Les regles avec la variable X, du type ¢(X, a; a) qui apparaissent
dans I'annexe A.2, signifient que, quel que soit I'état de départ, avec @ comme
symbole d’entrée, on passe al'état a.

Particularités du transducteur

Le transducteur créé a partir de la grammaire présentée précédemment pos-
sede les trois particularités suivantes.

Pluralité des symboles de sortie liés a certains états Etant donné qu'un kata-
kana peut étre retranscrit en différents caractéres, comme par exemple « 77 » par
« ka » ou « ca », a un état peuvent étre liés plus d’'un symbole de sortie. Le choix de
ces candidats n’étant pas réalisable dans la plupart des cas — du moins avec seule-
ment leur contexte immédiat —, ce systéme risque de provoquer une explosion
combinatoire. Pour minimiser ce risque, nous avons limité le nombre maximum
de symboles de sortie liés a un état a 2 (cf. exemple 3 page 470).

Ftat vide Il existe également un état auquel n’est lié aucun symbole de sortie.
Dans la grammaire de 'annexe A.2, cet état est représenté par le symbole 0, et sa
régle de sortie s (0 ; 0) indique I'absence de symbole de sortie lié a cet état. En
effet, les katakana, « »» » indiquant la gémination et « — » indiquant le prolon-
gement de la voyelle, ne sont souvent pas marqués sur la forme du mot d’origine,
d’ot1 la nécessité d'un tel état (cf. exemple 4 page 471).

Néanmoins, certains katakana n’apparaissent qu’apreés certains caracteres
donnés. Les regles de transition de ce type de katakana énumerent explicitement
tous les états de départ possibles.

Transducteur non déterministe Par ailleurs, il existe également des katakana
transcrits différemment selon le katakana qui les suit. C’est le cas de 'ensemble
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des caractéres qui peuvent représenter avec un caractere de petite taille une syl-
labe constituée avec une semi-voyelle. Par exemple, & est transcrit par « k » §il
précede +-, = ou z pour constituer le syllabe « kya », « kyu » ou « kyo » alors que
s’il n’est pas suivi par 'un de ces trois caractéres, il y a de fortes chances pour qu’il
soit transcrit par « ki ».

Lorsqu’'un de ces katakana constitue le symbole d’entrée, I'état suivant n'est
pas sélectionnable de maniere décisive. Notre transducteur est donc un automate
d’états finis non déterministe. Afin de limiter au maximum la complexité de calcul,
le choix n’est conservé qu’aux états qui suivent directement I’état a choix multiple.
Lalgorithme a été concu de maniere a rendre pertinent ’ordre des états suivants
contenu dans une regle de grammaire : dés qu'on découvre que I'un des états sui-
vants permet de continuer le calcul (la retranscription), on abandonne tous les
autres candidats pour I'état suivant figurant apres ce dernier dans la grammaire
(cf. exemples 5 page 474 et 6 page 476).

Dans les annexes A.3 et A.4 sont présentés notre algorithme de retranscription
par transducteur et des exemples permettant d’éclaircir cet algorithme ainsi que
les explications précédemment décrites.

L'annexe A.5 montre un exemple de résultat de retranscription par le transduc-
teur. Comme nous pouvons le constater, I’ajout de quelques regles supplémen-
taires peut tout a fait améliorer les résultats. Néanmoins, en limitant le nombre
maximum de symboles de sortie liés a un état a 2, le nombre maximum de com-
binaisons est déja en O(! gz) ou lg estlalongueur (le nombre de caracteres, kata-
kana) de la séquence entrée.

Par ailleurs, nous pouvons nous demander jusqu'a quel degré I'adaptation
a une langue particuliére, en 'occurrence le francais, est indispensable. Par
exemple, pour la comparaison avec les mots francais, on a l'intuition que la regle
de transcription du katakana 77 (1) en « ou » est essentielle. Mais, en réalité, étant
donné que les mots en katakana sont principalement (pour des textes du domaine
informatique, en particulier) des mots emprunts de I’anglais, cette regle, qui aug-
mente le nombre de combinaisons, n’est pas forcément indispensable. Toutefois,
pour les textes littéraires dont 1'original est en francais, elle est incontournable
pour retranscrire correctement les noms propres, d’autant plus que dans ce type
de texte les noms propres sont les éléments principaux permettant de réaliser un
ancrage simple et fiable.

Notre grammaire est le fruit de la recherche d'un équilibre entre performance
et optimisation de calcul, mais nous ne nions aucunement la possibilité de définir
efficacement une grammaire par d’autres facons.

3.3.2 Calcul de similarité

Comme nous 'avons dit au début de cette section, & cause de la différence
de systeme phonétique/phonologique entre le japonais et le francais (ou d’autres
langues auxquelles appartiennent les mots d’origine des mots en katakana), 1a re-
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transcription de la transcription risque d’étre un peu, voire assez, différente du
mot original. De plus, étant donné que le nombre de régles est limité en raison
d’une optimisation des calculs, il risque d’y avoir beaucoup de caractéres man-
quants ou superflus.

Afin de supporter la divergence et de trouver de maniere robuste I’équivalence
entre les mots d’origine et leur retranscription, nous recourons aux méthodes
de mise en correspondance des cognats largement étudiées notamment dans le
cadre de travaux sur l'alignement entre les textes de langues apparentées (voir la
section 2.3.1).

La méthode de calcul de similarité entre une séquence retranscrite et un mot
francais que nous avons adoptée est proche de celle de la sous-chaine maximale
parallele utilisée dans Kraif (2001) pour la reconnaissance des cognats, que nous
avons présentée dans la section 2.3.1. Notre formule, adaptée aux besoins parti-
culiers de la retranscription des katakana, est définie comme suit :

Soient chfr, chaine en francais, et chjp, chaine de retranscription d'un mot en
katakana.
La similarité sim de chfr et chjpest:

2SCM 2CCM
1+L2—L3 L4+L5

im = p(SCM) -
sim= p( )L

— Lj =longueur(chfr)

— Ly =longueur(chjp)

— L3 =nombre('u’ dans chjp)

— L4 =nombre(consonnes dans chfr)

— Ls =nombre(consonnes dans chjp)

— SCM = sous-chaines maximales communes

— CCM = cotit calculé a partir des consonnes communes de chfr et chjp
— p(SCM) = poids basé sur les sous-chaines maximales communes

Notre formule differe de celle de Kraif (2001) par le fait qu’elle tient compte
non seulement de la sous-chaine maximale mais aussi des consonnes communes.
Le nombre de consonnes communes est pris en compte pour favoriser les deux
chaines ayant le plus de caracteres consonantiques communs plutét que celles
dont les caracteres vocaliques coincident le plus.

Afin de calculer lalongueur de CCM, on extrait d’abord toutes les lettres conso-
nantiques des chaines considérées. On ne considere aucune paire de deux chaines
dont les longueurs de séquences extraites sont trop différentes, c’est-a-dire dans

notre méthode :
|Lg — Ls|

Ma—Ls] 1
max(Lg,Ls) 2

Pour les paires remplissant cette premiére condition, la longueur de CCM est en-
suite calculée par la méthode de calcul des sous-chaines maximales communes de
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Kraif, a la différence qu’au lieu de rejeter les sous-chaines représentant des décro-
chements consécutifs — c’est-a-dire des insertions ou des suppressions qui ne sont
pas entourées de caracteres identiques —, on donne une pénalité a chaque inser-
tion dans la chaine retranscrite d’'une lettre consonantique* n’appartenant pas au
mot original (potentiel) et a chaque suppression dans la chaine retranscrite d’'une
lettre consonantique® n’appartenant pas au mot original (potentiel).

Linsertion en fin de chaine retranscrite est également pénalisée (sauf « y » et
« w») tandis que la suppression ou la divergence entre les sous-chaines préfixales
ne sont pas pénalisées.

Ces regles traduisent le constat que les derniéres lettres consonantiques sup-
primées correspondent souvent a des morphémes grammaticaux (typiquement le
«s» du pluriel) tandis que les dernieres lettres superflues dans la retranscription
ont une forte possibilité d’'indiquer que ce n’est pas une retranscription du mot
francais considéré, par exemple entre :

mot fr : « sct» (= société) et;

retranscription jp : « sctm » (= sicetemu, une des retranscriptions de
3 AT I (systéme)).

Lorsqu’il y a une/des insertions et une/des suppressions en fin de chaine —
c’'est-a-dire lorsque les deux chaines ont une terminaison différente —, le choix
n'est pas aussi évident. Il est possible que les lettres supprimées soient des mor-
phemes francais et que les lettres insérées soient des morpheémes équivalents
d’'une autre langue (typiquement I'anglais) a laquelle appartient le mot d’origine
du mot japonais retranscrit.

mot fr : « prtnrt » (= partenariat) et;

retranscription jp : « prtnrshp » (= partonashipu, une des retrans-
criptionsde /N — h F+ — 3 v 7 (partnership, ang.)).

Afin de bien prendre en compte cette possibilité, notre méthode ne donne pas de
pénalité a ces cas, accordant de 'importance surtout a leur similarité.

Par ailleurs, le caractére « u » est ignoré lors du comptage de la longueur de
la chaine japonaise, car sa présence est souvent due a la « japonisation » — une
consonne est toujours accompagnée d'une voyelle — des mots étrangers par inser-
tion d’'une voyelle entre deux consonnes adjacentes.

p(SCM) permet de favoriser les paires de chaines ayant une sous-chaine com-
mune longue — plus cette sous-chaine est longue, plus la paire est favorisée. Dans
notre méthode, p(SCM) est défini comme log(SCM).

4Exceptées « y» et « w» utilisées comme des lettres vocaliques dans notre grammaire de retrans-
cription (ex. « sisutemu » pour « systéme »).

SExceptées « y», « w» et « h» représentées souvent par une lettre vocalique ou absentes dans la
retranscription (ex. « babilonia » pour « babylonien » et « caludea » pour « chaldéen »).
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Exemples

Le tableau 3.3 montre des exemples de résultat de calcul de similarité par notre
formule.

. kananasukisu ---> kananaskis [1,000000]

. contacuto ---> contact [0,788758]

. puroguramu ---> programme [0,672237]

. gurupu ---> groupe [0,535164]

. baiotecunolozi ---> biotechnologies [0,510204]
. partonarsipu ---> partenariat [0,505225]

. sabusahara ---> subsaharienne [0,448158]

. sisutemu ---> systémes [0,399411]

O NO Ok WwWN -

TAB. 3.3 — Similarités entre des retranscriptions et leur mot d’origine

Exemple 1 Considérons deux chaines, un mot francais et une retranscription
d’'un mot japonais :

« contact » et « contacuto »

L; =1longueur(chfr)=7;

Ly =longueur(chjp) =9;

L3 =nombre('u’ dans chjp) =1;

L4 =nombre(consonnes dans chfr) =5;

Ls =nombre(consonnes dans chjp) =5;

SCM = sous-chaines maximales communes = 7;

CCM = cofit calculé a partir des consonnes communes = 5;
p(SCM) = poids basé sur les SCM =1og(SCM) =log(7);

® N e gk w e

2x7 2x5
—— =0,788758

im=1log(7) ——t .
sim=l0g(") 2977 575

Exemple 2 Considérons deux chaines, un mot francais et une retranscription
d’un mot japonais :
« systemes » et « sisutemu »
L; =longueur(chfr) =8;
Ly =longueur(chjp) =8;

L3 =nombre('u’ dans chjp) =2;

Ll

L4 =nombre(consonnes dans chfr) =6;
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5. Ls =nombre(consonnes dans chjp) =4;
6. SCM = sous-chaines maximales communes=5;

7. CCM = cofit calculé a partir des consonnes communes = 4 (consonnes com-
munes) - 0 (pénalité : « y » et « s » en fin de chaine ne sont pas pénalisées) =
4;

8. p(SCM) = poids basé sur les SCM = log(SCM) =1log(5) ;

2x5 2x4

— ——=0,399411
8+8-2 5+5

sim=log(5)-

3.3.3 Etudes connexes

Lalignement des mots en katakana par retranscription n’est pas une idée nou-
velle. Différents articles tels que Tsuji (2002) proposent des méthodes d’aligne-
ment des mots katakana avec les termes équivalents en anglais. Il existe méme
des travaux de cette nature sur le couple de langues frangais-japonais (Tsuji et al.,
2002). Ces travaux se caractérisent en ce qu’ils se fondent, pour construire les
regles de translittération, sur les paires de mots japonais-francais et japonais-
anglais, extraites des dictionnaires. Les auteurs considérent que cette utilisation
des paires non seulement japonais-anglais mais aussi japonais-francais permet
d’obtenir des séquences retranscrites qui correspondent bien aux regles ortho-
graphiques du francais, favorisant ainsi I'alignement des mots en katakana dont
le mot d’origine est un nom propre francais.

Nos travaux different de ces derniers, sans parler de I'utilisation du transduc-
teur, par le fait que nous retranscrivons les mots katakana principalement sui-
vant les regles Hepburn et que la « japonisation » des mots emprunts est prise
en compte dans le calcul de la similarité des chaines. De méme, les régles ortho-
graphiques francaises, différentes de celles de I'anglais, n'ont pas été introduites
spécifiquement : nous avons considéré que notre méthode de calcul de la simi-
larité entre la chaine retranscrite et les mots francais, supporterait efficacement
ces éventuelles divergences puisque, justement, elles sont basées sur différentes
méthodes concues pour déterminer les cognats. Notre choix était plutét de ne pas
multiplier le nombre de regles de retranscription pour éviter d’éventuels risques
d’explosion combinatoire.

3.4 Fonctionnement du systéme

3.4.1 Schéma général du systéeme

Le systéme recoit comme données une paire de textes paralleles rédigés en
francais et en anglais, ou plus particulierement d'un texte en francais (ou en an-
glais) et d'un en japonais. Afin de s'affranchir des problemes d’encodage, fré-
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Texte FR  Texte JP

B e N ™ =
UTF-8 UTF-8 R
‘ ‘
‘ ‘

‘

NDictionnaires

xt Axt

! Analyseur
[\ ' fmorphologique
i

(—1| AlALeR |/ — |

xml

Résultat partiel

Module de
Post-
alignement

@ % AlaLeR
Costorésutar, | s horesut.
Costorésuta To—y

Résultat complet Interface graphique

xml =,

FI1G. 3.4 — Schéma général du Systeme AlALer

quents lorsqu’il s’agit de traitements multilingues, A1ALeR présuppose comme en-
trées des textes bruts au format texte, encodés en UTE-86.

Le systéme peut fournir comme résultat soit un alignement partiel tres fiable
des textes entrés, soit un alignement complet avec 'option « complet ». Lorsque
cette option est choisie, le module de post-alignement réalise un appariement des
phrases qui n'ont pas été alignées pendant le processus principal. Lappariement
de ce module est réalisé selon la probabilité d’alignement de paires de phrases,
calculée a partir de la corrélation de leur longueur.

Les résultats sont fournis, soit sous forme de fichier XML, soit par transfert vers
I'interface graphique. Celle-ci permet non seulement de visualiser le résultat sous
un format plus agréable a lire, mais aussi de faciliter la vérification et éventuelle-

ment la modification manuelle des résultats fournis par le systéme’.

3.4.2 Procédure générale

La procédure générale est constituée de deux grandes étapes et d'une étape
optionnelle produisant le résultat complet :

1. Etape de construction de Pindex du lexique, au cours de laquelle les mots
graphiques sont triés pour constituer quatre listes selon leur nature : trans-
fuges, cognats, katakana et mots lexicaux.

2. Procédure d’alignement

6Les problemes d’encodage sont abordés dans 'annexe A.7.
7Le systeme est implémenté en langage C++ et 'interface graphique avec les API Apple Carbon.
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Construction de l'index du lexique

Construction de la liste des phrases (LPH)
v
Construction de la liste des mots (LMOT)
v
Tri des mots graphiques
v
Lemmatisation des mots lexicaux

v

Procédure d'alignement

Préalignement

v

Procédure principale

y

Module de post-alignement

FI1G. 3.5 - Ensemble de la procédure d’alignement

3. Option complete : post-alignement et interface graphique

Le schéma 3.5 représente I'ensemble de la procédure d’alignement du systeme
AlALeR.

Nous allons maintenant présenter chacune des étapes. Etant donné que le sys-
téme fonctionne un peu différemment selon les langues traitées, nous ne nous
préoccupons ici que du cas d’'un alignement de textes francais et japonais, afin de
mieux montrer la particularité de notre systéme.

3.4.3 Etape de construction de I'index du lexique

Cette étape est composée elle-méme de quatre étapes :
1. Construction de la liste des phrases (LPH).
2. Construction de la liste des mots graphiques (LMOT).

w

. Création de quatre listes a la suite du tri des mots graphiques :
a) liste des transfuges (LTRNS) ;
b) liste des cognats (LCOG);
c) liste des mots en katakana (LKTKN) ;

d) liste des mots lexicaux (LEX).

o~

. Création de I'index des mots lexicaux apres leur lemmatisation (ILX).
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3.4.4 Construction de I'index du lexique (1) Liste des phrases

Comme il a déja été mentionné dans Simard & Plamondon (1998), la recon-
naissance des phrases représente a elle seule, malgré I'impression de trivialité que
I'on a généralement, une question a part entiere. La segmentation en phrases de
textes francais ou anglais n’est pas évidente a cause du caractere polysémique du
séparateur graphique principal de phrase, le point final.

Il est donc nécessaire de définir des régles assez détaillées permettant de
segmenter correctement les séquences contenant des abréviations ou des sigles
(« U.S.A »), des séquences symboliques (« abc@cdf.fr ») ou encore des nombres
décimaux (1.5 en anglais).

Le point final japonais est beaucoup moins polysémique, facilitant ainsi la
tache de découpage.

A noter que dans cette étape, le systéme conserve chaque caractére de retour
chariot deux fois : une fois a la fin de la phrase qui le précéde, et la deuxieme fois en
téte de la phrase qui le suit. Considérés comme transfuges, ils se montrent tres ef-
ficaces au moment du préalignement, en particulier lorsqu’il s’agit de textes litté-
raires qui ne contiennent généralement que peu voire aucun autre transfuge (voir
aussi la section 3.4.9).

3.4.5 Construction de I'index du lexique (2) Extraction des mots
graphiques

Lors de la deuxiéme étape, consacrée a la construction de la liste des mots gra-
phiques, la liste pour le texte francais est construite par extraction des séquences
entourées de séparateurs graphiques des mots — préalablement définis.

Pour le texte japonais, nous réalisons une segmentation par type de carac-
tére. Quoiqu'’il soit impossible de segmenter totalement de maniére correcte une
phrase en mots uniquement avec cette méthode, il est possible de reconnaitre la
plupart des mots lexicaux en extrayant les séquences de kanji ou de katakana.

Les listes francaise et japonaise ainsi obtenues sont si différentes que leur
simple comparaison sans y apporter aucune opération supplémentaire serait trop
génératrice de bruit : la liste francaise contient des mots grammaticaux qui n’ont
pas d’équivalents en japonais, comme les articles ou les pronoms relatifs; la liste
japonaise ne comporte presqu’aucun mot grammatical, écrit généralement en hi-
ragana tel que les conjonctions, les prépositions, les auxiliaires, etc. Nous suppri-
mons donc les mots grammaticaux de la liste LMOT du texte francais a I'aide d'une
liste de mots grammaticaux préalablement définie®.

3.4.6 Construction de I'index du lexique (3) Tri des mots

Le tri est ensuite réalisé aussi bien pour la liste LMOT du texte francais que pour
celle obtenue a partir du texte japonais afin de construire quatre nouvelles listes :

8La liste des mots grammaticaux utilisée est présentée dans I'annexe A.8.
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la liste des transfuges (LTRNS), la liste des cognats (LCOG), la liste des mots en ka-
takana (LKTKN) et la liste des mots lexicaux (LEX).

Sinous classons les mots graphiques selon ces quatre catégories, c’est que les
mots des trois premiéres ne nécessitent pas, contrairement a ceux de la derniere,
de calcul de similarité de leur distribution pour étre appariés. En effet, leur équi-
valence traductionnelle est calculable simplement par leur forme. Qui plus est, le
résultat de ce calcul est beaucoup plus stir que le résultat obtenu par la simila-
rité des distributions. Cette calculabilité est assez évidente pour les deux premiers
types lorsque I’on connait leur définition.

Les cognats

Les « cognats », mots apparentés, sont des chaines de caracteéres identiques ou
proches graphiquement se trouvant dans les lexiques de langues ayant une rela-
tion historique plus ou moins étroite, telles que les paires anglais-francais genera-
tion/génération et error/erreur. La notion de cognats améliore de maniere simple
et économique les méthodes statistiques qui n’utilisent aucune information lexi-
cale, encore que son efficacité soit limitée aux langues appartenant a une méme
famille. Cependant, le japonais intégrant également dans son systeme d’écriture
I'alphabet latin (O — < 5%, roma-ji), la possibilité d’obtention d'un résultat a été
signalée tres tot dans Church et al. (1993).

Le systeme AlALeR ne considere comme cognats que les chaines alphabé-
tiques totalement identiques apparaissant dans les deux textes entrés. Le systeme
constitue d’abord la liste LCOG du texte japonais en extrayant les mots écrits en al-
phabet latin. Ensuite, en se référant a la liste japonaise, il construit une liste fran-
caise en recherchant les séquences identiques aux éléments de la liste japonaise.

Les paires de cognats ainsi reconnues constituent une liste, appelée table des
« Cognats alignés » (COGAL).

Les transfuges

Les « transfuges » sont des chaines invariantes a la traduction telles que les
chiffres ou les symboles, inclus au début dans les cognats par les définitions tradi-
tionnelles du domaine de I'alignement, et regroupés plus tard par Langé & Gaus-
sier (1995) pour constituer une nouvelle catégorie. Les listes de transfuges LTRANS
sont constituées séparément dans les deux langues par simple extraction des sé-
quences de symboles ou de chiffres.

Les paires constituées de deux mots appartenant aux listes LTRANS du japonais
et du francais, constituent ensuite la liste appelée table des « Transfuges alignés »
(TRAL).

Les mots en katakana

La troisieme liste contient les mots du texte japonais écrits en katakana. Le
schéma 3.6 page ci-contre représente la procédure d’appariement d’'un mot en
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[ Tri des mots japonais J

l Extraction des mots en katakana (LKTKN_JP) l

l Retranscription a I'aide du transducteur l

transcrites de tous les mots extraits

Création de la liste de toutes les formes ‘

[ Tri des mots francais ]

pour tout mot francais,

Recherche de formes transcrites semblables ‘

Inscription du mot frangais dans la liste des mots
originaux potentiels de la retranscription en
fonction de la similarité

[ Alignement des mots en katakana ]

Rassemblement de toutes les formes
retranscrites du méme mot en katakana

Recherche dans la liste des mots originaux
potentiels le candidat ayant la similarité la plus
élevée

FIG. 3.6 — Procédure de retranscription et d’alignement des mots en katakana

katakana.

Extraits au cours du tri des mots japonais, ces transcriptions des mots em-
prunts sont retranscrites par le systeme a I’aide d’'un transducteur, comme nous
I’avons décrit dans la section 3.3.1, en une ou éventuellement plusieurs formes en
alphabet latin. Puis, toutes les formes retranscrites des mots en katakana consti-
tuent la liste des « retrancriptions » (RETRANS).

Au cours du tri des mots francais, pour tout mot francais, on calcule la simila-
rité entre le mot francais considéré et chaque séquence de la liste RETRANS. Si la
similarité avec une retranscription donnée atteint un seuil prédéfini, ce mot fran-
cais est considéré comme le mot original de cette retranscription jusqu’a ce que
I'on en rencontre un autre qui obtienne une similarité plus élevée.

A cette étape, on tient également compte de la similarité entre les mots fran-
cais : si on trouve un mot francais (par exemple « groupes ») ayant une simila-
rité moins élevée mais pour lequel le mot considéré comme original (par exemple
« groupe ») est une sous-chaine préfixale (ou inversement, ce dernier est une sous-
chaine préfixale du mot original), on I'ajoute a la liste des mots originaux de la
retranscription?. Lannexe A.6 montre un exemple de résultat de cette étape. On

9Nous n’avons pas encore 2 cette étape réalisé la lemmatisation des mots francais : nous avons
seulement la liste des mots graphiques. Nous aurions pu également réaliser la lemmatisation avant
I'alignement des mots en katakana, mais afin d’éviter le regroupement des deux mots frangais ayant
chacun un équivalent parmi les mots en katakana (par exemple, « programme » et « program-
meur »), nous avons choisi cette procédure.
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peut y constater la retranscription 32 « gurupu » qui possede deux mots originaux
potentiels « groupe » et « groupes » avec la similarité 0,535164.

Apres avoir terminé I'examen des mots francais, on rassemble ensuite toutes
les formes retranscrites du méme mot japonais en katakana afin de trouver le mot
francais ayant la similarité la plus élevée d'une des retranscriptions. Arrivé a cette
étape, on recalcule la similarité, mais cette fois la similarité de distribution afin
d’exclure les correspondances hasardeuses.

Les paires composées d'un mot francais et d'un mot japonais en katakana
ainsi appariées constituent ensuite la liste appelée table des « Katakana alignés »
(KTKNAL).

Les mots japonais en katakana qui n’ont pas trouvé d’équivalent une fois le
tri des mots francais terminé, sont stockés dans la liste des mots lexicaux pour
leur laisser a nouveau une chance d’étre finalement alignés par la similarité de
distribution.

Le schéma 3.7 page suivante représente I'exemple d’appariement du mot en
katakana, 21> % 7 | (kontakuto).

Extrait au cours du tri des mots japonais, le mot I > ¥ 7 | (kontakuto)
est inscrit dans la liste LKTKN et retranscrit ensuite par le transducteur en quatre
formes en alphabet latin qui sont stockées dans la liste des « retrancriptions »
(RETRANS).

Au cours du tri des mots francais (liste LMOT), on considere le mot francais
« contact ». La similarité avec une retranscription « contacuto » atteint le seuil pré-
défini, le mot francais « contact » est considéré comme le mot original de « conta-
cuto », aucun autre candidat n’étant trouvé pendant le parcours intégral de la liste
LMOT.

Ensuite, on rassemble toutes les formes retranscrites du mot 2 > ¥ 7 |
(kontakuto). N’ayant trouvé aucun mot original potentiel pour d’autres retrans-
criptions, le mot francais « contact » est considéré comme le mot original de 7 >~
¥ 7 |~ (kontakuto). On vérifie leur correspondance en recalculant leur similarité
de distribution et une fois qu’on constate une similarité de distribution satisfai-
sante, la paire « contact - 1> ¥ 7 | » est stockée dans la liste KTKNAL.

Les mots lexicaux

La derniere liste (LEX) contient des mots lexicaux.

La liste LEX japonaise est créée par extraction de tous les mots constitués de
plus d’'un kanji. Toutefois, les mots constitués d'un seul kanji ayant une fréquence
importante (a savoir 12 pour notre systeme) sont également stockés dans cette
liste.

Pour créer la liste LEX francaise a partir de la liste des mots LMOT, les mots
grammaticaux sont tout d’abord supprimés de LMOT a 'aide de la liste des mots
grammaticaux préalablement définie (voir 'annexe A.8). Les transfuges sont en-
suite extraits afin de constituer la liste TRAL. Certains mots sont également ex-
traits suite a la comparaison avec la liste LCOG du japonais et avec la liste des re-
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Table LKTKN Listes des
(japonais) retranscriptions

Retranscription

S—
’i:i:::::: .

D kontakuto
kontacuto
contakuto

Listes des candidats Table KTKNAL

Comparaison

Table LMOT
(francais)

. _ (contakuto, ...)__ a
Sim(contacuto, contact) | [~ Y(contacuto, contact) (JV%2, contact)
> Seuil {contacuto, ...)
considérables .
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consommation
[contact 1 L——>( contact

contribuer

FIG. 3.7 — Appariement des mots en katakana

transcriptions des mots en katakana RETRANS, pour constituer respectivement les
listes COGAL et KTKNAL. Le reste des mots constitue alors la liste LEX.

3.4.7 Construction de I'index du lexique (4) Lemmatisation des mots
lexicaux

Lemmatisation des mots francais

Nous avons eu recours a la méthode utilisée a 1'étape morphologique dans
Kay & Roscheisen (1993). Elle consiste a trouver les sous-chaines préfixales ou suf-
fixales communes a plusieurs formes effectives des mots graphiques et a trouver
ensuite leurs radicaux, porteurs de sens. Ce traitement est implémenté efficace-
ment grace al'utilisation de la structure de données appelée frie (cf. 2.1.2).

Lemmatisation des mots japonais

La lemmatisation des mots japonais consiste en la segmentation des sé-
quences de mots composés constitués de plusieurs substantifs juxtaposés les uns
derrieres les autres.

La frontiere entre les deux mots composant ce type de séquence — non mar-
quée par un changement de type de caractere — est détectée par la recherche des
sous-chaines communes a plusieurs formes effectives.

Nous avons donc adopté, pour le japonais également, la méthode de Kay &
Roscheisen (1993) reposant sur la structure de données trie, comme décrit dans la
section 3.2.3.
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Nous obtenons ainsi I’ensemble des données nécessaires a la mise en corres-
pondance des mots permettant d’associer ensuite les phrases a aligner.

3.4.8 Procédure d’alignement

Notre systéme utilise une technique basée sur les informations des distribu-
tions lexicales, présentée par Kay & Roscheisen (1993). Cette méthode, reposant
sur 'hypothese que les phrases correspondantes comprennent des éléments cor-
respondants, est constituée d’'un appariement grossier des mots, qui permet en-
suite I'alignement des phrases contenant les mots appariés.

Les deux textes a aligner sont représentés par une matrice dont les lignes cor-
respondent a chacune des phrases du texte francais et les colonnes a celles du
texte japonais. Chaque case (i, j) est remplie au cours du traitement par des infor-
mations sur la probabilité d’alignement de deux phrases, la i®™ phrase du texte
francais et la j®™€ phrase du texte japonais.

Cette étape est composée de deux sous-étapes :

1. Iétape de préalignement, au cours de laquelle un premier ancrage est réa-
lisé pour limiter le nombre de possibilités d’alignement, al’aide notamment
des transfuges et des cognats;

2. la procédure principale, au cours de laquelle les phrases sont alignées par
un calcul de similarité de la distribution des mots qu’elles contiennent.
Cette étape principale d’alignement, procédure itérative, est composée de
trois opérations correspondant chacune a la construction d'une structure
de données particuliére :

— Création de la table « Candidats des paires de phrases a aligner » (CPR).
— Création de la table « Mots alignés » (MAL).
— Création de la table « Résultat d’alignement » (RAL).

3.4.9 Procédure d’alignement (1) Préalignement

Le préalignement consiste a trouver des ancrages stirs permettant de réduire
la zone de recherche.

Considérons deux textes contenant chacun m et n phrases. Si la k™€ phrase
et la [°™€ phrase étaient alignées, I'espace de recherche serait non plus la zone
m x n mais deux petites zones k x [ et (m — k) x (n—1[). Le résultat du préaligne-
ment influence non seulement le temps de calcul mais aussi le résultat final de
I'alignement lui-méme.

Le préalignement de notre systéme, inspiré de la méthode proposée dans Kraif
(2001), est réalisé a I'aide des tables TRAL, COGAL et KTKNAL (présentées dans la
section 3.4.6). Il se fait via deux parcours de ces tables.
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Premier passage des listes

Lors du premier passage, seules les paires de mots des listes TRAL et COGAL
ayant une fréquence 1 sont utilisées pour obtenir un alignement extrémement sQr.
Si plus d’'une paire de phrases a été alignée, on élimine les points trop écartés de
la diagonale.

Dans le cas o1 il n'y a aucun couple de fréquence 1, on réalise un alignement
al’aide des transfuges, notamment les retours chariots. Les retours chariots de fin
de phrase permettent d’apparier les phrases en fin de paragraphe, et les retours
chariots en téte de phrase indiquent les débuts de paragraphe, favorisant ainsi la
mise en correspondance des premiéres phrases de paragraphe. Cette méthode,
qui consiste a conserver deux fois un retour chariot, permet notamment d’aligner
de maniere stre les titres entourés de deux retours chariots.

En créant une premiére table CPR de manieére a définir une zone de recherche
plus vaste, on cherche les co-occurrences de ces transfuges appartenant a cette
table. Les points obtenus sont strictement désambiguisés — c’est-a-dire deux
points ayant un méme élément, par exemple (1, 2) et (1, 3), ne sont pas retenus.

Second passage des listes

Au second passage, on travaille sur chaque zone décomposée par le résultat
d’alignement du premier passage pour laquelle une nouvelle table CPR est définie.
Si deux mots alignés appartenant a une des tables TRAL, COGAL ou KTKNAL ont
la méme fréquence dans une des zones, les paires de phrases contenant des co-
occurrences de ces mots sont appariées. Aprées ce deuxiéme passage, les points
isolés sont également éliminés.

Les tables de paires de mots alignés, TRAL, COGAL et KTKNAL, sont également
utilisées au méme titre que la table MAL lors de la constitution de la table RAL. Les
paires de mots de fréquence différente, qui n’ont pas été prises en compte au cours
du préalignement, sont exploitées a cette occasion.

3.4.10 Procédure d’alignement (2) Procédure principale
Table « Candidats des paires de phrases a aligner »

Latable CPR est une matrice indiquant les paires de phrases susceptibles d’étre
alignées. Basée sur I'hypothese de diagonalité de I'alignement, la zone constituée
des cases correspondant aux paires candidates forme une ellipse avec pour axe
principal la diagonale de la matrice, comme représenté figure 3.8 (voir page sui-
vante), partie gauche. Mais, a 'issue du préalignement, la zone de travail est limi-
tée, rendant la table CPR comme celle présentée dans la partie droite de la figure
3.8.
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123456789101234567891012345678910123456769101234567

F1G. 3.8 — CPRs sans préalignement (a gauche) et avec (a droite)

Table « Mots alignés »

La table MAL contient I’ensemble des paires de mots supposés étre traductions
I'un de 'autre.

Lappariement des mots est réalisé selon la similarité de la distribution de
chaque mot. Tous les mots appartenant a un méme candidat paire de phrases
sont comparés, et leur est attribuée une similarité basée sur leur distribution. De
nombreuses formules ont été proposées jusqu’aujourd’hui pour le calcul de cette
similarité de distribution lexicale. Notre méthode est inspirée de I'amélioration
par Kitamura & Matsumoto (1997) du coefficient de Dice : en plus de la différence
de fréquences, elle tient également compte de la fréquence elle-méme, donnée
contr6lée séparément dans les algorithmes antérieurs. La nouveauté apportée par
notre formule est la prise en compte du nombre de phrases ou1 les mots considé-
rés apparaissent. Cette modification améliore les résultats lorsque deux paires ont
une similarité identique, situation entrainant des conflits avec les méthodes pré-
cédentes.

Notre formule ainsi obtenue est définie comme suit :

Soient e, et ey, les expressions considérées,

2-flewep)  2-nleq ep)
flea)+ flep) n(eq)+nlep)

sim(eg, ep) = p(fleq, ep))-
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— f(X) =fréquence de la séquence X ;

— n(X) = nombre de phrases ou1 apparait X ;

- fIn(X,Y)=fréquence ou nombre de phrases des co-occurrencesde X et Y ;
— p(f(eq, ep)) = poids basé sur la fréquence des co-occurrences.

Table « Résultat d’alignement »

La table RAL contient '’ensemble des paires de phrases supposées étre traduc-
tions I'une de I'autre.

Lappariement des phrases utilise la table MAL obtenue précédemment, en plus
des tables de paires de transfuges alignés (TRAL), de cognats alignés (COGAL) et de
mots katakana alignés (KTKNAL), pour calculer combien de couples de mots de
ces tables contient chaque paire de phrases appartenant a la CPR.

Si une paire de phrases comporte plus de paires de mots alignés que le seuil
défini — en fonction de la taille du texte —, ces phrases sont considérées comme cor-
respondantes traductionnelles. Ces nouvelles paires servant de nouvelles ancres,
on crée une nouvelle CPR pour réaliser de maniere itérative ces opérations d’ali-
gnement.

3.4.11 Module de post-alignement et interface graphique

Ce premier résultat, fiable mais partiel, peut étre complété par une procédure
de post-alignement plus robuste, pour étre ensuite envoyé vers l'interface gra-
phique.

Post-alignement basé sur la corrélation des longueurs

Le module de post-alignement extrait les sous-matrices constituées des
phrases non alignées par le noyau A1ALeR et calcule la probabilité d’alignement
de toutes les paires possibles de phrases. Il réalise ensuite I'appariement de ces
phrases avec une méthode de programmation dynamique de maniére a mettre en
relation toutes les phrases avec au moins une phrase de I'autre texte.

Les modeles de traduction pris en compte sont 1-1 (1 phrase japonaise et 1
phrase francaise en relation traductionnelle I'une de l'autre), 1-2, 2-1, 2-2, 1-3 et
3-1.

Pour toutes les possibilités de couples constitués d’'une phrase du texte japo-
nais /; et d’'une phrase du texte francais F}, on calcule le cotit de chacun des six
modeles a 'aide de la fonction ¢ présentée ci-dessous. Il est calculé a partir des
longueurs des phrases et du poids déterminé selon leur modele de traduction. Le
colit c(i, j; n, m) du couple (i, j) avec comme modéle de traduction n-m est :

2x|lgi—(n-1),i))—-1Ig(j—(m-1), )l

c(i,j;n,m) = Igi—(n-1),0)+1g(j—(m-1),))

- poids(n, m)

ol Ig(x, y) estlasomme des longueurs des phrases de x a y, et poids(n, m), le poids
défini pour le modele de traduction n-m.
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Le score S(i, j) est le meilleur score de la case (0,0) jusqu’a la case (i, j). La
fonction S calcule le minimum des six cas de modeéle :

SGi-1,j-1) + c(i,j;1,1)
Si-1,j-2) + «¢(i,j;1,2)
C o SE-2,j-1) + c¢(i,};2,1)
SUN=mng i 55 2 + (i ji22)
S(i-1,j-3) + «c(i,j;1,3)
S(i-3,j-1) + «c(ij;3,1)

Les ancres correspondant aux phrases déja alignées par le noyau du systéme
limitant la zone concernée, on inscrit dans les cases correspondant a la zone non
concernée la valeur négative -1 sans faire aucun calcul de score. La zone non
concernée est définie comme suit :

— si (Js, fr) est une ancre, alors

— tout (jy, fy) tel que x < s et y > ¢ appartient a la zone non concernée;;

- tout (jy, fy) tel que x > s et y < ¢ appartient a la zone non concernée;;
— si(fs, fr) et (js—1, fr—1) sont des ancres, alors

— (js=1, fr) appartient a la zone non concernée;

— (Js, fr-1) appartient a la zone non concernée.

Afin de forcer le passage par les ancres, le calcul du score différe pour les cases
situées a coté d'une ancre. Par exemple, si la case (i, j) est une ancre, pour toutes
les cases autour telles que (i + 1, ), (i +2,j), (i +3,/), (i,j+1), (i,j+2), (i,j+3),
(i+1,j+1), (i+2,j+2)et(i+3,j+3), on ne tient compte que de la possibilité
permettant de passer par I'ancre. Ainsi, S(i + 1, j) vaut S(i — 1, j) + c(i, j; 1,0)1°.

Interface graphique

Une interface graphique a également été réalisée afin de faciliter la vérification
ou une éventuelle modification manuelle des résultats.

Elle permet d’afficher les paires d’ensembles de phrases alignées (non seule-
ment les paires 1-1 mais aussi les paires constituées de plus de deux phrases,
comme représenté figures 3.9 page suivante et 3.10 page 120), une par une, ainsi
que les phrases précédente et suivante dans chacun des deux textes. Il est ainsi
plus facile de détecter des résultats erronés.

Elle permet également d’intervenir directement sur les résultats affichés a
I'écran : la fonction interactive de modification permet a l'utilisateur de corriger
d’éventuelles erreurs avec quelques gestes simples au fur et a mesure de la vérifi-
cation, et d’enregistrer la version corrigée du résultat d’alignement dans un nou-
veau fichier au format XML.

10Gette méthode qui oblige le passage par les ancres génere parfois un alignement selon un mo-
déle de traduction non pris en compte, du type 1-0 ou 1-4.
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3.5. Structure de données optimisée pour les matrices éparses

3.5 Structure de données optimisée pour les matrices
éparses

Comme nous venons de le voir, notre systéme utilise une méthode d’aligne-
ment des phrases basée sur la similarité des distributions lexicales. Il est déja
connu que cette méthode d’alignement est trés cofiteuse en terme d'utilisation
mémoire. Afin d’atténuer cet inconvénient, nous avons cong¢u une structure de
données mettant pleinement a profit le fait que toutes les matrices utilisées dans

la méthode sont des matrices éparses.

3.5.1 Matrice utilisée par la méthode

Comme nous I'avons déja décrit dans la section 2.1 consacrée a I'exposé de la
méthode proposée par Kay et Roscheisen, la méthode d’alignement basée sur la
similarité des distributions lexicales suppose la diagonalité de I'alignement.

Texte 2 —

Texte 1 —

F1G. 3.11 — Matrice représentant la table des paires de phrases susceptibles d’étre

alignées

Ainsi, dans la matrice représentant la table des paires de phrases susceptibles
d’étre alignées (table CPR), la zone constituée des cases correspondant aux paires
candidates forme, comme le montre la figure 3.11, une ellipse avec pour axe prin-
cipal la diagonale de la matrice.

La comparaison des mots et leur appariement ainsi que l'alignement des
phrases réalisé suite a ces opérations s’appuient tous sur I’hypothése des paires
candidates indiquées par cette table CPR. Si bien que toutes les matrices produites
au cours des différents calculs ont toutes moins de cases remplies que cette ma-
trice CPR. Cela signifie que toutes les matrices utilisées dans cette méthode sont
des matrices éparses dont les cases non vides se concentrent autour de la diago-

nale.
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3.5.2 Structures de données pour les matrices éparses

Pour faciliter les explications, nous nous limitons d’abord au cas des matrices
binaires.

Une des possibilités de structure de données économique pour représenter
une matrice éparse binaire est une liste Ly, (ou un tableau) contenant » listes L;,
ol n est le nombre d’éléments de I'axe x, chaque L; contenant tous les indices j
tels que (i, j) = 1. Ainsi, la matrice éparse M (6 x 6) = {(1,1),(2,2),(3,3),(5,5), (6,6)}
est représentée comme :

Ly ={
Ly ={1},
Ly = {2},
L3 =1{3},
Ly=1},
Ls = {5},
Le=1{6} }

Cette structure a comme avantage la rapidité de recherche de tout élément qui
vaut 1, mais I'acces a une case donnée revient au parcours de la liste concernée.
Par exemple, on doit parcourir tous les éléments de la liste L; pour savoir que
(i, j) =0.

Dans la procédure d’alignement de notre systéme, I’acces a une case donnée
afin de consulter sa valeur est une tache fréquente, si bien que cette structure n’est
pas adaptée a notre réalisation.

Afin de faciliter 'acces direct a une case, nous avons profité du fait que nous
connaissions la largeur maximum de la zone constituée des cases a valeur 1. En
effet, pour les CPR créées au cours de la procédure principale d’alignement, la lar-
geur maximum est définie comme V/i x 4 et pour les CPR créées lors du préaligne-
ment, elle est définie comme Vi x 10.

La structure concue pour représenter ces matrices de largeur maximum
connue est un tableau a deux dimensions 7, la premiére dimension étant égale
au nombre d’éléments de I’axe x et la seconde a la largeur maximum.

Comme le représente la figure 3.12 page ci-contre, chaque T'[i] a donc [ élé-
ments (/ étant la largeur maximum) correspondant aux cases de la matrice initiale
de (i, jaebur) @ (i, jfin) OU jfin — jaeour = 1.

Pour obtenir jgzpys, on calcule d’abord jgiagonate Situé sur la diagonale et on 'y
soustrait ensuite la moitié de la largeur :

jdiagonale =ix|yl/lx|
Jaebur = jdiagonale -1/2
Ainsi, 'acces a une case donnée est direct avec seulement un léger calcul sup-
plémentaire pour 'obtention de 'indice j correspondant, indépendamment de la
position et de la valeur de la case.
De plus, la premiére structure nécessite une autre couche pour représenter des
valeurs autres que 1 et 0 pour les matrices non binaires, tandis que cette derniere —
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“ Jdabut

i

FI1G. 3.12 - Matrice éparse de largeur fixe

tableau a deux dimensions représentant une matrice éparse de largeur fixe — peut
représenter, telle qu’elle est, les matrices binaires ou non.

3.6 Evaluation des résultats obtenus

Nous avons testé les performances de notre systéme avec cing textes paralléles
francais-japonais et deux anglais-japonais.

La procédure d’alignement du systeme A1ALeR est constituée de deux parties,
le noyau A1ALeR et le module de post-alignement. Le noyau A1ALeR est composé
lui-méme de deux opérations, le préalignement et la procédure principale. Pour
chaque texte, nous avons analysé les résultats de ces trois étapes : le résultat du
préalignement, le résultat partiel du noyau A1ALeR et le résultat complet.

3.6.1 Environnement d’évaluation

— PowerMac G5, 2x2 GHz
— 512 Mo de RAM

— Mac0SX10.4

- GCC4.0

3.6.2 Caractéristiques des textes d’entrée

Nous avons utilisé cing corpus'! paralleles francais-japonais (de 1 2 5) et deux
corpus paralleles anglais-japonais (6 et 7) :

Hpgur le contenu détaillé de chaque corpus, voir la Liste des corpus utilisés (page 547).
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1. corpus Bio et BioJP (article sur un sujet scientifique du magazine du Minis-
tere des Affaires Etrangeres) ;

2. corpus FIV et FIVJP (article sur un sujet scientifique du magazine du Minis-
tere des Affaires Etrangeres) ;

corpus G8 et G8JP (texte du sommet G8) ;

corpus Unicode et Unicode]P (page Internet « How to Unicode ») ;
corpus Zadig et ZadigJP (Zadig, roman de Voltaire) ;

corpus EU et EUJP (texte de 'Union européenne) ;

N oo w

corpus Balth (Balthasar, roman de Anatole France) ;

Bio, Fiv et G8 sont des textes de petite taille de 1 500 mots et EU, Unicode et
Balthasar sont des textes de taille moyenne de 4 a 5 000 mots. Zadig est un texte de
taille supérieure a 25 000 mots.

Des informations plus détaillées sur chaque texte sont présentées dans le ta-
bleau 3.13. La ligne « Phr » montre le nombre de phrases contenues dans chaque
texte et la ligne « M/C », celui de mots (pour les textes francais et anglais) ou de
caracteres (pour les textes japonais).

Bio FIV G8 EU Unicode Balth Zadig

Lang || Fr Jp Fr Jp Fr Jp | Ang Jp Fr Jp Ang Jp Fr Jp
Phr 69 75 | 54 52 53 47 | 252 | 238 | 274 | 268 | 321 | 423 | 1900 | 2198
M/C || 1418 | 3615 | 1176 | 2597 | 1398 | 3077 | 3881 | 14308 | 4224 | 14155 | 4835 | 11491 | 26271 | 69475

TaB. 3.13 — Caractéristiques des textes

Modeles de traduction
0-1(1-0| 1-1 | 1-2|1-3|1-4+|2-1|2-2|2-3+|3-1|3-2|3-3+|4+-1

Bio 0 0 55 7 1 0 3 0 0 0 0 0 0
FIV 0 0 43 0 0 2 0 0 0 0 0 1
G8 0 0 38 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0
EU 0 4 208 5 1 0 17 0 0 0 0 0 0
Unicode 1 0 | 195 | 22 1 0 19 | 2 0 1 1 0 1
Balth 1 2 185 | 68 | 16 4 9 13 1 0 0 0 0
Zadig 7 6 | 1190 | 300 | 55 9 103 | 20 5 18 4 1 3

TAB. 3.14 — Modeles de traduction

Le tableau 3.14 présente la répartition par modele de traduction de chaque
paire de textes. La colonne 1-1 montre le nombre de paires en relation traduc-
tionnelle, constituées d'une phrase du premier texte (francais ou anglais) et d’'une
du second texte (japonais), la colonne 1-2 le nombre de paires constituées d'une
phrase du texte 1 et de deux phrases du texte 2, et ainsi de suite.

Nous pouvons constater avec la figure 3.15 page suivante que les textes litté-
raires ont une variation plus importante de leurs modeles de traduction que les
autres textes.
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FIG. 3.15 - Répartition par modeéle de traduction

Beaucoup d’études ont montré que les modeles complexes (c’est-a-dire ceux
qui sont constitués de plusieurs phrases comme 1-3) perturbaient considérable-
ment les systémes d’alignement basés sur des méthodes probabilistes unique-
ment, au point de fausser tous les alignements effectués apres I'analyse d'un mo-
déle complexe.

3.6.3 Remarques générales

Le tableau 3.16 présente les résultats des trois étapes du systeme : le résultat
de préalignement, le résultat partiel du noyau A1ALeR et le résultat complet.

Bio | FIV | G8 | Unicode | EU | Balth | Zadig
préali . Rappel | 0,57 | 0,53 | 0,42 0,62 0,81 | 0,23 | 0,14
realighement 5 gcision | 0,98 | 0,93 | 1 0,96 0,98 | 0,99 | 0,91
] Rappel | 0,81 | 0,66 | 0,95 0,87 091 | 0,49 | 0,66
Partiel ——
Précision 1 1 1 0,98 1 0,96 0,95
Complet | Rappel [099[094] 1 [ 09 [09 ] 089 [ 086 |

TAB. 3.16 — Résultats d’alignement

Le trés bon résultat de préalignement d’'Unicode montre 1'efficacité de I'ali-
gnement des cognats et des transfuges pour les textes informatiques.

Mais, ce n’est pas le cas pour les textes littéraires. Ce qui est efficace pour ces
textes, c’est I'exploitation des retours chariots et des mots en katakana.

Le taux de rappel tres bas de certains textes est dii au résultat limité du pré-
alignement pour les textes littéraires, et a la présence importante de mots de fré-
quence faible pour FIV. C’est un point faible des méthodes basées sur la similarité
de distribution.

Mais, dans notre systeme, un appariement final basé sur la corrélation des lon-
gueurs a bien compensé cet inconvénient. Cet ensemble de résultats nous per-
met de dire également que le systeme supporte assez bien les modeles complexes.
Cette robustesse est due au résultat partiel extrémement fiable.
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3.6.4 Analyse des résultats de chaque étape

Chaque étape de traitement est source d’erreurs qui sont répercutées dans le
résultat final.

Découpage en phrases

Les découpages erronés n’influent pas directement sur le résultat proprement
dit, mais ils augmentent la difficulté d’alignement. De facon générale, 'aligne-
ment de phrases une pour une (1-1) est plus facile que une pour deux (1-2) ou
deux pour une (2-1).

Lorsque le systéme reconnait incorrectement les phrases et qu’il découpe un
passage en deux phrases au lieu d'une ou inversement, la possibilité de corres-
pondance croit et le risque d’erreur augmente considérablement.

C’était le cas par exemple avec le texte « Bio ». Le symbole indiquant une note
de bas de page précédé directement par un séparateur de phrase, a empéché la
segmentation correcte des phrases. Cette mauvaise segmentation a entrainé une
perle de phrases du type 1-3, ce qui a multiplié la difficulté d’alignement.

Nous avons défini certaines regles détaillées permettant de traiter correcte-
ment des exceptions, mais les cas inattendus subsistent toujours comme nous en
avons rencontrés dans le texte « Bio ».

Lemmatisation

La lemmatisation entrainant un regroupement des mots a une influence sur
les associations des lemmes (de la table MAL) car elle modifie la fréquence et la
distribution de ces lemmes, éléments décisifs de la mise en correspondance.

La plupart des lemmatisations erronées proviennent de I'absence de regles
plus complexes telles que celles permettant de regrouper les mots « famine » et
« faim » (dans G8) ou « géne » et « génétique » (dans FIV). Conséquence : la lem-
matisation erronée empéche la mise en correspondance correcte des lemmes.

Ces problémes pourraient étre résolus, en grande partie, par la définition de
regles plus détaillées. Mais, I'introduction de régles trés complexes propre a une
langue peut représenter un obstacle en cas d’adaptation a une nouvelle langue.
De plus, I'analyse morphologique n’est pas notre objectif principal et I'influence
de ce probléeme ne semble pas déterminante sur le résultat final. Nous n’avons
donc pas cherché une amélioration de cette méthode de lemmatisation dans le
cadre de cette these.

Quant au japonais, le résultat de la segmentation par recherche des sous-
chaines communes a été extrémement satisfaisant. Quelques petites erreurs ont
été constatées notamment dans le cas des conjonctions dont la premiere partie est
écrite en idéogramme : ce type de conjonction est mal segmenté par la méthode
de segmentation par type de caractere — I'idéogramme est rattaché au substantif
précédant la conjonction —, ce que la recherche des sous-chaines communes ne
permet pas de corriger a moins que le substantif ne soit reconnu ailleurs.
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Cependant, elles n'ont probablement pas d’influence sur le résultat de la mise
en correspondance des mots, car une séquence non correctement lemmatisée est
généralement une chaine d’occurrence faible qui n’est de toute facon pas prise en
compte lors de 'appariement des mots. Lorsque la séquence a une fréquence suf-
fisamment élevée pour qu’elle soit prise en compte pour 'appariement, le lemme
est généralement détecté correctement suite a larecherche des sous-chaines com-
munes.

Mise en correspondance des lemmes

Le calcul des phrases correspondantes étant basé sur le nombre de mots cor-
respondants qu’elles contiennent, une mauvaise association des lemmes a une
influence directe sur le résultat final.

Les mauvaises associations de lemmes proviennent premierement, comme
nous venons de le voir, des lemmatisations incorrectes.

Deuxiémement, elles sont influencées par le contenu de la table CPR, hypo-
these des paires de phrases a aligner. En effet, la mise en correspondance est réa-
lisée par comparaison des mots appartenant aux phrases supposées étre alignées.
Or si ces hypotheses sont elles-mémes fausses, nous comparons des mots sans au-
cun rapport entre eux et nous obtenons des associations complétement fausses.

Le troisieme type de probléme est lié a la polysémie et a la synonymie et il
est beaucoup plus difficile a résoudre. Dans un contexte monolingue, ces deux
phénomenes illustrent « ce que I’on peut appeler la non-biunivocité des rapports
entre le plan des formes et le plan des sens » (Fuchs, 1996). Dans un contexte bi-
lingue, ils entrainent souvent un rapport non-biunivoque entre deux unités de
langue différente. Or, I'algorithme d’alignement « grossier » des mots que nous
employons ne prévoit que le rapport un a un (one-fo-one) des unités, empéchant
I'alignement d'une unité francaise avec une unité japonaise lorsque cette pre-
miere a déja été mise en correspondance avec une autre unité japonaise (ou vice-
versa).

Par exemple, le mot japonais & ¥& (shokuryd) apparait (dans « G8 ») aussi bien
en tant que traduction de « alimentaire » que de « nourriture ». Cette traduction
multiple peut provoquer deux types de conséquences : soit le mot est apparié
avec la traduction dont la distribution est la plus proche, entrainant éventuelle-
ment une fausse mise en correspondance de 'autre traduction, soit les distribu-
tions sont si différentes qu’aucune association n’est réalisée. £ }& (shokuryo) s’est
retrouvé dans la premiere catégorie. Il a été apparié avec « alimentaire », et « nour-
riture » a été associé avec le mot « disponibilité »'2.

Dans Kitamura & Matsumoto (1997), est présentée une méthode d’apparie-
ment de ce type de mots polysémiques. Lorsqu'un mot du texte 1 est apparié
avec un mot du texte 2 ayant une fréquence moins élevée, on continue a chercher

12Cela s’explique par le fait que ff #4 (kyokyi, disponibilité) est toujours employé avec £ 4
(shokuryd), dans les phrases out & ¥& (shokuryd) est traduit par « nourriture » (e.g. « la nourriture
disponible », « la nourriture est disponible », etc.).
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une autre correspondance de ce mot du texte 1 en soustrayant de sa fréquence le
nombre d’occurrences déja appariées avec la premiére traduction. Par exemple,
B f& (shokuryod) de fréquence 31 est d’abord apparié avec « alimentaire » de fré-
quence 26. Ensuite, on cherche une autre correspondance de & & (shokuryd) avec
une fréquence de 5 (31 —26) et on trouve « nourriture » de fréquence 4 dont la dis-
tribution est trés proche. Toutefois, nous avons estimé qu'’il n’était pas nécessaire
de traiter aussi finement ce probleme. Le calcul, sans doute assez cofiteux, semble
apporter une précision non indispensable pour notre systeme.

Un autre type de probleme : les mots (ou expressions) composés qui ont
comme correspondant dans 'autre langue une seule unité. Certains mots corres-
pondent seulement a une partie d’expression composée ou méme a un des mor-
phémes constituant un mot. Par exemple, le terme japonais ‘K41 (ketsujo) est ap-
parié avec « insécurité » alors que « insécurité » est traduit non seulement par un
mot, mais par un ensemble de mots formant le syntagme nominal Z¢ £ {£ [&
/KA (anzen hoshé no ketsujo). Dans le résultat de cette évaluation, la partie non
alignée % 4 {x & (anzen hosho) n'est alignée avec aucun mot francais, mais elle
aurait aussi bien pti entrainer une fausse association.

Dans le cas de mots composés, leur détection et leur alignement sont assez
simples a réaliser, si chaque mot composant n’est utilisé que dans le méme mot
composé — c’est-a-dire, par exemple « categories » et « job » sont utilisés unique-
ment dans le mot composé « job categories » et jamais séparément. Nous avons
tout simplement conservé toutes les paires ambigués — c’est-a-dire celles ayant
exactement la méme similarité. Ainsi, nous avons réussi a obtenir I'appariement
correct de plusieurs mots composés : Ji i (shokushu) avec « job » et « catego-
ries», NI &R (jinteki shigen) avec « resource » et « human ». Ce choix a entrainé,
bien entendu, du bruit. Mais, malgré ce désavantage, cette méthode semble plus
intéressante que I’abandon pur et simple de toutes les paires qu’'on ne peut pas
désambiguiser.

Lemmatisation et appariement des mots en katakana

Le tableau 3.17 page suivante présente le résultat d’extraction et d’alignement
des mots en katakana : le nombre de mots extraits, le nombre de ceux qui sont
appariés et le nombre d’appariements erronés.

Le rappel est la proportion des mots appariés parmi I’ensemble des mots ex-
traits.

La précision est la proportion d’appariements corrects parmi les apparie-
ments effectivement réalisés.

La précision est satisfaisante alors que le taux de rappel n’est, a premiére vue,
pas tres élevé. Toutefois, lorsqu’on constate que ce sont principalement des noms
propres et des néologismes qui ont un fort risque de ne pas figurer dans le diction-
naire, ce taux d’alignement correct de 40 a 50% représente un résultat intéressant.
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| Bio [ FIV [ G8 [ Unicode [ EU [ Balth | Zadig |

Mots extraits 50 43 21 163 62 34 152
Mots alignés 23 19 10 50 29 17 68
Erreurs 3 1 1 2 1 0 2

Rappel 0,46 | 0,44 | 0,48 0,31 0,47 0,5 0,43

Précision 0,87 | 0,95 0,9 0,96 0,97 1 0,97

TaB. 3.17 — Résultats d’alignement des mots en katakana

3.6.5 Comparaison des résultats avec et sans analyse morphologique

Nous avons également réalisé I'alignement de notre corpus en remplacant
notre fonction de segmentation et de lemmatisation du texte japonais — I'analyse
du texte francais/anglais étant toujours réalisée par notre fonction — par une ana-
lyse morphologique réalisée a 'aide d’'un analyseur existant largement utilisé au
Japon, ChaSen(Matsumoto et al., 2002).

Nous avons tout d’abord utilisé le résultat d’analyse morphologique de ChaSen
sans aucun traitement des mots grammaticaux des deux textes d’entrée. Le résul-
tat d’alignement des mots était extrémement mauvais a cause du bruit di aux
mots grammaticaux. Les notions de mots grammaticaux entre le japonais et le
francais (ou I'anglais) sont, comme nous I’avions imaginé, trop différentes pour
que ces mots puissent étre alignés de maniére automatique a ’aide uniquement
de leur similarité de distribution. A titre d’exemple, la table MAL du corpus « G8 »
avec A1ALeR pur contient 37% de résultat erroné alors que celui avec ChaSen sans
traitement des mots grammaticaux en contient 66%.

Nous avons ensuite testé avec suppression des mots grammaticaux. Nous
n’avons conservé que les noms autonomes (de 1 a 19 et 40 selon le code de catégo-
rie morpho-lexicale de ChaSen), les verbes autonomes (46 et 47), les qualificatifs
autonomes (50 et 51). La table MAL du corpus « G8 » présente cette fois 47% d’ap-
pariements erronés. Laugmentation de 10% par rapport au résultat d’A1ALeR pur
est due a la difficulté d’appariement des verbes.

Mais la différence la plus intéressante entre le résultat d’A1ALeR pur et celui
obtenu avec 'utilisation de ChaSen réside dans la lemmatisation et par consé-
quent I'appariement des mots en katakana.

Le tableau 3.18 (voir page suivante) montre les résultats d’extraction et d’ali-
gnement des mots en katakana de ces deux configurations. La colonne de gauche
de chaque texte est le résultat d’A1ALeR et celle de droite, le résultat obtenu avec
ChaSen. La derniere ligne est le produit du rappel et de la précision qui représente
la proportion des mots correctement alignés parmi I’ensemble des mots extraits.

Pour tous les textes (sauf « Unicode »), ChaSen a extrait plus de mots en kata-
kana que A1ALeR. En effet, 'analyseur a sursegmenté plusieurs mots en katakana
qui étaient absents du dictionnaire. Par exemple, 77 7+ A + X (kananasukisu,
kananaskis) est segmenté en trois mots, i % (kana, syllabaires japonais), 7ii T
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[ [ Bo [ FIV | G8 | Unicode [ EU [ Balth | Zadig |
[ ChaSen [[-[VI]-[V]-TV[I-[V[-[TVI-TV]-]V]
Mots extraits || 50 | 57 43 45 21 23 163 | 162 | 62 63 | 34 | 37 152 | 166

Mots alignés || 23 | 24 19 14 10 8 50 44 29 30 | 17 | 17 68 62
Erreurs 3 4 1 0 1 1 2 2 1 1 0 1 2 2

[ Rap.xPré. [[0,4]0,35[042]0,31]0,43]0,31[0,30]0,26[0,45]0,46[0,5[0,43]0,43]0,36 |

TAB. 3.18 — Résultats d’alignement des mots en katakana Il

(nasu, aubergine) et & A (kisu, « kiss » ang.), empéchant bien évidemment I'ap-
pariement avec le mot apparaissant dans le texte francais « Kananaskis ». Tous les
mots alignés par A1ALeR mais non pas par ChaSen sont sursegmentés par ce der-
nier. En revanche, le cas de sursegmentation par A1ALeR se limitait a 1. Pour les
mots en katakana qui sont principalement des noms propres et des néologismes
— mots souvent absents des dictionnaires —, la segmentation basée sur la compa-
raison entre les mots présents dans le méme texte se montre plus efficace que la
méthode s’appuyant sur la consultation d'un dictionnaire.

Cet ensemble de différence n'a cependant pas de grande influence sur le ré-
sultat final de I'alignement.

Le tableau 3.19 présente les résultats des trois étapes obtenus avec |'utilisation
de ChaSen pour 'analyse morphologique des textes japonais.

| [ [ Bio [ FIV. [ G8 [ Unicode [ EU [ Balth | Zadig |

préal . |_Rappel [[ 061 [051 [054 [ 058 [070 [ 013 | 0,14
realighement 5 g ision || 0,95 | 0,96 | 1 0,96 0,83 | 0,97 | 091
Particl Rappel || 0,67 | 0,61 | 0,87 | 087 | 0,83 | 048 | 0,66
artie Précision T 097 | 1 0,99 091 | 0,97 | 0,95

| Complet | Rappel [[099 09 ] 1 [ 09 [085] 087 [ 087 |

TAB. 3.19 — Résultats d’alignement avec analyse morphologique par ChaSen

La divergence minime de la plupart des résultats ne permet de parler d’au-
cune influence directe de l'utilisation de l'analyseur : en effet, les désambigui-
sations permettant d’obtenir une haute fiabilité entrainent parfois la suppres-
sion des paires de phrases correctement alignées et le résultat d’alignement des
phrases ne refléte pas forcément, de maniere absolue, les résultats d’alignement
des mots.

Seule la différence des résultats de « Unicode » est considérée comme signifi-
cative avec une divergence supérieure a 10%. Mais l'influence du tres bon résul-
tat de I'alignement des mots en katakana n’est que partielle : c’est surtout di au
traitement des cognats et des transfuges pour lesquels ChaSen ne posséde pas de
régles permettant de les traiter efficacement. Cependant, la définition de ce type
de régle semblant assez facile a réaliser, les résultats de « Unicode » ne permettent
pas de prouver une meilleure performance de la méthode de segmentation de
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notre systeme. Seulement, cet ensemble de résultats montre que notre méthode
sans analyseur est au moins aussi efficace qu'une méthode utilisant un analyseur
morphologique.

3.6.6 Réflexions sur 'utilisation mémoire et le temps de calcul

Comme nous I'avons déja mentionné dans les remarques générales, 'impossi-
bilité de mise en correspondance des mots de fréquence faible est un point faible
des méthodes basées sur la similarité de distribution. Mais cet inconvénient a été
bien compensé par un appariement final basé sur la corrélation des longueurs
dans notre systeme.

Le point faible le plus conséquent de cet algorithme est I'utilisation impor-
tante de mémoire. Nous avons donc implémenté une structure de données qui
profite du fait que toutes les matrices sont des matrices éparses.

Nous avons comparé 'utilisation mémoire et le temps de calcul d'implémen-
tations utilisant chacune une structure de données différente.

G8 Unicode | Balth | Zadig
Nb de mots 1398 3881 4835 | 26271
Tableau 3 210 72 250
Mém. réelle (Mo) STL 4 7 7 32
Matrice éparse 4 11 8 45
Tableau 31 235 76 1,14 Go
Mém. virtuelle (Mo) STL 34 35 37 70
Matrice éparse 33 39 37 80
Tableau 2 8 16 1196
Temps de calcul (sec.) STL 9 53 226 | 260151
Matrice éparse 2 6 15 984

TaB. 3.20 — Utilisation mémoire et temps de calcul

Le tableau 3.20 montre la comparaison de I'utilisation des mémoires réelle et
virtuelle ainsi que le temps de calcul selon la structure de données utilisée : ta-
bleau a deux dimensions, liste de paires du type STL (Standard Template Library'®)
et structure optimisée pour les matrices éparses.

Dans une implémentation avec des tableaux a deux dimensions, le systéme
utilisait, comme le montre la figure 3.21 (voir page suivante), pres de 300 Mo de
mémoire réelle et 1 Go de mémoire virtuelle pour un extrait de Zadig de 18 000
mots et il a été impossible de réaliser un alignement de I'intégralité de Zadig.

Avec des listes de paires du type STL comme structure de données, I'utilisation
mémoire était considérablement réduite, mais le temps de calcul a augmenté d'un
facteur vingt.

Néanmoins, la structure de données optimisée pour les matrices éparses que
nous avons congue spécifiquement a permis finalement la réalisation d'un ali-

1311 s’agit d'une librairie standard du langage C++.

131



3. ELABORATION D’UN SYSTEME D’ALIGNEMENT AUTOMATIQUE AU NIVEAU PHRASTIQUE : ALALER

435
/'
Mémoire virtuelle (Mo)
<——— Temps de calcul (min.)
— D)
Mémoire réelle (Mo) 20 T "
SR &
\‘\ 'R
'\\@ §§\

FI1G. 3.21 — Alignement d’'un extrait de Zadig de 18 000 mots

gnement plus rapide qu’avec les tableaux a deux dimensions, avec une utilisation
mémoire beaucoup plus réduite. Mais le temps de calcul reste quand méme im-
portant, a savoir 1 heure pour Zadig.

3.7 Conclusion

Les résultats d’alignement fournis par notre systeme AlALeR ont montré la
possibilité de conception d’'un aligneur traitant les textes japonais qui ne recourt
a aucun dictionnaire ni analyseur morphologique. Ce résultat est d’abord di a la
stratégie d’appariement des mots japonais en katakana. Ceux-ci étant trés nom-
breux dans les textes traduits, la retranscription des mots japonais en katakana
pour trouver leur mot d’origine a été d’autant plus efficace qu’ils sont souvent ab-
sents des dictionnaires. En effet, ce sont trés souvent des néologismes ou des noms
propres. Cette stratégie s’est montrée extrémement robuste, ce que nous n’aurions
pas pu constater si nous avions dépendu d’'un dictionnaire.

Nous avons également testé le systeme avec quelques traductions de brevets
techniques et nous avons obtenu de treés bons résultats grace a la présence tres
importante de transfuges. Néanmoins, les phrases de ce type de document sont
si longues que l'alignement au niveau phrastique ressemble plutét & un aligne-
ment de paragraphes. Comme Simard le fait remarquer dans Simard (2003), Iali-
gnement a un niveau sous-phrastique est plus bénéfique que celui réalisé au ni-
veau phrastique, notamment en vue de la constitution de mémoires de traduc-
tion. Nous aborderons dans les parties qui suivent les travaux dédiés a la réali-
sation d'un systéme d’alignement automatique des propositions, qui permettra
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trés certainement de fournir une base de données plus intéressante, aussi bien
pour la conception de mémoires de traduction que pour les études de linguistique
contrastive.
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Deuxiéme partie

La notion de proposition : études
linguistiques






PLAN DE LA PARTIE

IMNNNORBEIFERX—HEED TH Il est évident que les questions de langue ne
DLCEDTIZHE W EIFE O FT peuvent pas étre résolues en tenant compte
b, LrLIhEToOHK uniquement d’indices formels, mais les gram-
XEEHEIVDICHEHAEBESOE maires japonaises, jusqu’ici, méconnaissaient
RABHEL T&, YAROER & trop les formes. Par conséquent, nous n'avons
LT aEEFRL Ty, bien entendu rien découvert.

(= k= MHAGEEGH] 1955) (MIKAMI, Akira. Gendaigoho-shinsetsu, 1955)

La présente partie est consacrée aux études linguistiques réalisées dans le but
de saisir la notion de proposition, que nous souhaitons aligner dans des textes
écrits en francais et en japonais.

Le premier chapitre est dédié a 'examen de la notion de proposition en fran-
¢ais (ch. 4). Travail a caractere appliqué, notre thése ne propose pas de réflexions
approfondies sur des probléemes fondamentaux de linguistique francaise, mais
elle s’appuie sur des théories proposées par des linguistes, fondées sur de nom-
breuses années de recherche. Nous nous appuyons plus particulierement sur les
travaux de Le Goffic (1993a) du fait de I'importance qu’il a accordée a la syntaxe
et surtout aux indices formels, importance rendant ses recherches trées utiles aux
travaux informatiques du TAL liés principalement au champ syntaxique, tels que
les notres.

Les études linguistiques sur le japonais comportent trois chapitres portant
sur : les notions préliminaires (ch. 5), la phrase japonaise (ch. 6), et la phrase com-
plexe (ch. 7).

Ces travaux sur le japonais se caractérisent également par 'importance accor-
dée a la forme, due a leur nature appliquée. En effet, comme le signale le passage
de Mikami cité ci-dessus, les études linguistiques du japonais mettent générale-
ment, encore aujourd’hui, 'accent sur le sens, au mépris, souvent, des formes.
Mais une réalisation informatique nécessite une théorie systématique et cohé-
rente qui profite le plus possible des indices formels, seuls éléments que la ma-
chine peut manipuler correctement.

Avant d’entrer dans les études, sont présentées quelques conventions sur la
notation des exemples japonais.
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CONVENTIONS SUR LA NOTATION DES
EXEMPLES JAPONAIS

Représentation des exemples

h i —f T, -®
(kore - wa - ichirei - desu) - (B)

(ce - [théme] - un exemple - [copule]) - (O
« C’est un exemple » (corpus XXX) - (D)

Les exemples de phrases japonaises sont constitués de leur représentation en
écriture japonaise (indexée A ci-dessus), de leur romanisation (en italique entre
parentheses, B), de leur traduction mot a mot (entre parentheses, C) et de leur tra-
duction complete (entre guillemets, D), suivie éventuellement de la source (entre
parentheses, D).

Segmentation des phrases japonaises

Pour faciliter la compréhension, les phrases japonaises sont segmentées de
facon tres grossiére, ne correspondant pas toujours a une segmentation en mots
— sauf dans le cas ol une segmentation détaillée est jugée nécessaire pour une
compréhension correcte.

Romanisation des phrases japonaises

Les exemples de phrases japonaises sont transcrits en alphabet latin selon le
systeme Hepburn. Une seule exception : nous transcrivons le caractére %4, non
par « o» défini dans ce systeme conformément a sa prononciation, mais par « wo»
afin de refléter la distinction entre 33 et # (prononcés tous les deux « o ») et du
fait d’une lisibilité jugée meilleure.

Traduction mot a mot

La traduction d’'un mot est le sens jugé le plus adéquat dans le contexte de la
phrase ol il apparait.

Pour la traduction des mots grammaticaux, le sens grammatical est présenté
entre crochets. Ainsi, dans I'exemple précédent, le mot wa traduit par [theme]

139



CONVENTIONS

140

n’est pas le mot japonais équivalent du mot « theme » en francais, mais cela signi-
fie qu’il est indicateur de theme. De méme, desu ne désigne pas le mot « copule »,
mais il s’agit de la copule japonaise.

Traductions d’extraits
Les traductions francaises de passages d’ouvrages japonais sont de nous, sauf
lorsque spécifié explicitement.

Source des exemples

Lorsqu’un exemple cité est extrait d'un ouvrage, la source est marquée a la fin
de I'exemple. Les informations précises sur les corpus sont regroupées et présen-
tées a la fin de notre these, avant la bibliographie (cf. Liste des corpus utilisés lors
des études linguistiques p. 550 et suivantes).

Noms propres japonais

En respectant 'usage japonais, nous donnons, pour tous les noms propres des
linguistes japonais cités, en premier le nom de famille (en majuscules) et en se-
cond le prénom (en minuscules) :

NAKAMURA (Nom pE ramiLLE) YAYOL(Prenom)

Lorsque nous citons seulement le nom de famille, nous I’écrivons en minuscules,
comme nous le faisons dans le reste de la these : ex. Nakamura.



CHAPITRE

ETUDE DE LA PROPOSITION EN FRANCAIS

Nous nous intéressons dans ce chapitre a la notion de proposition en frangais.

Avant d’entrer dans l'exposé de nos travaux, nous allons tout d’abord passer
en revue tres brievement quelques notions préliminaires (S 4.1) afin de définir
I'ensemble de la terminologie de base que nous utiliserons tout au long de la
présente theése. Nous présenterons également le contexte des études (§4.2) afin
de montrer les contraintes particulieres a nos travaux.

La discussion sera ensuite ouverte avec la définition de la proposition (§ 4.3),
suivie des études sur les sous-classes des propositions et les éléments externes
(§ 4.4). Nous aborderons ensuite la classe la plus importante : les propositions
subordonnées. Nous examinerons d'abord les travaux existants sur cette sous-
classe de propositions ($ 4.5) avant de présenter nos propres typologies des su-
bordonnées (§ 4.6) et des connecteurs (§ 4.7), congues afin de résoudre la pro-
blématique des approches critiquées. Enfin, la derniere partie sera consacrée
a la discussion des problémes plus généraux de la détection des propositions
(§4.8).

4.1 Notions préliminaires : éléments de la phrase francaise

La phrase francaise! est constituée d’'un sujet, d'un verbe et éventuellement
d’un ou plusieurs compléments. Il existe deux types de compléments : 'un as-
surant une fonction primaire et ’autre, une fonction secondaire. Les fonctions
primaires se situent au niveau de la phrase, tandis que les fonctions secondaires
se situent au niveau des constituants de la phrase.

INous empruntons essentiellement 'analyse syntaxique de la phrase francaise a Le Goffic
(1993a).
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Les compléments du plan primaire se divisent eux-mémes en deux classes :
compléments essentiels et compléments accessoires. On distingue encore les
compléments accessoires intra-prédicatifs des compléments accessoires extra-
prédicatifs. Les premiers sont rattachés au verbe et le spécifient sous un rapport,
alors que les seconds ne font pas partie du prédicat.

Différents types de compléments extra-prédicatifs existent : théme, invocation
directe du destinataire, circonstants qui portent sur la phrase dans son ensemble,
éléments qui organisent le discours, etc. Leur extériorité est marquée par le déta-
chement — une pause a I'oral et une ponctuation a I'écrit —, mais la place des cir-
constants a également un rapport étroit avec leur portée. Le début de phrase est le
lieu privilégié pour les compléments de phrase, extra-prédicatifs. Les circonstants
en début de phrase sont « a priori en rapport avec le reste de la phrase dans son
ensemble et presque sur un pied d’égalité » (Le Goffic, 1993a, p. 460).

Le tableau 4.1 reproduit de Le Goffic (Ibid., p. 13) présente les schémas de la
phrase francaise? avec I'ensemble des éléments constituants du niveau primaire.

Phrase francaise

Sujet Prédicat Eléments extra-préd.

Compléments | Compl. access. Compl. access.
essentiels intra-préd. extra-préd.

Sujet | Verbe

TAB. 4.1 — Structure de la phrase francaise

4.2 Contexte de I'étude : détection des propositions en vue
de I'alignement

Le but des études linguistiques présentées dans ce chapitre est de définir une
grammaire pour la détection des propositions permettant, non seulement de re-
connaitre les frontieres de ces unités, mais aussi d’analyser leurs relations syn-
taxiques. En effet, bien que la détection des propositions vise généralement une
simple reconnaissance de leurs frontiéres, nous envisageons également leur mise
en relation car nous avons posé comme hypothése qu’elle serait utile pour I'ali-
gnement de ces unités, du fait de la différence importante de structure des phrases
francaise et japonaise.

Nous utilisons comme entrée du systeme les résultats de moyens extérieurs,
le tagger et le chunker développés a Paris 7. Un tagger attribue aux fokens des éti-
quettes de catégorie morpho-syntaxique et un chunker réalise a partir d'un résul-
tat de fagger un chunking, c’est-a-dire le regroupement d’'un certain nombre de

2(Ce tableau ne représente pas l'ordre effectif de la réalisation linéaire des phrases. Ainsi, les
compléments accessoires intra- et extra-prédicatifs, ayant de nombreuses possibilités de position-
nement, sont par exemple regroupés en téte de phrase.
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tokens de maniere a constituer des syntagmes, dits chunks. Cinq types de chunks
sont définis : adverbiaux, adjectifs, nominaux, prépositionnels et verbaux. Les ter-
minaux de notre grammaire seront donc ces cinq catégories de chunks et éven-
tuellement les catégories attribuées a des tokens par le tagger, qui n'ont pas été
traités par le chunker.

Notre défi est donc de définir une grammaire, non pas tres précise avec calcul
d’informations diverses qui donnerait différentes possibilités d’analyse pour une
seule phrase, mais une grammaire tres simple avec des informations disponibles
restreintes, mais efficace et opérationnelle.

4.3 Qu’est-ce qu’'une proposition?

Comme nous l'avons précisé dans l'introduction, le choix de la proposition
comme unité principale de traitement a nécessité que nous nous mettions tout
d’abord a la recherche d’'une définition de la proposition. Mais, ce que nous avons
découvert en commencant cette recherche est assez problématique : la notion de
proposition est employée dans différents domaines, et sa définition peut varier
méme a l'intérieur d'un méme domaine.

Nous allons donc maintenant étudier différentes définitions de la proposition,
afin de trouver la plus adaptée a nos travaux.

4.3.1 Senslogique

De I’Antiquité a la fin du XVIII®™® siecle, la proposition — plus que la phrase ou
I’énoncé — était la catégorie principalement utilisée dans les travaux sur le langage
(Léon, 2003).

Dans la tradition aristotélicienne, la proposition désignait 'unité permettant
dans le langage d’exprimer des jugements — deuxiéme des trois activités de I'es-
prit, la premiere étant la conception exprimée par des « termes généraux » et la
troisiéme, le raisonnement exprimé par des suites de propositions (Gochet & Gri-
bomont, 1990).

Aristote définit le concept de proposition comme suit :

« [...] tout discours n’est pas une proposition, mais seulement le dis-
cours dans lequel réside le vrai ou le faux, ce qui n’arrive pas dans tous
les cas : ainsi la priere est un discours, mais elle n’est ni vraie ni fausse »
(Aristote, De l'Interprétation).

La proposition de cette théorie est constituée de trois éléments : deux « termes
généraux » reliés par le verbe copule « est » ou « n’est pas ».
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4.3.2 Dusens logique au sens linguistique

Cette notion logique prend un caractére grammatical a partir du XVII®™e
siecle’.

Les Messieurs de Port-Royal élaborerent la proposition comme notion gram-
maticale, permettant ainsi le développement de la syntaxe a une époque ou les
études des grammairiens se concentraient au niveau du syntagme et ne se préoc-
cupaient pas de la proposition. « L'étude du sens et des relations logiques prévaut
sur celle des formes. A la base de toute construction grammaticale, on trouve la
proposition, constituée du sujet, du prédicat et de la copule qui sera la pierre de
touche de la syntaxe a partir de Port-Royal », explique Léon (2003).

Cependant, ils n’ont pas réussi a dégager complétement la proposition de son
contexte logique, et ce sont des Encyclopédistes, Du Marsais et Beauzée, qui ont
réalisé le passage de la notion de proposition de la logique a la grammaire.

Dans l'article « construction » de LEncyclopédie, Du Marsais distingue propo-
sition logique et proposition grammaticale :

« Quand on considére une proposition grammaticalement, on n’a
égard qu’aux rapports réciproques qui sont entre les mots; au lieu que
dansla proposition logique on n’a égard qu’au sens total qui résulte de
I’assemblage des mots. »

Il sépare également la proposition du jugement, en la définissant comme un
assemblage de mots qui a un sens défini et exprime un jugement, par opposition
au jugement, défini comme '’acte méme de penser quelque chose a propos d'une
chose.

I analyse chaque proposition logiquement en un sujet et un attribut, mais il
distingue également les propositions en principales et incidentes (i.e. relatives et
complétives).

Dans l'article « proposition » de LEncyclopédie publiée en 1765, rédigé par
Beauzée, la copule a été supprimée et la proposition est devenue bipartite, accor-
dant ainsi beaucoup plus d'importance au verbe.

C’est ainsi que s’est réalisé le passage de la proposition logique a la proposition
grammaticale.

4.3.3 Sens psycholinguistique

Les psychologues et les psycholinguistes parlent également de proposition sé-
mantique ou simplement de proposition.

Gineste (2003) présente la définition de la proposition sous un sens psycholo-
gique, empruntée de Le Ny (1987) :

« La proposition, "est définie, d'un point de vue logique, comme la
plus petite unité de discours a laquelle puisse s’appliquer une valeur

3Ces études s'appuient essentiellement sur les travaux de Léon (2003) présentant un panorama
historique des trois notions phrase, proposition et énoncé.
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de vérité, vrai ou faux. D’'un point de vue psychologique, cette défini-
tion se transforme en : la plus petite sémantique intégrée susceptible
d’étre traitée et mémorisée." »

Selon cette théorie, les connaissances, que ce soient celles du monde ou celles
linguistiques - lexicales ou syntaxiques —, sont représentées mentalement sous le
format de base qu’est la proposition, constituée d’'un prédicat et d'un argument. A
laréception d’une phrase, par exemple « un rossignol chante »*, le lecteur ou audi-
teur compose une unité sémantique représentée également par une proposition,
en I'occurrence CHANTE(rossignol).

La proposition est donc en ce sens « I'unité de base de la structuration des
connaissances dans la mémoire et de leur élaboration » sans laquelle « un systéme
de représentations sémantiques ne pourrait pas s’ériger » (Gineste, ibid.).

4.3.4 Proposition dans la linguistique contemporaine

La proposition entrée dans les notions grammaticales comme nous venons de
le voir précédemment, reste cependant toujours une question élémentaire pour
les linguistes qui, d’apres Tesniére (1988), essayent avec cette notion « de faire de
la lumiére sur la notion de phrase ». Ce qui a entrainé diverses définitions dans le
milieu de la linguistique actuel. Tesniere (ibid.) qualifie cette tentative de « mal-
heureuse » en citant O. Bloch : «les auteurs ne sont méme pas d’accord sur ce qu'il
faut entendre par le terme de proposition. »

Sens syntaxique, sémantique et tendance au refus de la notion

Selon l'article « proposition » du dictionnaire de linguistique compilé par Du-
bois et al. (1994), il existe deux types de sens : sémantique et syntaxique.

Selon la définition sémantique, « il y a proposition toutes les fois qu’il y a énon-
ciation d'un jugement », mais cette définition constitue une sorte de retour vers le
sens original logique.

Dans le sens syntaxique, c’est « une unité syntaxique élémentaire constituée
d’'un sujet et d'un prédicat ». Mais a 'intérieur méme des définitions syntaxiques,
il est possible de distinguer deux sortes de définitions : 'une reconnaissant les pro-
positions aussi bien a un mode personnel qu'impersonnel (cf. propositions infini-
tives et participiales) telle que celle de Bescherelle (Hatier, 1990) ; 'autre n"admet-
tant celles a un mode impersonnel que sous certaines conditions plus ou moins
strictes (Riegel et al., 1994 ; Wagner & Pinchon, 1991 ; Grevisse, 1993 ; Le Goffic,
1993a).

Par ailleurs, comme Tesniere (1988) qui rejette le recours a la notion de pro-
position en préférant utiliser I'unité qu’il appelle nceud, unité syntaxique inter-
meédiaire inférieure a la phrase et supérieure au mot, certains linguistes syntac-
ticiens (Blanche-Benveniste et al., 1990 ; Gardes-Tamine, 2003) rejettent cette no-

4Exemple tiré de Gineste (ibid.).
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tion méme de proposition trop empreinte de son origine logique et proposent une
solution alternative.

4.3.5 Notre choix pour I'alignement automatique
Conditions sur le choix d’'une définition

Le but de la réalisation de notre systéme d’alignement est la constitution au-
tomatique de bases de données regroupant des textes paralleles écrits dans deux
langues différentes. Dans ces bases de données figure 'indication de la corres-
pondance des éléments de chacun des deux textes, permettant ainsi l'utilisation
de ces éléments correspondants alignés comme des exemples de traduction ou
des données d’analyse linguistique comparative.

Dans ce cadre, deux conditions s'imposent dans le choix de I'unité a aligner
— ou le choix de sa définition. Premierement, les unités a aligner doivent étre dé-
tectables de maniére automatique, c’est-a-dire qu’elles doivent posséder une in-
dication physique (ou graphique) de leur délimitation. Deuxiemement, il doit y
avoir une équivalence entre ces unités dans les deux langues a traiter, sachant que
plus cette équivalence est grande, meilleurs sont les résultats. Nous allons donc
maintenant passer en revue chacune des définitions que nous venons de voir, en
considérant ces deux criteres afin de choisir la meilleure solution pour notre opé-
ration d’alignement et ses applications.

Examens pour chaque type de définition

Pour utiliser une des définitions logique, psychologique ou sémantique, dans
le cadre du traitement automatique, nous sommes a nouveau confrontés a la dé-
finition formelle des autres unités. Qu’est-ce qu'un jugement ? Sous quelle forme,
s'il en existe une, est-il réalisé sur le texte effectivement produit? A quoi corres-
pond sur le plan formel 'unité que Le Ny appelle « la plus petite sémantique inté-
grée susceptible d’étre traitée et mémorisée » ? Existe-il des moyens graphiques ou
des catégories de mots permettant de repérer ces unités ? Il serait sans doute idéal,
s’il était possible de simuler le fonctionnement de notre cerveau, d’utiliser les uni-
tés correspondant a celles utilisées lors du traitement mental, mais il se trouve que
les avancées des recherches dans ce domaine ne nous le permettent pas encore.

Pour cette définition de Le Ny, nous pouvons faire un rapprochement avec le
nceud de Tesniére, et peut-étre aussi 'unité de syntaxe de Blanche-Benveniste.
Quand on considere I'analyse prédicative réalisée par Le Ny (1979), on constate
une certaine correspondance entre les propositions présentées par Le Ny et les
neeuds de différents niveaux dans ’arbre de dépendance de Tesniére. Cette no-
tion est sans doute intéressante a étudier de facon plus poussée, mais pour ’ali-
gnement, nous préférons une unité plus large. En effet, comme le signale Halliday
(1962), « plus on s’approche de la phrase, plus la probabilité d’équivalence devient
grande ».
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Le recours a la définition « formelle » logique (« la proposition est constituée
d’un sujet et d'un prédicat ») nous fait finalement retomber sur une unité assez
proche de la définition au sens syntaxique.

I résulte de ce que nous venons de voir que le choix le plus judicieux est de
retenir comme définition de la proposition celle au sens syntaxique. Nous adop-
terons plus particulierement celle de Le Goffic qui la définit par le repérage d'un
sujet et d'un prédicat, et qui définit une classe syntaxique complétement distincte
pour les groupes infinitival et participial. En effet, nous ne pouvons retenir ces
syntagmes a verbe infinitif ou participial, car nous devrions alors faire face a un
autre probleme difficile : celui de la délimitation entre les formes verbales parti-
cipiales et les adjectifs, sans laquelle la proposition s’élargirait et désignerait des
syntagmes correspondant a I'ensemble nodal de Tesniere.

4.4 Sous-classes des propositions et éléments externes

Nous avons défini dans la section précédente la proposition. Mais, celle-ci est
généralement encore catégorisée en sous-classes. Quelles sont les différentes pro-
positions que nous devons reconnaitre ? Existe-il des unités autres que les propo-
sitions, qui leur sont extérieures sur le plan syntaxique et dont la détection serait
favorable, afin de les en séparer ?

Nous allons tout d’abord étudier dans cette section différents classements des
propositions existants (§ 4.4.1) pour en déterminer les types a détecter (§ 4.4.2).
Nous aborderons ensuite les unités extérieures aux propositions (§ 4.4.3) que sont
les éléments extra-prédicatifs, que nous séparerons des propositions détectées.

4.4.1 Différentes typologies proposées : un état de I'art

Dans cette section, nous étudions différentes typologies de la proposition.
La plupart des grammaires (Grevisse, 1969 ; Chevalier et al., 1964 ; Wagner &
Pinchon, 1991) définissent — plus ou moins — quatre types de propositions :

1. juxtaposée;

2. coordonnée;

3. subordonnée;

4. incidente (ou incise).

Gardes-Tamine (1998) y ajoute corrélative pour « il pleuvait si fort que Jean ne
sortit pas » généralement incluse dans la subordination.

Le Goffic (1993a) — qui appelle les propositions parfois sous-phrases — défi-
nit un peu difféfremment les classes et divise d’abord les propositions en deux
grands types : avec ou sans connecteur. Le second type est ensuite lui-méme
classé en trois types : incises et incidentes, constructions paratactiques®, ainsi que

5Le Goffic utilise le terme parataxe pour désigner les stades intermédiaires entre la subordina-
tion et'indépendance syntaxique de deux phrases.
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constructions dégradées au niveau du verbe. Il parle non plus de proposition co-
ordonnée, mais simplement de la possibilité de coordination de deux phrases in-
dépendantes (Ibid., p. 501) :

«Deux phrases indépendantes peuvent étre coordonnées, c’est-a-dire
reliées tout en restant sur un pied d’égalité. »

Probleme lié a la notion de proposition principale

Certains comme Grevisse (1969), Chevalier et al. (1964) ou encore Riegel et al.
(1994) définissent la proposition principale, mais beaucoup de linguistes (Wagner
& Pinchon, 1991 ; Wilmet, 1997 ; Gardes-Tamine, 1998 ; Le Goffic, 1993a ; Dela-
veau, 2001) rejettent cette notion de « proposition principale » du fait de I'inexacti-
tude de I'analyse linéaire appelée traditionnellement « analyse logique ». Le Goffic
(Ibid., p. 43) explique :

« Le fait de parler de "proposition subordonnée" suppose un verbe
principal mais n'entraine pas I’existence d'une "proposition princi-
pale", qui se trouverait réduite au seul verbe dans Que Paul ait gagné
montre qu'il était le plus fort. Les propositions sont emboitées hiérar-
chiquement, et non juxtaposées. »

4.4.2 Notre définition des propositions

La finalité de nos travaux étant une application en traitement automatique,
nous avons choisi de nous appuyer sur des critéres uniquement formels. A cet ef-
fet, nous nous basons sur le type de connecteur et la position d’apparition dans la
phrase, pour distinguer quatre types de sous-structures de phrases munies elles-
mémes d’'un sujet et d'un prédicat. Ces quatre types correspondent chacun a une
catégorie de proposition que nous étudions dans cette section : racine, subordon-
née, coordonnée et détachée-insérée.

Proposition racine

Toute phrase comprenant au moins une structure phrastique posséde une
construction phrastique racine qui ne dépend syntaxiquement d’aucun élément
de la phrase. Nous appelons désormais cette construction phrastique proposition
racine.

Malgré les critiques tout a fait logiques de certains qui dénoncent I'inexacti-
tude de la notion de proposition principale, nous voulons d’autant plus défendre
'existence de I'unité au premier niveau de la phrase que nous envisageons l'ali-
gnement de ces unités. Afin de compenser le défaut de la conception classique
strictement linéaire, nous considérons que la proposition principale est consti-
tuée non seulement de la partie restante de la phrase apres extraction des subor-
données, mais aussi d'une sorte de trace des subordonnées extraites.
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Nous introduisons alors dans notre représentation des propositions princi-
pales, des symboles indiquant I’élément manquant, qui servent en fait a repré-
senter les propositions subordonnées enchéassées extraites.

Ainsi, de la phrase « Quand je suis arrivé, il était déja rentré », nous extrayons
et représentons les propositions comme suit :

Phrase : Quand je suis arrivé, il était déja rentré
Racine : [A] il était déja rentré
Subordonnée : Quand je suis arrivé, (indexée A)

Définition 1 (Proposition racine)

Dans une phrase contenant au moins une autre construction phrastique enchés-
sée a 'aide d’'un connecteur ou d’une virgule, la structure phrastique racine —
qui ne dépend syntaxiquement d’aucun élément — dans laquelle cette/ces sous-
structures sont extraites et représentées par des symboles, est appelée proposi-
tion racine. On appelle également proposition racine la proposition indépendante
constituant toute seule une phrase simple.

Cependant, cette définition peut entrainer une proposition racine constituée
seulement d'un verbe et d'un ou plusieurs symboles indiquant 1'élément man-
quant, représentant plutdét une matrice qu'une proposition. Par exemple, I'ana-
lyse de la phrase d’exemple précédemment décrite citée par Le Goffic, entraine la
représentation des propositions constituantes comme suit :

Phrase : Que Paul ait gagné montre qu'il était le plus fort
Racine : [A] montre [B]

Subordonnée 1 : Que Paul ait gagné (indexée A)
Subordonnée 2 : qu'il était le plus fort (indexée B)

Appeler proposition une structure telle que « [A] montre [B] » peut étre contes-
table. Néanmoins, nous préférons garder cette appellation, car cet emboitement
des éléments n’est pas un phénomeéne propre a la racine : une subordonnée peut
étre une structure de ce type. Nous distinguons les propositions non pas selon leur
structure, mais selon leur niveau dans la phrase. Nous désignons par le terme de
« proposition racine » la structure racine qui ne dépend syntaxiquement d’aucun
élément quel que soit le type de ses constituants, et nous appelons subordonnée
la construction phrastique qui dépend syntaxiquement d’'un élément, et ce indé-
pendamment du type de ses constituants.

Ce choix, peut-étre défavorable du point de vue linguistique, est pris, encore
une fois, par considération notamment de notre objectif final qu’est 'alignement.

Proposition subordonnée

Nous définissons une proposition subordonnée comme suit :
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Définition 2 (Proposition subordonnée)

La phrase peut contenir d’autres phrases : une structure de phrase non autonome,
intégrée al'aide d’'un connecteur de subordination dans une structure de phrase
supérieure, est une proposition subordonnée. Sa position dans la phrase est bien
définie selon son type.

Les connecteurs de subordination, qui posent également des problémes, se-
ront abordés dans la section 4.2.

Certaines subordonnées, que Le Goffic considere comme subordonnées sans
connecteur, se rattachent a ce type :

— Qu'il pleuve ou qu’il vente, Paul sort tous les jours.

Proposition coordonnée

Avec notre définition de la phrase, nous devons considérer toute séquence
entourée de deux séparateurs graphiques comme une seule phrase. Nous analy-
sons donc comme propositions coordonnées deux constructions équivalentes a
des phrases, reliées non par deux séparateurs graphiques de phrase, mais par une
conjonction de coordination® ou par une virgule.

Nous définissons les propositions coordonnées comme suit :

Définition 3 (Proposition coordonnée)

Dans la phrase graphique constituée de plus de deux unités équivalentes a des
phrases, I'unité, éventuellement indépendante et autonome, faisant partie de
la phrase et reliée par une conjonction de coordination ou une virgule a la
proposition qui la précéde, est appelée proposition coordonnée.

Cette définition basée uniquement sur un critere formel entraine également
I'inclusion de propositions non coordonnées mais subordonnées, et regroupe
des propositions classées dans des catégories différentes dans les travaux linguis-
tiques présentés dans I'état de l'art.

Les phrases ci-dessous sont considérées avec notre définition comme coor-
données (nous indiquons la catégorisation selon Le Goffic entre parentheses a
titre d’exemple) :

— Mon pere est professeur et ma mere travaille dans une banque.

— Mon pere est professeur, ma mere travaille dans une banque.

— J'accepte, dit-il. (incise)

- Vous m’auriez appelé, je serais venu tout de suite. (subordonnée paratac-

tique)

— Plus il gagne de 'argent, plus il en veut. (subordonnée paratactique)

— Paul a beau crier, on ne I'écoute pas. (subordonnée paratactique)

— A peine était-il arrivé, il prenait les choses en main. (subordonnée paratac-

tique)

6Selon le lexique utilisé par le tagger que nous employons, les conjonctions de coordination
sont : et, ni, ou, mais, donc, car, or, soit, c’est-a-dire, voire, sinon, comme, tantot, y compris, puis.
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Nous avons cependant gardé le terme « coordonnée » pour éviter au maximum un
néologisme, position cependant discutable.

Par ailleurs, la représentation hiérarchique de la coordination pose également
des problémes, comme Fuchs & Victorri (1993b) le signalent, car « cette relation
n’est, par définition, pas hiérarchique puisque les éléments coordonnés sont mis
"sur le méme plan" ». Pour des raisons non pas linguistiques mais purement pra-
tiques, nous la représentons comme si le deuxiéme élément (respectivement, tous
les éléments postérieurs) était subordonné au premier (resp. celui qui les précede)
en ne marquant la divergence par rapport aux éléments effectivement subordon-
nés que par I'étiquette « Coordonnée » attribuée aux éléments postérieurs.

Ainsi, la représentation sera comme suit :

Phrase : Mon pere est professeur et ma mere travaille dans une banque.
Racine : Mon pére est professeur [A]
Coordonnée : et ma mere travaille dans une banque. (indexée A)

Proposition détachée-insérée
Enfin, nous définissons les propositions détachées-insérées comme suit :

Définition 4 (Proposition détachée-insérée)

Nous appelons proposition détachée-insérée une construction phrastique sans
connecteur entourée et détachée par deux symboles de ponctuation de méme
type — virgules, parentheéses ou tirets — et insérée dans une autre phrase. Elle est
caractérisée en ce qu’elle peut apparaitre en différents endroits de la phrase.

Ce sont des propositions appelées usuellement incises et incidentes.
Il a (on s’en doute) accepté.

A noter que les guillemets n’appartiennent pas aux symboles de ponctuation
détachant les propositions. En effet, ils ont vraisemblablement un role différent
des autres : les symboles tels que les parenthéses ou les virgules enchassent et
insérent dans une phrase des éléments plus ou moins périphériques, alors que
les guillemets servent a souligner des constituants souvent primaires de la phrase.
Aussi, les guillemets ne constituent-ils pas des propositions détachées-inserées,
mais ils peuvent éventuellement accompagner d’autres types de propositions non
détachées.

Par ailleurs, nous ne considérons comme propositions détachées-insérées que
les structures constituées d'un sujet et d'un prédicat dont le verbe est bien pré-
sent. Ne sont pas traitées, du moins dans le cadre de cette theése, d’autres struc-
tures dégradées au niveau du verbe, notamment les constructions détachées de
Combettes (1998) — que nous aborderons dans la section 4.4.3 —, du fait de la dis-
tinction difficile entre les éléments réellement extérieurs a la proposition et ceux
intérieurs tels que les éléments coordonnés pouvant parfois paraitre entourés de
virgules.
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4.4.3 FEléments extra-prédicatifs

Nous avons vu dans la section 4.1 qu’il existait des éléments extérieurs a I’op-
position sujet-prédicat.

Il nous parait plus cohérent de séparer du reste de la phrase ces constituants,
portant sur la phrase dans son ensemble sans appartenir au prédicat, lors de la
détection des propositions, quelle que soit leur structure interne.

Les compléments accessoires extra-prédicatifs sont typiquement des
constructions détachées, situées en particulier en début de phrase qui est pour
I’énonciateur « une zone de liberté relative, avant d’étre pris dans le réseau serré
des relations syntaxiques de son énoncé » (Le Goffic, 1993a). Cette position est,
comme nous l'avons déja vu dans la section 4.1, la position privilégiée pour les
circonstants de phrase, extra-prédicatifs.

Le Goffic énumere les éléments extra-prédicatifs apparaissant en début de
phrase comme suit :

1. Eléments invariables

a) renvoyant a la situation d’énonciation :
A mon avis ...
Comme je vous l'avais énoncé, ...

b) organisant le discours :
Mais, donc, par conséquent (articulation temporelle ou logique)
Du point de vue de ...,

¢) portant sur 'énoncé comme un tout :
Heureusement
Apparemment

d) fournissant un cadre circonstanciel ou logique :
Lautre jour, ...
Cette affaire étant réglée, ...
Quel que soit x, ...

e) précisant1’objet du discours:
En ce qui concerne ..., Quanta...
2. Eléments nominaux ou adjectivaux
a) vocatifs :
Paul, es-tu prét?
b) actants thématisés :
Cette affaire, je la connais bien.

¢) adjectivations détachées :
Furieuy, il ...

Les frontieres entre ces éléments sont parfois floues : les chercheurs travaillant
sur la notion de cadre de discours (Charolles, 1997, 2003 ; Prévost, 2003) signalent
la distinction difficile, voire impossible, entre introducteurs de cadre et syntagmes
thématisés.

152



4.4. Sous-classes des propositions et éléments externes

Par ailleurs, la catégorisation peut différer selon les criteres adoptés. Par
exemple, dans les travaux de Combettes (1998), certains de ces éléments — adjec-
tifs, participes, constructions absolues, infinitifs prépositionnels, adverbes et cir-
constants prépositionnels — catégorisés dans des classes différentes sont regrou-
pés sous le nom de construction détachée (CD) du fait notamment de leur nature
commune de prédication seconde.

Bien que la catégorisation de ces éléments puisse étre différente selon le point
du vue adopté, leur extériorité est, semble-t-il, largement reconnue. Nous extra-
yons donc de la proposition ces syntagmes détachés en téte afin de leur accorder
un statut équivalent a une proposition.

Ainsi, certaines des constructions que Le Goffic appelle propositions « dégra-
dées au niveau du verbe » seront détectées en tant qu’éléments extra-prédicatifs,
sans que nous définissions spécifiquement — du moins dans le cadre de la présente
these — les propositions participiales ou nominales.

Exemples :

— La nuit tombant, ils rentrerent.

— Les choses étant ce qu’elles sont, voila ce que je propose.

— 1l errait, I'air furieux.

Ce sont des constructions qui ne comportent pas de verbe fini et aucun consti-
tuant interne ne permet de reconnaitre a priorileur prédicat — et donc leur statut
de proposition. Nous les détecterons donc en reconnaissant leur extériorité par
rapport au réseau syntaxique du reste de la phrase, par des regles traitant 'en-
semble des éléments extra-prédicatifs.

Certaines subordonnées appelées paratactiques par Le Goffic sont également
détectées de maniere similaire :

— Simalin qu’il soit, ...

Cette phrase sera analysée par les regles traitant le syntagme adjectif ou adverbial
suivi d'une proposition corrélative en fonction secondaire (a I'instar de 'analyse
faite par Le Goffic pour les locutions conjonctives comprenant un « que » corrélatif
telles que « sibien que »). Le syntagme ainsi constitué sera séparé de la proposition
racine par la regle traitant les éléments extra-prédicatifs.

A noter que nous ne séparons pas — du moins dans le cadre de la présente thése
— les éléments extra-prédicatifs apparaissant a une autre position que la position
initiale du fait de leur extériorité beaucoup moins nette, surtout pour les éléments
situés en fin de phrase. Nous examinerons les conséquences de cet ensemble de
choix avec les résultats de I’alignement automatique des propositions, mettant en
ceuvre non seulement I'étude sur les éléments extra-prédicatifs, mais I’ensemble
des études linguistiques que nous présentons dans ce chapitre.

4.4.4 Récapitulatif

Récapitulons maintenant les unités a détecter que nous avons définies. Nous
avons défini quatre type de propositions selon les deux critéres formels, connec-
teur et position. Nous y avons également ajouté un type particulier ayant une
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structure non phrastique, les éléments extra-prédicatifs.

- propositions :
1. racine;

2. subordonnée : introduite par un connecteur de subordination
a un endroit déterminé;

3. coordonnée : introduite par un connecteur de coordination ou
une virgule apres tout complément du verbe principal ;

4. détachée-insérée : proposition sans connecteur entourée de
deux séparateurs de méme type et insérée en différents en-
droits :

- éléments extra-prédicatifs : détachés par une virgule en téte de phrase,
ex. introducteur de cadre, theme.

4.5 Ftude des travaux existants sur les subordonnées

Nous nous intéressons maintenant a la classe de proposition la plus impor-
tante, proposition subordonnée, afin de déterminer la typologie la plus adéquate
pour notre opération.

Nous analysons d’abord différents types de typologies existantes des subor-
données afin d’étudier leur problématique pour notre finalité. Nous avons classé
les typologies proposées en quatre types que nous allons étudier un par un : ty-
pologies classiques (§ 4.5.1), classement de Le Goffic (§ 4.5.2), typologies selon la
catégorie du mot équivalent (§ 4.5.3), typologies selon la fonction dans la racine
(§ 4.5.4).

Apres cet état de I'art et les examens critiques, nous proposerons nos éléments
de solution (§ 4.5.5) pour la définition d’'une typologie adaptée au développement
d’un détecteur des propositions.

4.5.1 Typologies classiques des subordonnées

Les classements les plus usuels sont réalisés selon une méthode combinée :
les subordonnées sont d’abord classées selon la nature du connecteur, puis cer-
tains types sont divisés eux-mémes en sous-catégories selon la fonction que joue
la subordonnée dans la phrase.

Dans les éditions postérieures a la 11°™¢ édition de Le bon usage telles que
Grevisse (1993), refondue par Goosse, les propositions sont divisées en trois caté-
gories selon la nature du connecteur.

1. propositions relatives : commencant par un pronom relatif (qui, que, quoi,
dont, o1, lequel, quiconque) ou par un syntagme contenant le pronom rela-
tif ou parfois par un nom accompagné d’'un déterminant relatif
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a) relatives sans antécédent
b) relatives avec antécédent

2. propositions conjonctives : commencant par une conjonction ou une locu-
tion conjonctive de subordination

a) propositions conjonctives essentielles
b) propositions corrélatives
c) propositions adverbiales

3. propositions d’interrogation et d’exclamation indirectes : rattachées a la
phrase par aucun mot particulier, al’exception de I'interrogation globale qui
est rattachée a la phrase par la conjonction de subordination « si ».

Beaucoup de grammaires (Hatier, 1990 ; Gardes-Tamine, 1998 ; Wagner & Pin-
chon, 1991) proposent une typologie comparable (cf. tableau 4.2).

. - . . interrogations
Bescherelle relatives complétives | circonstancielles s
indirectes
. conjonctives interr./exclam.
Goosse relatives . . 1
essent./corrél. adverbiales indirectes
Gardes- relatives conjonctives interrogatives
Tamine substantives [ adjectives pures circonstancielles indirectes
Wagner et . A . ) . interrogations
. relatives conjonctives | circonstancielles L
Pinchon indirectes

TAB. 4.2 — Correspondance des classes de subordonnées

Problemes liés a la difficulté d’étiquetage des connecteurs de subordination

Sans parler de la question théorique liée a la notion discutable de « rela-
tive sans antécédent », le plus grand probleme de ces classements classiques
pour notre traitement automatique est qu’ils présupposent ’analyse correcte des
connecteurs. Or, 'étiquetage des connecteurs est, comme nous allons le voir, ex-
trémement difficile, parfois impossible, surtout a I’étape de tagging sans une ana-
lyse syntaxique plus large.

Nous avons utilisé jusqu’ici le terme connecteur de subordination sans le dé-
finir exactement. Avant de montrer la difficulté de leur étiquetage, nous essayons
de déterminer ces connecteurs du francgais, éléments qui nous paraissent souvent
maladroitement définis.

Wagner & Pinchon (1991) distinguent quatre types de « mots dont le role
consiste a marquer le caractere dépendant de la proposition qu'’ils ouvrent » :

1. des conjonctions (que, comme, quand, si) et des locutions conjonctives
construites au moyen de que (afin que, alors que, de peur que, du moment,
que, lorsque, pour que, etc.), de oit (du moment ot la otr) ;

2. des adverbes interrogatifs quand ? comment ? oi1? pourquoi ? et des pro-
noms interrogatifs;
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3. des pronoms relatifs représentants;
4. des adverbes de quantité simples (tant, tellement).

Beaucoup de grammaires telles que Riegel et al. (1994) proposent une défini-
tion des connecteurs de subordination plus ou moins semblable a celle-ci et cette
catégorisation correspond également grosso modo a celle de I'étiqueteur que nous
utilisons.

Cette définition pose un probleme crucial pour les travaux a caractere appli-
qué : la difficulté d’étiquetage.

Certains de ces mots sont trées ambigus et un étiquetage erroné provoquerait
des erreurs dans I'opération postérieure. Dans le tableau 4.3, nous avons repré-
senté les différentes étiquettes que peuvent recevoir les connecteurs selon la ca-
tégorisation adoptée pour le corpus de Paris 7 (Abeillé & Clement, 2003). Nous
pouvons y constater la forte ambiguité de ces connecteurs. La détermination de
la pertinence de ces distinctions pour notre opération est d’autant plus utile que
leur étiquetage correct est loin d’étre simple. Le choix d'une étiquette adéquate
nécessite souvent une analyse syntaxique.

pronom det adverbe conjonction autres
rel. | inter. " | inter. | excl. | autre | sub. | crd.
dont Vv
qui v Vv
que (qu) | v Vv v Vv Vv
quoi v A
lequel* Vv Vv
ou v v
quel* v v
comment Vv
pourquoi Vv
combien Vv Vv
quand Vv Vv
comme v Vv vV prép.
. note de musique
St v v ou afﬁrmatign
s’ Vv clitique

* ainsi que toutes leurs formes fléchies.

TAB. 4.3 — Ambiguités des connecteurs

Il existe d’abord des erreurs liées a la distinction trés difficile de deux étiquettes
possibles, telle que celle entre relatif et conjonction de subordination” :

C’estlaville de notre enfance, ce sont des paysages quex|c_s] nous tra-
versions.

ou entre conjonction de subordination et adverbe interrogatif :

7Les étiquettes attribuées par le tagger sont marquées entre crochets en indice. Les étoiles de-
vant indiquent que I'étiquette attribuée est erronée.
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quandx[apyv.int Tien ne va, rien ne va!

Cependant, ces erreurs ne posent pas de probléme lorsqu’il s’agit unique-
ment de la détection des frontieres de propositions. Les erreurs plus graves qui
risquent d’empécher la reconnaissance méme des frontiéres de propositions sont
des confusions d’étiquettes entre celles susceptibles d’introduire une proposition
et celles qui ne le sont pas. Dans la phrase suivante, les deux « comme » sont consi-
dérés comme conjonction de subordination alors que « Comme est P [préposi-
tion] quand il introduit une comparative réduite (sans verbe) » (Abeillé & Clement,
2003) :

Qu'il soit total commes|c_s) a Kilinochchi, ou partiel commesxc_s] a
Jaffna, le pouvoir des tigres est expéditif.

Nous constatons également, comme dans les phrases suivantes, que le « que » de
conjonction de subordination introduisant une complétive est parfois considéré
comme adverbe simple — qui n’est pas un introducteur de proposition — ou l'in-
verse :

Comme cette derniére, plusieurs sociologues relevent quexapy) ja-
mais la nostalgie pour les années 1970-1990 n’a été aussi forte [...].

Si M. George W. Bush n'est quex|c_g le dernier de la lignée, c’est égale-
ment I'un des plus performants dans ce registre de '’homme politique
simultanément inféodé aux priorités des milieux d’affaires et capable
de s’exprimer avec la voix des damnés de la terre.

Les mémes erreurs peuvent se produire avec « si» :

lls risquent méme de constituer une menace sérieuse sixapy| jamais
la situation politique se détériore de nouveau.

En outre, il existe un autre probleme : incohérence entre des mots appartenant
a une méme catégorie. En effet, deux mots ayant la méme étiquette peuvent avoir
des comportements syntaxiques différents. Par exemple, « dont » et « que » sont
tous les deux des pronoms relatifs. Or, « dont » peut introduire non seulement une
proposition (ex. 1, 2), mais aussi un syntagme (ex. 3)%, alors qu'un « que » relatif
n'introduit qu’une proposition®.

1. Le gouvernement a retiré sa proposition dont la conformité a la Constitu-
tion avait été remise en cause.

2. 1ls ont enfin trouvé la maison dont ils révaient depuis longtemps.

3. A cette occasion, se sont réunis huit représentants dont notre Président.

80n entend ici par « proposition » et « syntagme », des unités purement de surface. Nous n'en-
trons pas dans la discussion sur la véritable nature de ces unités introduites par ces connecteurs,
que certaines théories linguistiques traitent comme un phénomene d’ellipse.

9Nous trouvons tout de méme, dans Grevisse (1993), deux types d’exemples — bien que qualifiés
de rares — de « que » relatif introduisant une structure non phrastique : suivi d'un gérondif « ce QUE
voyant (= en voyant cela) » d'une part, et dans le style juridique « TOUT CE QUE dessus sera fait de
suite (Code civil, art. 976) » de 'autre.
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Dans le cas de la définition adoptée par notre fagger, le méme probléme se pose
entre les conjonctions de subordination « comme » et « que ». Par définition,
« Comme est CS [= conjonction de subordination] dans les interrogatives indi-
rectes, les subordonnées causales et les comparatives non réduites » (Abeillé &
Clement, 2003) (souligné par nous-mémes). En revanche, « QUE est conjonction
de subordination, aprés un verbe (ou un nom ou un adjectif) a complétive, apres
une Prép, dans les comparatives ou les corrélatives (mémes réduites) et dans les
impératives » (souligné par nous-mémes). Pour définir une grammaire conforme
a cette définition, il serait déja impossible de conserver ces étiquettes qui re-
groupent des éléments ayant des comportements syntaxiques différents.

La détermination de la pertinence de la distinction entre ces différentes éti-
quettes pour une tache donnée est d’autant plus utile et méme indispensable que
cette opération est loin d’étre aisée.

4.5.2 Latypologie proposée par Le Goffic

Les études sur les subordonnées de Le Goffic se situent dans le cadre de ses
travaux plus larges sur les termes en « qu- ». Il s’agit d’« une vieille famille indo-
européenne en *kw-, remarquablement conservée » de termes qui sont « fon-
damentalement des indéfinis, c’est-a-dire des marqueurs du parcours de toute
la classe : classe des animés (qui), des lieux (oir), des moments (quand), etc. »
(Le Goffic, 1992). Sur la base de la these selon laquelle les termes en « qu- » sont
des marqueurs désignant une variable, il essaie de « parvenir a une présentation
unifiée et globale de 'ensemble des emplois des termes en qu-. » (Le Goffic, 2002).

Dans ces études, les connecteurs de subordination sont divisés en quatre
types, percontatif, intégratif, relatif, complétif, qui correspondent respectivement
a quatre types de propositions subordonnées différentes. Chaque connecteur
constitue des subordonnées différentes :

1. percontative (interrogative indirecte)1? :
— je sais qui a gagné la course (ol il est allé, quelle mouche I'a piqué).
— Paul cherche comment il pourrait faire.
— Paul se demande s’il va réussir.

2. intégrative :

a) pronominale (relative sans antécédent)
— Qui dort dine.
— Embrassez qui vous voulez.

b) adverbiale (circonstancielle en « qu- » ou « si»)
— Quand on veut, on peut.
— Sivous avez fini, vous pouvez sortir.

107 s termes entre parentheses sont des dénominations usuellement utilisées que I'auteur pré-
sente comme la correspondance de ses classes.
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— Marie est aussi jolie qu’elle est gentille. (corrélatif) 11

3. relative (relative avec antécédent)
— Le médecin qui est venu.
— Lamaison ot je suis né.

4. complétive (complétive)
— Je crois qu'il va pleuvoir.
— La peur que le ciel leur tombe sur la téte.

- Quelle fiit bien ou mal coiffée, je I'admirais.'?

Examen critique du classement de Le Goffic

Avant d’aborder I'analyse de son classement des subordonnées, nous passons
en revue sa définition des connecteurs, différente de la définition usuelle présen-
tée dans la section précédente.

Définition des connecteurs dans les travaux de Le Goffic

Le Goffic (1993a,b) considere que les termes en « qu- » sont, avec « si», les seuls
connecteurs du francais et qu’ils appartiennent tous a une des trois catégories :
pronoms, adjectif et adverbes.

— pronoms : qui, que, quoi, lequel;

— adjectif: quel;

— adverbes: o1, quand, comme, comment, combien, que (homonyme du pro-

nom), dont, pourquoi.

La principale particularité de cette définition réside dans ’absence de catégo-
rie de conjonction. Le Goffic renonce également & la notion de locution conjonc-
tive, en dénoncant le « caractére peu satisfaisant » de leur liste traditionnelle et
I'absence de véritable analyse des propositions considérées comme introduites
par ces locutions conjonctives.

11 es corrélatives sont considérées ici comme des circonstants, « au rebours de la tendance ac-
tuelle ». Aujourd’hui, beaucoup de linguistes excluent les corrélatives des circonstancielles et en
font des constituants secondaires a l'instar des relatives « en considérant que plus aimable que ne
l'était sa sceur forme un GAdj (= aimable + quantification par un GAdv discontinu plus ... que P) et
que la corrélative n’a aucune autonomie de placement dans la phrase (ni méme par rapport a son
antécédent). » Malgré ce courant, Le Goffic défend sa position par le fait que « les corrélatives (tou-
jours facultatives) sont en fait souvent séparées de leur antécédent, d'une facon incompatible avec
la structure d’'un groupe. » Toutefois, il signale également des cas d’exception : les corrélatives sont
d’autant moins autonomes qu’elles sont elliptiques; elles sont considérées comme des constituants
secondaires dans le cas des locutions conjonctives du type « si bien que » ol elles sont inséparables
de leur antécédent.

121 es propositions introduites par le « que » complétif peuvent également avoir le statut de su-
bordonnée paratactique ou de terme nominal proleptique. L'élément en prolepse (ou disloqué a
gauche) est défini selon lui comme un élément détaché en début de phrase, repris par un pronom
anaphorique qui en précise la fonction. Lélément détaché en fin de phrase est dit en reprise (ou
disloqué a droite).
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Dans ses travaux, les unités introduites par une locution conjonctive sont ana-
lysées comme des groupes adverbiaux ou des groupes prépositionnels compre-
nant une subordonnée introduite par un véritable connecteur en « qu- ». Par
exemple, « pour que P » est analysé non pas comme une subordonnée, mais
comme un groupe prépositionnel constitué de la préposition « pour » suivi d'une
complétive introduite par « que »; « du moment ou P » est analysé comme un
groupe prépositionnel contenant une relative introduite par « ou » ; « aussitot que
P » est analysé comme un groupe adverbial constitué de 'adverbe « aussitot » suivi
d’une intégrative corrélative.

Cette analyse permet un traitement unifié et homogene des unités « propo-
sitions ». Mais son plus grand atout pour notre finalité est d’annuler, par exclu-
sion de la catégorie de conjonction, le caractére polycatégoriel de la plupart des
connecteurs, facilitant ainsi considérablement I’étiquetage automatique.

Inconvénients de la classification des subordonnées de Le Goffic

Malgré tout l'intérét théorique qu’elle présente, la typologie de Le Goffic ne
permet pas pour autant la conception d'un systéme simple de détection auto-
matique des propositions. En effet, le probléeme est que, dans cette théorie, les
connecteurs possedent différents emplois dans lesquels chaque connecteur in-
troduit différents types de subordonnées. Le tableau 4.4, reproduit de Le Goffic
(2002), est une vue d’ensemble de leurs emplois.

interrogatifs | indéfinis | intégratifs | intégratifs relatifs
emphatiques
+h qui qui...qui qui qui -
Prép + qui
-h quoi | que - quoi - -
Prép + quoi
entité N quel quelque | quel | quelque - qui | quel lequel
(zh) lequel Prép + lequel
dont
Lieu ol - ol ol .
Temps quand - - quand ou
Maniére comment - - comme -
comme excl.
Quantité combien - -
(Degré) | que (adv.) excl. quelque (adv.) | que (adv.)

TAB. 4.4 — Emploi des marqueurs gu- du francais

Autrement dit, tout en facilitant 'opération d’étiquetage, sa catégorisation des
connecteurs ne permet pas directement de repérer chaque type de proposition
qu’il définit et I'identification des subordonnées nécessite une étape supplémen-
taire dédiée a 'analyse de ’emploi exact du connecteur dans le contexte ot il est
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utilisé. Ce qui représente, finalement, une tache aussi délicate que I'étiquetage
avec la catégorisation classique des connecteurs.

4.5.3 Typologies selon la catégorie du mot simple équivalent

Jusqu’a la 118™€ édition de Le bon usage, les subordonnées sont divisées en
trois classes selon la nature du mot auquel elles sont assimilables et la fonction
qu’elles remplissent dans la phrase.

1. substantives : assimilables a des noms et correspondant aux compléments
d’objet ou aux compléments de 'adjectif ou de I'adverbe. Elles peuvent
aussi étre sujets, attributs ou termes complétifs d'un nom ou d'un pronom;

2. adjectives ou relatives : assimilables a des adjectifs ou a des participes-
adjectifs et correspondant aux compléments du nom ou du pronom;

3. adverbiales ou circonstancielles : assimilables a des adverbes et correspon-
dant aux compléments circonstanciels.

Biskri & Desclés (2005) proposent une typologie similaire basée sur la Gram-
maire Catégorielle Combinatoire Applicative qui, d’apres les auteurs, favorise le
traitement automatique des langues. Selon cette catégorisation, les relatives, les
complétives et les interrogatives (les circonstancielles ne sont pas traitées dans
leurs travaux) sont distinguées en deux grands types selon les opérateurs servant
a construire les propositions. En effet, les connecteurs sont considérés ici comme
des opérateurs qui rattachent la subordonnée a la principale et ils sont divisés en
deux classes : les constructeurs de noms et les constructeurs de modifieurs. Les
propositions construites avec ces opérateurs agissent de la méme facon que des
substantifs ou des adjectifs.

Dans cette perspective, les propositions relatives sans antécédent s’appa-
rentent plus aux interrogatives qu’aux relatives avec antécédent. Pour justifier ce
classement, les auteurs s’appuient d’abord sur les arguments de Le Goffic :

— la proposition interrogative emploie presque toujours la troisiéme personne
du singulier alors que la proposition relative avec antécédent s’accorde en
genre et en nombre avec ’antécédent;

— les propositions relatives sans antécédent et les propositions interrogatives
indirectes peuvent avoir la fonction d’objet direct.

IIs défendent ensuite la capacité de construction de noms des relatifs sans an-

técédent, interrogatifs et complétifs par le fait que « ces opérateurs permettent la
construction de syntagmes référencant une partie de la réalité. »

Examen critique des classements selon la catégorie équivalente

Ces typologies qui ne se fondent pas sur les types de connecteurs qui intro-
duisent les subordonnées semblent mieux adaptées a la définition d'une gram-
maire pour la détection des propositions. Cependant, il existe d’autres problemes.
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Comme le signalent Riegel et al. (1994), le parallélisme des catégories n’est que
partiel : les relatives ne peuvent, par exemple, pas assurer la fonction d’attribut en
dépit de leur apparente équivalence a I'adjectif.

Par ailleurs, sur le plan pratique dans le cadre de nos travaux, cette typologie
qui classe les subordonnées dans seulement trois catégories, risque de multiplier
le nombre d’analyses possibles d'une phrase.

Par exemple, une subordonnée en « que » peut étre substantive, adjective et
adverbiale, et avec ces trois possibilités, le nombre d’analyses possibles d'une
phrase qui en contient une risque d’étre trés important, surtout avec la quantité
restreinte d’information dont nous disposons pour l'analyse. La discrimination
d’'un type par rapport aux autres selon la fréquence est impossible car il n’existe
pas d’homogénéité méme a l'intérieur d'un type : une subordonnée substantive
en « que », par exemple, est extrémement fréquente a la fonction de complément
mais elle 'est moins a la fonction de sujet. Ainsi, une fois tous les candidats cal-
culés, une étape supplémentaire serait nécessaire pour choisir la réponse la plus
probable.

Néanmoins, il nous semble possible, en définissant une typologie tenant
compte d’autres critéres, de controler plus efficacement le nombre d’analyses pos-
sibles et d’obtenir la réponse la plus probable sans ajout d’étape supplémentaire.

4.5.4 Typologies selon la fonction dans la racine

On peut trouver dans Grevisse (1969, 1990) un classement des propositions
selon leur fonction. Lauteur y énumeére douze fonctions que peut jouer une pro-
position.

1. sujet : il faut que I'on patiente.

attribut : le remede serait que tu vives dans la solitude.

apposition : ne renversons pas le principe que le droit prime la force.
objet direct : j’attends qu’il revienne.

objet indirect : je consens qu'il parte.

compl. circonst. : opposez-vous au mal avant qu’il s’enracine.
compl. d’agent : cet homme est aimé de quiconque le connait.

compl. détermin. : la modestie qui procéde de I'orgueil est détestable.

© XN LD

compl. explicatif : la modestie, qui reléve si bien le mérite, sied aux savants.

._.
e

compl. d’adjectif : certain qu’il vaincra, le lievre se repose.
11. compl. du comparatif : Pierre est plus savant qu'on ne pense.
12. compl. du présentatif : voici que la nuit vient.

Chevalier et al. (1964) proposent également un classement des propositions
subordonnées selon la fonction. Enfin, Delaveau (2001) propose une typologie un
peu particuliere réalisée non pas selon la fonction dans la racine, mais selon I'élé-
ment de la racine qui domine la proposition. Elle définit quatre classes : dominée
par GN, dominée par GV, dominée par GA, dominée par GP.



4.5. Etude des travaux existants sur les subordonnées

Examen critique des classements selon la fonction

Ces typologies qui ne présupposent pas d’analyse correcte des types de
connecteurs sont également favorables a notre tache. Toutefois, elles posseédent
aussi des inconvénients.

Ces typologies divisent les subordonnées en un nombre plus ou moins impor-
tant de classes, alors qu'une économie des regles de grammaire serait sans doute
envisageable par une restriction des types non pertinents pour notre opération de
détection des propositions, réduisant ainsi les calculs nécessaires.

Mais le plus grand défaut de ces typologies, est que les structures de subor-
dination n’y sont décrites que partiellement avec seulement des exemples tri-
viaux, ne nous fournissant pas suffisamment d’informations. En effet, nous ne
pouvons pas savoir exactement quelles sont les subordonnées de fonction su-
jet, complément, etc. Une description précise permettrait sans doute de mieux
rendre compte des points communs et des divergences entre les types et, avec
cette étude, de réorganiser la typologie afin d’en obtenir une plus économique et
suffisamment efficace.

4.5.5 Eléments de solution

Nous devons considérer deux points pour le choix de la typologie des subor-
données. Premierement, comme pour tous les travaux de traitement automatique,
la description doit étre systématique et précise. Deuxiemement, du fait de la dif-
ficulté d’étiquetage que nous avons abordée, il est préférable que la typologie ne
présuppose pas une analyse correcte des connecteurs selon la catégorisation clas-
sique.

Tenant compte de ces deux prérequis spécifiques, nous avons défini une typo-
logie des subordonnées selon les criteres combinés de catégorie/position adaptée
anotre opération de détection des propositions.

Nous avons d’abord distingué trois types de subordonnées : substantives, ad-
jectives et adverbiales.

Ensuite, en étudiant pour chaque position dans la phrase les types de subor-
données susceptibles d’apparaitre, nous avons réalisé une typologie finale selon la
position. Nous distinguons cinq types de subordonnées selon leur position dans
la phrase :

— position post-verbale;
autres positions pouvant étre occupées par un SN ;

— positions initiale et finale;
position post-nominale;;
positions post-adverbiale et post-adjective.

Enfin, chaque classe a été décrite de maniere systématique et précise, a 'aide
de la description détaillée des subordonnées de Le Goffic.

Notre typologie présente tout d’abord comme avantage I'indépendance vis-a-
vis de la qualité d’analyse des connecteurs dans les catégories classiques ou de
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leur emploi exact. De plus, le critére de position a permis d’obtenir une division
plus optimisée pour définir une grammaire, qu'avec les deux criteres traditionnel-
lement utilisés, la catégorie et la fonction.

4.6 Notre typologie des subordonnées selon la position

Nous allons aborder dans cette section la définition globale et les caractéris-
tiques de la typologie ainsi définie pour passer ensuite a la description détaillée de
chaque classe.

Mais, avant d’entrer dans la présentation, faisons un point sur ce que nous
appelons connecteur de subordination.

Définition préliminaire des connecteurs de subordination

Nous adoptons, dans un premier temps, la catégorisation des connecteurs
sans classe de conjonction définie par Le Goffic (une autre plus adaptée a nos
travaux sera présentée dans § 4.7). Toutefois, pour des raisons pratiques — notam-
ment par souci d’utilité pour '’alignement —, nous conservons le statut de connec-
teur locutionnel que nous attribuons aux locutions conjonctives, regroupées et
étiquetées comme CS (conjonction de subordination) par notre tagger.

4.6.1 Premier classement selon la catégorie
Selon notre typologie, les subordonnées sont d’abord divisées en trois types
correspondant a trois catégories de mot simple :
1. substantives : auxquelles appartiennent les
a) intégratives pronominales :
Qui dort dine
Embrassez qui vous voulez
b) complétives :

Que vous ayez menti me dégoit

Je pense qu'’il viendra
c) percontatives :

Comment il a commis ce crime n'a jamais été établi

Je me demande qui a fait cette bétise

Je me demande o il est parti
Je me demande s'il est parti

Il ne m’a pas dit quand il rentrerait

Je ne vois pas a quoi tu fais allusion

Je ne sais pas lequel de ces romans paraitra le premier en livre de
poche
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Je ne comprends pas quels sont ses intéréts

I ne m’a pas dit pourquoi il n’était pas venu

Je me moque de comment il a réussi

Je me demande combien de promesses il n’a pas tenues

Je ne comprends pas comment tu oses dire ces choses

Voyez comme c’est facile

2. adjectives : auxquelles appartiennent les

a) relatives!3 :

La peinture qui m’a fascinée

La peinture dans laquelle notre maison était reproduite

Ce a quoi je m'attendais

b) complétives :
Lidée que tout est fini
3. adverbiales : auxquelles appartiennent les
- intégratives adverbiales :

Quand je suis arrivé, il était déja rentré

Si tu ne manges pas, tu ne guériras pas

Comme elle est écrite en chinois, il n’a pas pu lire cette lettre.

Ouilyadelagene, il n'y a pas de plaisir. (repris de Le Goffic (1993a))

11 était déja rentré quand je suis arrivé.

Tu ne guériras pas si tu ne manges pas.

Il n’a pas pu lire cette lettre comme sa mere I'avait deviné.

Tu peux poser ton manteau oll tu veux.

La maison est restée aussi conviviale qu’elle I'était avant.

La nouvelle I'a tellement surprise qu’elle s’est mise a pleurer.

131.e Goffic (1993b) distingue les relatives pronominales des adverbiales introduites par « ol ».
Il reconnait une équivalence fonctionnelle de ces premiéres avec le groupe nominal et celle de ces
dernieres, avec le groupe adverbial. Nous suivons, sur ce sujet, plutdt le modele classique selon
lequel les relatives sont considérées comme équivalentes a l’adjectif et nous ne faisons pas non plus
de distinction particuliere entre ces deux types.

Notre choix lié a I'’équivalence fonctionnelle des relatives se base essentiellement, comme beau-
coup d’autres travaux, sur leur statut de complément adjectif permettant de les coordonner a un
adjectif.

Quant aux relatives introduites par « oll », nous avons en outre une raison liée a la présence des
intégratives en « ol », équivalentes au groupe adverbial. Afin de distinguer les relatives des intégra-
tives en « ol » jouant le role de complément secondaire du nom — qui nous semble théoriquement
possible encore que nous ne connaissions pas d’exemple —, nous voulons d’autant plus éviter de
leur attribuer le statut adverbial.

165



4. ETUDE DE LA PROPOSITION EN FRANCAIS

166

4.6.2 Second classement selon la position : description de chaque
classe

Tenant compte de ce premier classement, nous distinguons cinqg types de su-
bordonnées selon leur position dans la phrase :

1. position post-verbale : subordonnée complément en Qu- (subQ)
assure une fonction de complément et concerne les propositions substan-
tives;

2. autres positions pouvant étre occupées par un SN : subordonnée SN
(subSN)
assure une fonction de sujet ou autre et concerne les propositions substan-
tives;

3. positions initiale et finale : subordonnée circonstancielle ou périphérique
(subP)
assure une fonction accessoire et concerne les propositions adverbiales ;

4. position post-nominale : subordonnée déterminante ou relative (subR)
asssure une fonction secondaire et concerne les propositions adjectives et
adverbiales;

5. positions post-adverbiale et post-adjective : subordonnée en « que », com-
plétive, corrélative ou relative, généralement analysée comme une proposi-
tion introduite par une locution conjonctive.

Chaque type de subordonnée a une position donnée est caractérisé par sa fré-
quence, afin de pouvoir favoriser I'interprétation comme subordonnée courante
par rapport aux subordonnées rares. Faute de données permettant d’obtenir des
statistiques représentatives, la définition de ces fréquences est réalisée de maniere
empirique. La justesse de ces hypothéses est examinée dans I’évaluation (§ 9.3).

Afin d’élaborer la description de chaque type de maniére a obtenir un carac-
tere suffisamment complet pour fournir une base pour la définition d'une gram-
maire globale et formelle, nous nous sommes appuyés sur les travaux de Le Goffic.

Nous utilisons donc la typologie de Le Goffic dans la description de nos
classes de subordonnées : cette terminologie servira également de passerelle entre
notre classement et les théories traditionnelles. Nous allons maintenant présenter
chaque classe de subordonnées.

4.6.3 Position post-verbale : subordonnée complément en Qu- (subQ)
A cette position, apparaissent les propositions substantives : complétives, in-
tégratives pronominales, percontatives.
- substantives
a) complétives
Je pense qu’il viendra

b) intégratives
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Embrassez qui vous voulez
c) percontatives
Je me demande s’il est parti

I ne m’a pas dit quand il rentrerait

Voyez comme c’est facile

4.6.4 Autres positions SN : subordonnée SN (subSN)

Les propositions substantives apparaissent également, bien qu’assez rare-
ment, a d’autres positions ou un syntagme nominal peut apparaitre : position su-
jet, aprés une préposition, position initiale (termes en prolepse).

1. position sujet : substantives (rare)
a) Intégrative
Qui dort dine
b) Complétive

Que vous ayez menti me décoit

c) Percontative

Qui a commis ce crime n’'a jamais été établi

Comment il a commis ce crime n'a jamais été établi

Pourquoi il a commis ce crime n’a jamais été établi

2. apres une préposition : substantives
a) Intégrative : (rare)*
Je voterai pour qui me promettra moins d'impdts. (tiré de Hatier
(1990))

Le pouvoir est seulement entre les mains de qui détient des armes a
feu, de qui possede les richesses.

Pour qui appartient aux classes moyennes, le fait de partir de chez soi

chaque matin est un combat.
)15

b) Percontative : (rare

Dominique de Villepin n’a d’ailleurs guere laissé planer de doute sur
qui prendrait la décision finale.

Il faudra se poser la question de pourquoi nous avons été choisis.

Plus récemment se pose la question de comment I'Etat doit
considérer les groupes et minorités défavorisés, s’il souscrit a
I'idéal de traiter tous les citoyens et citoyennes comme égaux,
indépendamment de leur appartenance sexuelle, religieuse ou
ethnique.

141 es deux derniers exemples d’intégrative sont tirés de « Le Monde Diplomatique ».
15Le premier exemple est emprunté d'un article publié sur « Yahoo! France ». Les autres
exemples sont des résultats de requétes dans « Google ».
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Ce n’était plus une question de "si" mais bien une question de
"quand" une telle échéance allait se produire.

La Cour n’a pas jugé nécessaire de trancher la question de si les
Québécois formaient ou non "un peuple".

Selon luj, il y a quelque chose dans le statut de I'objet de la science
qui reste comme non élucidé des sa naissance, et la question de
sila psychanalyse est scientifique ou non, ne pourrait donc pas se
résoudre jusqu’a ce qu’'on arrive a modifier le statut de la science
comme tel.

¢) Complétive : (fréquente dans les locutions)

apres que, avant que, depuis que, dés que, malgré que, pendant
que, pour que, sans que, sauf que, selon que, ... etc.

3. position initiale en prolepse : substantives
a) Intégrative pronominale

Qui ferait cela, il agirait sagement (obsoléte). (repris de Le Goffic
(1993a))

b) Percontative

Comment il a fait, je vous le demande! (repris de Le Goffic (1993a))

¢) Complétive

Qu'il y efit en tout étre, et en lui d’abord, un paranoiaque, il en était
assuré depuis longtemps. (repris de Chevalier et al. (1964))

Propositions substantives apres une préposition

N

Les intégratives et les percontatives sont rares a cette position, mais les
complétives y sont utilisées tres fréquemment et constituent les locutions dites
conjonctives. Dans nos travaux, ces locutions étant regroupées et étiquetées par
le tagger comme conjonctions de subordination, nous ne devrions pas rencontrer
de complétives seules apparaissant a cette position. Or, la liste sur laquelle se base
I'étiqueteur peut étre incomplete. Nous gardons donc la possibilité d’avoir une
complétive (non constituant d'une locution) apres une préposition — avec, comme
indication de fréquence, rare — afin de pouvoir détecter la proposition introduite
par la locution conjonctive que I'étiqueteur n’a pas réussi a regrouper.

Propositions substantives en prolepse en position initiale

Un élément en prolepse est « jeté en avant, posé pour lui-méme, hors fonction
et hors structure, comme si I'énonciateur commencait par indiquer le ou les ob-
jet(s) de son discours, avant méme d’avoir arrété un projet de phrase syntaxique »
(Le Goffic, 1993a). Leur extériorité est si forte que la percontative en prolepse, en
particulier, « peut aussi étre interprétée comme une interrogation indépendante »
(Le Goffic, 1993a). Méme remarque dans Chevalier et al. (1964, p. 120) :
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« elle [= la proposition interrogative] prend parfois tant d’indépen-
dance qu’elle peut retrouver les tours de l'interrogation directe :

Ses projets commerciaux se mélaient-ils a ses repentirs de be-
deau, je n'en sais rien (Jacob). »

Ces termes en prolepse sont généralement repris et intégrés syntaxiquement par
une anaphore. Comme le signale Le Goffic, « le francais a perdu depuis I'époque
classique 'usage des intégratives pronominales en prolepse. »

4.6.5 Positions initiale et finale : subordonnée circonstancielle ou
périphérique (subP)

Ces positions concernent I’ensemble des locutions conjonctives de subordi-
nation et les intégratives. Nous étudions seulement ces dernieres. Par ailleurs, ap-
paraissent également les propositions en « que » analysées souvent comme subor-
données paratactiques.

Les subordonnées apparaissant a cette position peuvent étre caractérisées — a
I'exception des subordonnées en « que » intégratif (corrélatif compris) qui n’ap-
paraissent qu’en position finale — par leur liberté liée a la position de leur oc-
currence : elles peuvent apparaitre non seulement aux positions initiale et finale,
mais elles peuvent aussi étre insérées entre différents éléments de la phrase, sous
forme détachée par deux séparateurs de méme type tout comme les propositions
détachées-insérées.

1. adverbiales : intégratives adverbiales
- Position initiale

Quand je suis arrivé, il était déja rentré.

Si tu ne manges pas, tu ne guériras pas.

Comme elle est écrite en chinois, il n’a pas pu lire cette lettre.

Ou il y a de la geéne, il n’'y a pas de plaisir. (repris de Le Goffic (1993a),
rare)

- Position finale
Il était déja rentré quand je suis arrivé.

Tu ne guériras pas si tu ne manges pas.

Il n’a pas pu lire cette lettre comme sa meére |'avait deviné.

Tu peux poser ton manteau oill tu veux.

Il était a peine arrivé qu’il était déja assailli. (repris de Le Goffic (1993a))

Il aurait bu que je n'en serais pas surpris. (repris de Le Goffic (Ibid.))

Viens ici, que je t embrasse. (repris de Le Goffic (Ibid.))

Le crocodile n’eut pas le temps de se demander ce que lui voulait ce lour-
daud, que Gropopotin s'était déja assis sur son dos.!®

16Repris de Gropopotin I'hippopotame, « Wakou », numéro 206, mai 2006.
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Mehdi a tout juste le temps de sauter sur son lit que déja voila Maman
qui ouvre la porte.!”

La maison est restée aussi conviviale qu’elle I'était avant.

La nouvelle I'a tellement surprise qu’elle s’est mise a pleurer.

2. adverbiales ou substantives : intégratives ou complétives (218

Que le gouvernement propose une nouvelle loi, I'opposition crie au scan-
dale.

Je pars, que cela vous plaise ou non.

Propositions en intégrative

Les propositions en intégrative adverbiale sont celles que Le Goffic considere
comme les seules subordonnées méritant le nom de « circonstancielles » (Le Gof-
fic, 1993b).

Comme le remarque Le Goffic, 'intégratif en « ot » en position initiale est rare.
Bien que « comme » apparaisse aussi bien en position initiale que finale, son in-
terprétation differe dans les deux cas. Celui apparaissant en fin de phrase est un
adverbe de prédicat exprimant la maniere, alors que celui en position initiale est
un adverbe de phrase a valeur temporelle ou causale ou un adverbe d’énoncia-

tion!?,

Propositions paratactiques en « que »

C’est une proposition tres délicate a analyser. Le Goffic (1993a) analyse ce

« que » comme complétif. D’apres sa théorie, les complétives sont équivalentes
au groupe nominal. Or, ces propositions paratactiques se déplagant librement
nous donnent une impression plus proche de celle des adverbes circonstanciels.
D’ailleurs, dans le cadre de la constitution d’'un corpus de circonstants au sein du
laboratoire ELSABP elles sont considérées comme circonstancielles (Guimier, 1993,
p-30) :

« Ont également été incluses dans cette catégorie certaines proposi-

tions circonstancielles en que: |...]

17Repris de Le tapis magique, « Histoires pour les petits », numéro 42, mai 2006.

18D interprétation de ces propositions étant trés délicate, nous laissons en suspens leur analyse
exacte (cf. infra. « Propositions paratactiques en que »).

19Notons tout de méme I'existence de quelques rares exceptions. Dans la phrase : « comme on
fait son lit, on se couche », la subordonnée introduite par « comme » en position initiale est un
adverbe exprimant la maniere, que I'on trouve généralement en fin de phrase. La phrase : « comme
il sonnala charge, il sonne la victoire », exemple type dans les grammaires traditionnelles, est un rare
cas ol la subordonnée introduite par « comme » située en position initiale a une valeur comparative.
On peut trouver un autre exemple de ce type dans Wagner & Pinchon (1991, p. 541) :

« Comme Mademoiselle Lambercier avait pour nous Uaffection d’'une mere, elle en
avait aussi l'autorité. (J.-J. ROUSSEAU)

[= rapport de comparaison.] »
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Qu'on parle de I'environnement ou de la drogue, de la condi-
tion féminine ou des immigrés, de la crise urbaine ou de la
gestion hospitaliere, de l'échec scolaire ou des accidents de
la route, I'appel a I'Etat est de moins en moins suffisant (...)
(POL11) »

Afin d’éviter tout jugement prématuré et non suffisamment étudié, nous laissons
en suspens l'analyse exacte de cette proposition et du connecteur « que » appa-
raissant ici. Nous signalons seulement que si nous voulons conserver 1'analyse
comme complétive, nous devrons réexaminer la possibilité d’attribuer a la com-
plétive une catégorie équivalente autre que le groupe nominal, ce sans quoi nous
serions obligés de remettre en cause I'analyse comme complétive et réétudier la
possibilité d’interprétation comme intégrative, par exemple.

4.6.6 Position post-nominale : subordonnée déterminante ou relative
(subR)

A cette position, apparaissent non seulement les propositions adjectives (re-
latives, complétives), mais aussi, quoique rarement, les propositions adverbiales
(intégratives adverbiales), et percontatives en « si».

1. adjectives :
a) relatives

La peinture qui m’a fascinée

La peinture dans laquelle notre maison était reproduite

Ce a quoi je m’attendais

b) complétive
Lidée que tout est fini
2. adverbiales : intégratives adverbiales (rare)

La déception du pére quand il a entendu cette nouvelle

3. percontatives en « si» (rare)

Son incertitude s'il devait obéir (repris de Le Goffic (1993a))

4.6.7 Autres positions : post-adjective et post-adverbiale

Ces positions ne concernent que les propositions en « que », complétif, cor-
rélatif ou relatif. Elles sont généralement analysées comme des propositions in-
troduites par une locution conjonctive. Notre description suit I'analyse faite par
Le Goffic (cf. § 4.5.2).

— Post-adjective :

1. intégrative (corrélative) : de méme que;

— Post-adverbiale :

171



4. ETUDE DE LA PROPOSITION EN FRANCAIS

172

1. complétive®” : 3 moins que, loin que, cependant que, bien que, déja

que, encore que?!, méme que, non que, sinon que, surtout que;

2. relative : alors que, aujourd’hui que, des lors que, maintenant que;

3. intégrative (corrélative) : ainsi que, aussi longtemps que, aussitot que,
d’aussi loin que, d’autant plus que (d’autant moins que), d’autant que,
plutot que (pas plutét que), si bien que, sitét que, tant que.

Comme nous 'avons déja abordé dans la section 4.4.3, les phrases du type « Si
malin qu’il soit, ... » sont analysées par la regle traitant le syntagme adjectif suivi
d’une proposition corrélative en fonction secondaire décrite ici, avant qu'il ne soit
séparé de la proposition racine par la regle traitant les éléments extra-prédicatifs.

Tout comme dans le cas de la proposition substantive suivant une préposition,
ces subordonnées utilisées seules (c’est-a-dire sans étre constituant d'une locu-
tion) apparaissent rarement a ces positions. Nous gardons donc, principalement
pour les propositions introduites par une locution conjonctive que I'étiqueteur n’a
pas réussi a regrouper et pour quelques autres cas tels que « Si malin qu’il soit, ... »,
la possibilité d’'une subordonnée en « que » (non constituant d’'une locution) apres
un adverbe ou un adjectif — avec, comme indication de fréquence, rare.

4.6.8 Récapitulatif

Récapitulons maintenant toutes les unités a détecter que nous avons définies.

20pans I'analyse de Le Goffic, les trois premieres — dans lesquelles la complétive se rattache ef-
fectivement al’adverbe — se distinguent clairement du reste des locutions. Dans les autres locutions,
«la complétive n’est pas malgré les apparences régime de I'adverbe » (Le Goffic, 1993b, p. 92). Ces
constructions sont expliquées par un mécanisme du type parataxe. « Le GAdv comportant la su-
bordonnée, qui ne peut étre qu'une complétive, est posé paratactiquement, sous la lumiére modale
indiquée par 'adverbe (cf. Toujours est-il que P) et par le mode de son verbe » (Le Goffic, 1993a,
p. 416).

217] est a noter que Fuchs (1992) signale I'existence de « encore que » avec « que » non complétif
mais corrélatif, comme dans la phrase suivante (exemple tiré de Fuchs (Ibid.)).

[...] Elle se tord peu a peu, vacille, essaie de se redresser, puis, d'une seule masse, s'effondre
dans les bras du séminariste qui la regoit respectueusement, encore que s'effeuillent a son
intention toutes les pivoines de la terre.  (Bazin)

1l s’agit de « encore que » a valeur circonstancielle, ayant un fonctionnement intermédiaire entre
celui de la construction « encore (adv.) ... + que (corrélatif) » a valeur circonstancielle et celui de
« encore + que (complétif) » a valeur notionnelle (concessive ou adversative). Mais I’auteur signale
également 'instabilité de cette valeur qui glisse « facilement vers une valeur concessive, dés lors
qu’'un rapport oppositif peut étre reconstruit entre P et Q. »
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- propositions :
1. racine;
2. coordonnée;
3. détachée-insérée;
4

. subordonnée : introduite par un connecteur de subordination
aun endroit déterminé et caractérisée par sa fréquence (cf. ta-
bleau 4.5) :

a) subordonnée complément en Qu- (subQ)
apparaissant en position post-verbale;

b) subordonnée SN (subSN)
apparaissant a une autre position pouvant étre occupée
par un SN;

c) subordonnée circonstancielle ou périphérique (subP)
apparaissant non seulement en positions initiale et finale
mais aussi insérée a différentes places sous forme déta-
chée;

d) subordonnée déterminante ou relative (subR)
apparaissant en position post-nominale;

e) subordonnée apparaissant en positions post-adverbiale
et post-adjective.

- éléments extra-prédicatifs

V/ = fréquent
A =moins fréquent ou rare
) autres SN autres
post-V | post-N | Int/Fin sujet | int. | prép. | adj. | adwv.
intég-pro. A A A A
sub. | perc. N A A A
Si A
compl. v v v A A A A
adj. | relatives Vv
que, ol A
intég-adv. A Vv
adv. oit A
que +1) A oA

Dles intégratives en « que » n’apparaissent qu’en position finale.

TAB. 4.5 — Caractérisation des subordonnées par catégorie, position et fréquence
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4.7 Notre typologie des connecteurs

4.7.1 Etiquettes classiques et avantages de la redéfinition d’un nouvel
ensemble

Nous avons déja abordé dans la section 4.2 le probleme lié a la difficulté d’at-
tribution des étiquettes classiques et nous avons remis en question la nécessité
d’'une telle distinction, difficilement réalisable par I'analyse limitée des étique-
teurs.

Nous présentons maintenant notre typologie des connecteurs définie sur la
base du classement des subordonnées décrit précédemment.

4.7.2 Typologie des connecteurs basée sur la position d’apparition de
la subordonnée

Avant de décrire notre typologie des connecteurs, catégorisons-les d’abord se-
lon les types de subordonnées — définis par Le Goffic — qu’ils peuvent introduire
(cf. tableau 4.6).

Intégrative
pronominale [ adverbiale

qui v A v
que (pro.) v
(adv.)
dont
ol
quand
comme
si
quoi*
lequel*
quel
combien
comment
pourquoi
* ainsi que toutes leurs formes fléchies.

Percontative Complétive | Relative

v
A
A

RN A AN AN

S S S S & & =
<

TAB. 4.6 — Connecteurs du francais

En nous basant sur I’étude des positions d’apparition des subordonnées dé-
crite dans la section précédente, nous avons réalisé une classification des connec-
teurs, mots en « qu- ». Le tableau 4.7 page suivante présente la synthese de cette
étude.

A partir de ce constat, nous avons défini les quatre types de connecteurs sui-
vants :

1. connecteurs isolés :
qui, que, dont, ot
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v = fréquent
A =rare
Position post-V post-N Int /Fin pos. SN Autres
| C P R C [ R C P R | C P R C > R
] qui A v v AN JAN
8 ||aue v v v v A N A
ﬁ dont v
ou v ? vi|A A
_D_, quand 4 A 4 A
E ||comme v A v A
ME v A v A
E,_' quoi v v A
S |{lequel v v A
8__' quel v A
S ||combien v A
g comment v A
E_ pourquoi v AN

| = Intégrative, C = Complétive, P = Percontative, R = Relative

TAB. 4.7 — Typologie des connecteurs

ayant un comportement particulier et dont les positions d’occurrence ne
sont comparables avec aucun des autres connecteurs;

2. connecteurs ambigus :
quand, comme, si
apparaissant fréquemment aux deux positions (post-V, Int/Fin) et rarement
aux deux positions (post-N, SN) ;

3. connecteurs relatifs :
quoi, lequel (et ses formes fléchies)
apparaissant fréquemment aux deux positions (post-V, post-N) et rarement
aux positions SN ;

4. indicateurs de propositions :
quel (et ses formes fléchies), combien, comment, pourquoi
apparaissant fréquemment seulement en position post-V et rarement aux
positions SN.

4.7.3 Connecteurs composés

«Quel » (et ses formes fléchies), « combien (de) » et «lequel (de) » (et ses formes
fléchies), qui constituent parfois un syntagme avec un nom, doivent étre traités
différemment des autres. Lorsque ces connecteurs fonctionnent comme complé-
ments secondaires du substantif qui les suit, nous les considérons comme connec-
teurs déterminants et considérons qu’ils constituent avec le syntagme nominal
qui les suit un connecteur composé.
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Par exemple, dans la phrase « combien d’habitants compte Tokyo », « combien
d’ » est un connecteur déterminant qui constitue avec le syntagme nominal qui le
suit, « habitants », un connecteur composé « combien d’habitants ». L'analyse est
similaire pour « lequel de ces romans » ou « quel chemin ».

En revanche, lorsqu’ils fonctionnent tout seuls comme dans la phrase : « com-
bien cofitait cette bétise » ou « quel était son intérét », nous considérons qu’ils
constituent un connecteur tout seuls.

4.8 Problemes généraux de la détection des propositions

Nous examinons maintenant les problemes généraux liés a I'opération de dé-
tection automatique des propositions.

Nous allons tout d’abord traiter les problémes liés aux symboles de ponctua-
tion susceptibles de marquer la frontiere de propositions mais aussi de provoquer
une erreur d’interprétation. Nous aborderons ensuite 'ambiguité de rattache-
ment des syntagmes en fin de phrase, souvent ambigus. Nous examinerons éga-
lement deux autres problémes liés aux deux types de structures ot apparaissent
particulierement des ambiguités de rattachement ou des problemesliés a 'ellipse,
difficiles — voire impossibles — a résoudre sans contexte : les structures a dépen-
dance a distance et les structures de coordination.

Nous ne pouvons, bien entendu, proposer aucune solution a ces questions,
mais présentons tout de méme I'existence de ces cas d'un point de vue théorique.
Il serait intéressant d’étudier, d'un point de vue pratique, la conséquence de ces
problemes dans de futurs travaux afin d’essayer de trouver une piste prometteuse.

4.8.1 Problémes liés aux symboles de ponctuation

Comme on peut le constater dans la définition des éléments extra-prédicatifs
ou des propositions détachées-insérées ou encore des propositions circonstan-
cielles insérées, nous accordons de I'importance aux symboles de ponctuation,
tels que les virgules, les parentheses et les tirets, qui sont souvent completement
ignorés dans beaucoup de grammaires formelles.

Beaucoup de structures ne peuvent pas étre interprétées correctement sans
interprétation correcte des virgules utilisées. A tel point que ’absence d’une vir-
gule peut entrainer des ambiguités comme le montre Fuchs (1996, p. 110) :

« Au sein d’'un texte, par ailleurs ponctué, il suffit parfois de 1’ab-
sence d'une virgule pour que la segmentation de la phrase en propo-
sitions devienne problématique :

Quant a la réforme fiscale, on se demande qui en veut vrai-
ment : "Les élus en parlent tant qu'ils w'ont pas a la voter" a
dit le ministre.

"Les élus en parlent tant [= tellement], qu’ils n'ont pas a la
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voter" / "Les élus en parlent, tant qu’ [= aussi longtemps
que] ils nont pas a la voter" »

Il faut cependant noter leur fiabilité également restreinte, notamment celle de
lavirgule, comme indicateurs syntaxiques. Le Goffic définit, dans la section consa-
crée a la ponctuation de Le Goffic (1993a), la virgule comme séparateur faible, du
fait de son caractere polysémique et la qualifie de « séparateur a tout faire ».

Mais s’ils sont polysémiques, c’est bien qu’ils ont un/des sens. Nous devons,
lors de I'analyse, non pas les ignorer totalement, mais explorer les indices que
laissent ces symboles autant que possible et ce le plus correctement possible.
Nous les considérons donc comme des indicateurs secondaires importants et en
profitons dans les cas ol la frontiere indiquée par la virgule est relativement fiable.

Nous examinerons I'influence de 'importance accordée a ces symboles — no-
tamment les virgules — sur les résultats de I’analyse automatique lors de I'évalua-
tion du systeme dans la section 9.3.

4.8.2 Ambiguité du rattachement des éléments en fin de phrase

Dans certains cas — avec ou sans détachement —, la phrase étant ambigué, les
éléments en fin de phrase peuvent étre interprétés aussi bien comme des consti-
tuants de la subordonnée que de la racine.

On peut trouver des exemples de ce type dans1'ouvrage de Fuchs (1996) consa-
cré aux problemes des ambiguités :

1. Il adit qu’il donnerait son avis par fax.
- Ila dit’ qu'’il donnerait son avis par fax‘

- Ila dit’ qu'’il donnerait son avis ‘ par fax

2. Au zoo, on peut voir un lion qui terrifie les badauds et de pauvres petites an-
tilopes.
— ...voir un lion | qui terrifie les badauds et de pauvres petites antilopes

— ...voir un lion | qui terrifie les badauds ‘ et de pauvres petites antilopes

Ce type d’ambiguité est malheureusement impossible a traiter de facon au-
tomatique. Il nous faudra donc décider de la position a adopter face a de telles
ambiguités.

Dans un autre cas, le rattachement des éléments en fin de phrase peut étre
correctement analysé par l'introduction d’informations supplémentaires plus ou
moins complexes, telles que celles sur la structure argumentale du verbe. Toute-
fois, sur le plan pratique, 'ajout de ce type d’'information risque de démultiplier
les calculs.

Dans le cadre de la présente thése, nous ne considérons les propositions
comme des subordonnées détachées-insérées que lorsqu’elles sont bien entou-
rées et détachées par deux symboles de méme type. Ainsi, dans le cas des exemples
ambigus cités précédemment, les éléments en fin de phrase seraient analysés, non
pas comme des compléments discontinus du verbe principal, mais comme des
éléments de la subordonnée.
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4.8.3 Structures a dépendance lointaine

Considérons d’abord une phrase ayant une relative dite « longue » ou « imbri-
quée ».

Ce philosophe| qu’il faut que vous lisiez | est trés connu.

Delaveau (2001, p. 111) explique cette construction ainsi :

« Comme dans les relatives avec dont et pronom, il y a une complétive

dominée par la relative, [...], dans les cas de relatives longues, il y a un
vide dans la complétive, lequel a la fonction que requiert le pronom
relatif en téte. »

Cette dépendance a distance apparait non seulement dans les relatives, mais aussi
dans les percontatives, ainsi que dans les structures clivées :

— Dites-moi avec qui vous croyez que vit Marie.

— C’est a Marie que je veux que tu parles.

Il est a noter que les structures déclaratives posent un probléme d’apparte-
nance du circonstant. La phrase suivante reprise de Fuchs (1996) :

Lundi prochain, fais-moi penser qu’il faudra relire le manuscrit.

peut étre interprétée comme

— Lundi prochain, fais-moi penser [A] + qu’il faudra relire le manuscrit (= A)

— fais-moi penser [A] + Lundi prochain, ... qu’il faudra relire le manuscrit (= A)

Dans une structure dans laquelle 'antécédent (ou I'élément extrait dans la
structure clivée) a fonction de circonstant, cet antécédent peut étre raccroché soit
au prédicat de la relative ou de la percontative, soit au prédicat de la complétive
enchassée. Ainsi, dans la phrase (Fuchs, 1996) :

Montre-moi I'endroit ol1 tu as dit qu'’il fallait chercher. (relative)
Montre-moi a quel endroit tu as dit qu’il fallait chercher. (perconta-
tive)
les deux interprétations sont possibles :
— ...I'endroit de ta déclaration selon laquelle il fallait chercher.
- ...I'endroit de la recherche nécessaire, selon tes dires.

4.8.4 Structures de coordination

Outre la difficulté de représentation hiérarchique que nous avons abordée
dans la section 4.4.2, la structure de coordination est intimement liée, comme
le disent Fuchs & Victorri (1993b), au phénomene trés délicat et difficile a traiter
qu'est l'ellipse.

Lellipse est « définie comme "I'effacement” de constituants a priori obliga-
toires » (Fuchs et Victorri, Ibid.). Par exemple, souvent, les propositions subordon-
nées coordonnées partagent des éléments constituants, comme le COD « leurs
pains » dans la phrase suivante :

Les boulangers qui préparent et qui vendent leurs pains.
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Dans cette phrase, la premiere proposition subordonnée est-elle terminée
seulement par « préparent » ou partage-t-elle « leurs pains » avec la seconde ? Il est
plus naturel de considérer que le syntagme « leurs pains » joue a la fois la fonction
de COD pour la premiére et la seconde proposition sans pour autant étre marqué
a chaque fois.

Lellipse a une lourde conséquence pour la détection des propositions. Etu-
dions chaque cas d’ellipse en fonction du type d’élément non exprimé.

Omission d’'un complément

C’est le cas de I'exemple précédent :
Les boulangers qui préparent et qui vendent leurs pains.

Pour nos travaux de détection des propositions, I'idéal serait sans doute d’indi-
quer la présence d'un complément non seulement dans la proposition précédant
directement le complément, mais également dans la proposition éloignée.

Toutefois, la détermination du complément commun ou non est également
délicate. Dans certains cas, la détermination est réalisable par consultation de
I'identité lexicale des verbes concernés. Mais dans d’autres cas, elle est impossible
comme dans les exemples présentés dans Fuchs (1996) et repris ci-dessous :

Il regarde et il admire Marie.

— Ilregarde + et il admire Marie

— Ilregarde (Marie) + et il admire Marie

Il est venu et il est reparti avec tristesse.

— Il est venu + et il est reparti avec tristesse

— Il estvenu (avec tristesse) + et il est reparti avec tristesse.

Nous abandonnons, du moins dans le cadre de la présente these, la détermi-
nation des éléments communs et tenons compte uniquement des éléments ex-
plicites. La reconnaissance est donc réalisée en extrayant simplement la premiére
subordonnée délimitée par un connecteur quelconque de la seconde subordon-
née, sans nous préoccuper des problemes de I'appartenance des compléments
suivant la deuxieme subordonnée. Cette représentation est peu cohérente dans le
cas ou le complément appartient effectivement a la premiére subordonnée aussi.
Nous évaluerons les conséquences de ce choix dans les résultats d’alignement.

Omission du sujet

Nous constatons des problémes similaires dans les structures de coordination
de verbes comme :

Il achete et revend des vieux meubles.

Dans ce cas, la question concerne non seulement le complément mais aussi le
sujet.

On peut donc considérer que dans I'exemple du paragraphe précédent « Les
boulangers qui préparent et qui vendent leurs pains », le complément — commun
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aux deux propositions — est omis dans la premiére proposition et que pour le der-
nier exemple, le complément « des vieux meubles » est omis dans la premiére pro-
position et le sujet « il » dans la seconde proposition.

La détection de la proposition subordonnée dans laquelle le sujet est omis
est réalisable en posant comme condition minimale la présence d'un verbe fini
et éventuellement d'un connecteur. Méme l'indication du sujet implicite semble
envisageable. Mais dans un premier temps nous appliquons au sujet implicite la
méme regle qu’avec le COD implicite, a savoir la représentation uniquement avec
des éléments explicites.

Omission du verbe

Le probleme de l'ellipse peut se rapporter non seulement aux compléments,
mais aussi aux verbes.

Mon pere est francais et ma mere japonaise.

Les structures des propositions participiales entrainent également 'ellipse de
« étant », produisant ainsi des sous-phrases nominales.

Exemples (tirés de Le Goffic (1993a)) :

— Cette affaire (étant) terminée, nous pouvons penser a la suite.

— Nous réglerons cette question le moment venu.

— Il est tombé la téte la premiere.

La détection des propositions dans le cas ou le verbe est omis est plus déli-
cate que dans les deux cas précédents, car nous ne pouvons plus utiliser comme
repere la présence d'un verbe fini. La reconnaissance de ces propositions coor-
données sans verbe nécessite beaucoup de calculs comme pour la détection des
constructions détachées a prédication seconde, que nous avons abordée dans la
section 4.4.3. Tout en ayant conscience de leur importance, nous laissons de coté,
dans le cadre de la présente these, leur détection qui demanderait une analyse fine
de la structure de '’ensemble de la phrase.

4.9 Grammaire pour la détection des propositions

Les études linguistiques présentées jusqu’ici nous ont permis de définir une
grammaire pour la détection des propositions de type CFG (Context-Free Gram-
mar, cf. § 9.1) qui permet non seulement de reconnaitre les frontiéres des propo-
sitions, mais aussi d’analyser leurs relations syntaxiques.

Notre grammaire ainsi concue pour la détection des propositions est présen-
tée dans 'annexe § B.

Cette grammaire — qui se base sur notre typologie des propositions, définie de
sorte que leur identification ne nécessite pas la détermination correcte de la na-
ture des éléments introducteurs — présente comme avantage la non-dépendance
al’analyse correcte des connecteurs, tache tres difficile a réaliser.
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Elle est également caractérisée par 'importance accordée aux symboles de
ponctuation, tels que les virgules, les parentheses et les tirets, qui sont souvent
completement ignorés en dépit de la présence non négligeable d’indices sur la
structure de la phrase, que nous laissent ces symboles.
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CHAPITRE

NOTIONS PRELIMINAIRES DE
LINGUISTIQUE JAPONAISE

Nous présentons dans ce chapitre les quelques notions de base qui nous
semblent indispensables pour une discussion sur tout sujet traitant de lin-
guistique japonaise dans une optique de traitement automatique, en parti-
culier d’analyse syntaxique. Nous allons tout d’abord présenter brievement les
principaux travaux sur lesquels nous nous basons (§ 5.1) avant d’aborder les
unités linguistiques de l'écrit (§ 5.2), les catégories des mots (§ 5.3) et les va-
riations de forme des mots variables (§ 5.4). Nous examinerons ensuite les élé-
ments constituant la phrase japonaise (§ 5.5) avant d’étudier l'ordre des mots
(§ 5.6) et les moyens d’indication de la fonction syntaxique (§ 5.7). Enfin, la
derniere partie du chapitre (§ 5.8) sera consacrée a l'exposé de la structure de
la subordination déterminante dans la phrase japonaise.

5.1 Fondement des études

Lexposé est basé sur une version largement retravaillée du chapitre « Notions
de linguistique japonaise » de nos travaux antérieurs (Nakamura-Delloye, 2003a).

Pour introduire I'ensemble des notions de base et pour repérer différentes pro-
blématiques existantes, nous allons utiliser la grammaire dite scolaire (*£¥% 3%,
gakko-bunpod) — grammaire basée sur la théorie de Hashimoto (1934), que les Ja-
ponais apprennent aujourd’hui a I'école — qui servira de point de départ a toutes
nos discussions.

Nous allons également nous référer a des théories reconnues « classiques »
constituant la base des travaux linguistiques contemporains proposés par de
grands linguistes japonais, parmi lesquels OTSUKI Fumihiko, YAMADA Yoshio,
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MATSUSHITA Daizaburdé, HASHIMOTO Shinkichi, TOKIEDA Motoki, SAKUMA
Kanae, MIO Isago ou MIKAMI Akira. Nos travaux s’appuient essentiellement sur
ceux de ce dernier, Mikami, notamment pour les problemes liés a la définition des
éléments constituants de la phrase japonaise.

Nous nous appuyons bien entendu sur les travaux récents des linguistes
contemporains tels que Teramura, Minami, et en particulier sur la grammaire pu-
bliée par Masuoka & Takubo (1992), grammaire trés utilisée aujourd’hui aussi bien
dans le domaine de la linguistique que dans celui du TAL au Japon.

5.2 Unités linguistiques de I'écrit

Nous présentons d’abord les unités élémentaires (§ 5.2.1). Nous aborderons
ensuite d'une maniére un peu plus détaillée les deux unités, mot (§ 5.2.2) et syn-
tagme minimal (§ 5.2.3).

5.2.1 Unités élémentaires

Dans les travaux de linguistique japonaise, sont utilisées des unités pour les-
quelles on trouve facilement un équivalent dans une grammaire classique du fran-
cais : W & (bunsho, texte), B} 7% (danraku, paragraphe), 3 (bun, phrase), £
(setsu, proposition) et E3E ou 3& (tango; go, mot).

La définition de ces unités en japonais — notamment la phrase, la proposition
et le mot - a fait couler beaucoup d’encre tout comme dans la linguistique fran-
caise. Nous consacrerons un peu plus tard quelques pages a la définition de ces
deux premieres unités, la phrase et la proposition, qui concernent le plus nos pré-
sents travaux. Nous nous contentons dans cette section de présenter en quelques
mots la définition usuelle de I'unité mot et les problemes de segmentation en mots
de la phrase japonaise.

5.2.2 Problemes liés a la définition du mot
Difficultés de la définition

La grammaire usuelle définit le mot comme la plus petite unité constituant
la phrase! et il est souvent comparé a une piece détachée de I'ensemble qu’est la

LCette définition du mot japonais peut évoquer celle du morphéme. En effet, certaines unités
japonaises équivalentes aux morphémes non autonomes dans d’autres langues, telles que les ter-
minaisons ou les particules de cas servant de relateur casuel, font partie des mots, #. 3% (tango).
Comme nous allons le voir, seules les unités qui interviennent dans la dérivation des mots sont
considérées comme des unités n’appartenant pas aux mots. La divergence entre les mots japonais
et les mots dans les langues telles que 1'anglais ou le francais est remarquée par les linguistes ja-
ponais et certains tels que Sakakura (1979) considérent plutdt les unités bunsetsu (cf. 5.2.3) comme
équivalentes aux mots dans ces langues européennes. Néanmoins, le parallélisme des mots anglais
ou francais avec les bunsetsu japonais est également trop simpliste, dans la mesure ol certains bun-
setsu correspondent non pas a un mot, mais a un syntagme prépositionnel en francais.
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phrase. Par ailleurs, il est également considéré comme l'unité de mémoire dans
le cerveau (Hayashi et al., 1988). Cependant, tous ces propos ne donnent en fait
aucun critere concret sur I’étendue d'un mot, et la frontiére entre les morphémes
et les mots varient souvent selon les théories — en particulier pour certains types
comme les auxiliaires dits joddshi et les particules.

Ces deux types de mots sont des éléments non autonomes qui, suivant tou-
jours un mot autonome, marquent sa fonction syntaxique, ou ajoutent une moda-
lité ou une valeur énonciative. Certains considerent les auxiliaires et méme, bien
que plus rarement, les particules comme des unités n’appartenant pas aux mots.
Dans la grammaire scolaire, ces deux catégories sont incluses dans les mots, et
sont distinguées des suffixes et des préfixes. Seules les unités qui interviennent
dans la dérivation des mots sont considérées comme des setsuji (3 £, affixes),
unités n'appartenant pas aux mots.

Problemes de la segmentation en mots de la phrase japonaise

Contrairement au francais pour lequel les problemes de segmentation en mots
de la phrase se résument notamment a la reconnaissance des mots discontinus
séparés par un/des séparateur(s) graphique(s) mais qui constituent une méme
unité, dans le cas du japonais ou il n’existe presque aucun séparateur, la ques-
tion se pose d’abord dans le sens inverse : ot doit-on tracer la frontiere des mots
dans une séquence entierement continue ?

C’est seulement apres cette premiére segmentation que nous sommes
confrontés a des problémes semblables a ceux du francais, a savoir la reconstitu-
tion des mots composés de plusieurs unités susceptibles d’étre chacune considé-
rée comme unité indépendante, mais qui constituent dans un contexte spécifique
une seule unité.

5.2.3 Unité bunsetsu

Outre les unités élémentaires présentées précédemment, les Japonais utilisent
souvent une unité appelée X Hi (bunsetsu).

La notion de 3 g (bunsetsu) provient de la théorie de Hashimoto (1934). 11
définit cette unité comme la premiére unité que 'on obtient en segmentant une
phrase et qui peut étre un constituant de phrase. Il dit également que c’est le plus
petit élément obtenu en segmentant au maximum une phrase, tout en conservant
le statut de langue de cet élément. Les bunsetsu sont caractérisés, sur le plan for-
mel, par la présence de coupures de syllabes immédiatement avant et apres eux.

e | F|&D | #-oT.
(sakura - no| hana - wa| mo| chitta)
(cerisier - de | fleur - [theme] | déja | tomber [passé])
« Les cerisiers ont déja perdu leurs fleurs. »
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Par ailleurs, Garnier (1982) utilise le terme « segment minimal » qui désigne
«le plus petit ensemble pouvant remplir une fonction syntaxique dans I’énoncé ».

Bien que le segment minimal de Garnier ne corresponde pas exactement a
cette unité de Hashimoto, nous traduisons bunsetsu par segment minimal ou syn-
tagme minimal.

5.3 Catégorisation des mots japonais

La catégorisation des mots de la grammaire scolaire, comme d’autres catégori-
sations proposées ailleurs, est largement critiquée. Cependant, nous ne pouvons
proposer pour le moment aucune autre catégorisation semblant plus adéquate
pour nos travaux. Nous adoptons donc cette catégorisation classique mais la ré-
étudions chaque fois que nous en sentons le besoin comme nous allons le présen-
ter dans cette section.

On classe dans la grammaire scolaire les mots en dix catégories grammaticales
(cf. figure 5.1, reprise de Hayashi et al. (1988) et traduite en francais). Les mots sont
d’abord divisés en deux grandes classes : H 37 55 (jiritsugo, mot autonome) et {3
B35 (fuzokugo, mot annexe). Les jiritsugo sont définis comme des mots pouvant

=x Sl =

-Emot jiritsugo _ Variable i terminé par u ) §J§E
go mot autonome ybgen déshi - verbe
terminé . izl
erminé par i Keiy6shi
qualificatif en i
terminé par na Fenh
p keiybdashi
qualificatif en na
nt étre suj = =3
L— Invariable pouvant étre sujet { ﬁ,(:' ‘ . &5 .
L taigen ‘ meishi - substantif
ne pouvant B33
pas étre sujet | qualifiant le prédicat fukushi - adverbe
EE
— - rentaishi
qualifiant le substantif qualificatif invariable
s
setsuzokushi
devenant mot connecteur mot de liaison
RkEHFT
— kandéshi
devenant mot indépendant interjection
TEsE T mEsm
fuzokugo —— Variable s

jodéshi - auxiliaire

BhEA)
joshi - particule

mot annexe

Invariable

FIG. 5.1 — Catégorisation des mots dans la grammaire scolaire
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constituer a eux seuls un syntagme minimal bunsetsu. Les fuzokugo sont définis
selon Hashimoto comme des mots qui ne sont pas autonomes et qui sont toujours
utilisés avec des mots qui doivent étre autonomes.

Nous allons d’abord étudier les sous-catégories de jiritsugo (§ 5.3.1), puis
celles de fuzokugo (§ 5.3.2).

5.3.1 Sous-catégories de jiritsugo

On distingue d’abord deux types de jiritsugo, variables et invariables.

Les mots autonomes variables sont traditionnellement appelés F 5 (ydgen).
Les ydgen sont caractérisés par le fait qu'ils sont susceptibles d’étre prédicat. Cette
notion de ydgen s'oppose a celle de 1& & (taigen), qui désigne les unités suscep-
tibles d’étre sujet et qui correspond a la catégorie substantif.
On distingue dans la grammaire scolaire trois catégories de yogen :

— unité exprimant 'action, I'effet ou I’existence :

1. unité dont la forme de base se termine par -u : #j&d] (doshi, verbe);
— unité exprimant la nature ou I'état :
2. unité dont la forme de base se termine par -i: £ & i (keiydshi, quali-
ficatifen i) ;

3. unité dont la forme de base se termine par -da ou -desu : £ 75 8 &
(keiyodoshi, qualificatif en na).

Les mots autonomes invariables sont classés dans la grammaire scolaire en
cinq catégories :
— unité pouvant étre sujet, (£ 5 (taigen) :

1. unité désignant un objet ou un évenement : % i (meishi, substantif) ;

unité pouvant qualifier une autre unité :
2. unité qui qualifie les yogen : El|fd (fukushi, adverbe) ;
3. unité qui qualifie les taigen : & i) (rentaishi, qualificatif invariable) ;
— unité pouvant étre mot de liaison :
4. e (setsuzokushi, mot de liaison) ;
— unité pouvant étre énoncé indépendant :
5. [&# 3z (kandoshi, interjection) ;

Nous renoncons au terme ydgen (qui désigne les mots autonomes variables).
En effet, bien qu'’il soit caractérisé par la possibilité d’étre prédicat, n’en fait pas
partie le substantif, capable également d’assurer le role de prédicat a I'aide de la
copule — voire méme parfois sans elle. Si bien que nous utilisons le terme mot
prédicatif pour désigner non seulement les mots autonomes variables mais aussi
le substantif lorsqu’il assure la fonction de prédicat dans la phrase.
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5.3.2 Catégories de fuzokugo
Deux types de fuzokugo : particule et auxiliaire

Les fuzokugo sont divisés en deux catégories : ceux qui sont variables et ceux
qui sont invariables. Les premiers désignent 1'ensemble des BJj & i (joddshi),
auxiliaires, et les seconds sont des particules, dits Bjzq (joshi).

Mais cette définition n’est pas cohérente avec la réalité : il existe des auxiliaires
invariables que Kindaichi (1953) appelle & Z 1t B 8y 77, (fuhenka-jodéshi, auxi-
liaires invariables).

Avant I'’examen de leur véritable différence, nous étudions les sous-catégories
de particules dont le regroupement lui-méme est parfois remis en question.

Sous-catégories de particules

Les particules regroupent différents types d’éléments. Si bien que certains tels
que Okutsu et al. (1986) proposent méme d’abandonner la catégorie « particule »
en définissant a la place différentes classes plus précises. Sans aller jusqu’au re-
noncement total, les grammaires définissent généralement des sous-classes, mais
la catégorisation varie d'une grammaire a l'autre.

Hashimoto (1969) définit 9 types :

¥ BhEA] (kaku joshi, particule de cas) ;
fE1#% B & (kanto joshi, particule interjective) ;
#% B3] (shi joshi, particule finale) ;

= e o

L {& Bh A (rentai joshi, particule précédant le nom ou particule détermi-
nante);

1% B3 (kakari joshi ou kei joshi, particule relationnelle) ;
BlIBhEA (fuku joshi, particule adverbiale) ;
Bt B (setsuzoku joshi, particule conjonctive) ;

#E F Bfi 5] (jun'yé joshi, particule assimilée a un ydgen) ;

© ® N oo

S 37 B EA (heiritsu joshi, particule de coordination).

Les classes kaku joshi (particule de cas), kanto joshi (particule interjective) et shil
Jjoshi (particule finale), assez faciles a distinguer des autres, constituent les catégo-
ries les plus stables définies dans toutes les grammaires (méme si sous des noms
différents) .

Les kaku joshi (particule de cas) introduisent des syntagmes nominaux dans la
phrase et servent de relateur casuel?. La description détaillée sera présentée plus
loin (§ 5.7), et nous ne citons ici que les deux principaux : la particule ga usuel-
lement considérée comme indicateur du nominatif (ou du sujet), et wo celui de
P'accusatif (ou du complément d’objet direct).

2Certains comme Tamba & Terada (1991) soulignent la divergence entre les relations casuelles
et celles que ces particules japonaises établissent entre le prédicat et le syntagme nominal qu’elles
introduisent. Nous n’entrons pas dans les détails de ce probleme dans le cadre de la présente these.
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Malgré la stabilité de son statut, pour les membres de la catégorie des parti-
cules de cas, la définition varie parfois selon les linguistes. La particule de citation
to (5| F BhizR], in'yo joshi), classée souvent dans la catégorie des particules de cas,
constitue a elle-seule une classe dans la grammaire de Masuoka & Takubo (1992).

Il arrive également que la particule no, constituant la catégorie de particule
déterminante, soit considérée comme une particule de cas comme I'a fait Mikami
dans certains de ses travaux (voir note 12 page 209). Le traitement de cette par-
ticule est en effet assez varié. Alors que Teramura (1982b) distingue, comme Ha-
shimoto, cette particule reliant deux mots des autres particules conjonctives qui,
elles, servent a connecter deux propositions, Masuoka et Takubo la classent dans
la catégorie des particules conjonctives.

Quant au reste des catégories, la définition est plus complexe, souvent floue,
et le statut méme de particule est souvent remis en cause pour certaines d’entre
elles.

Comme le remarque Okutsu dans l'introduction de Okutsu et al. (1986), ka-
kari joshi (particule relationnelle) et fuku joshi (particule adverbiale), termes lar-
gement utilisés depuis les travaux de Yamada et de Hashimoto, n’ont toutefois au-
cune définition précise et satisfaisante. D’ailleurs, les grammaires utilisées avant le
niveau collége ne font pas la distinction entre ces deux catégories et les regroupent
sous le nom de fuku joshi (particule adverbiale).

Dans les travaux contemporains, la catégorie 2 @8 B/j 7 (teidai joshi, particule
de thématisation) est de plus en plus reconnue. La particule de thématisation, tei-
dai joshi est une notion apparue depuis les travaux de Matsushita et de Sakuma.
Elle sert, comme son nom I'indique, a la thématisation d’'un élément. La particule
la plus représentative est la particule wa, qui, dans la grammaire de Hashimoto,
appartient aux particules kakari joshi.

La catégorie de Hy V) 37 T Bh 3 (toritate joshi, particule de mise en relief) est
également une catégorie de plus en plus adoptée par les grammairiens contem-
porains®. Elle comprend les particules classées dans les catégories fuku joshi, par-
ticule adverbiale, et/ou kakari joshi.

Nous suivons grosso modo la catégorisation de Hashimoto, excepté pour deux
points : nous adoptons la catégorie de particule de thématisation que nous abor-
derons plus en détail (cf. § 6.4.5) ; sans faire de distinction entre les deux catégories
de particules non bien définies, kakari joshi (particule relationnelle) et fuku joshi
(particule adverbiale), nous les regroupons dans la classe fuku joshi (particule ad-
verbiale) — les questions liées a ces catégories posant des problemes directs dans
nos travaux seront abordées de maniére plus détaillée (cf. § 7.7).

Deux autres unités non autonomes

11 existe deux autres unités non autonomes qui ne font pas partie des mots :
B2 &t (setsuji), affixes, intervenant dans la dérivation, et 35 FH ;& & (katsuyd gobi),

3Pour un état de I'art, voir Numata (1986).
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terminaisons, qui constituent avec le radical les différentes formes des mots va-
riables. La détermination de la frontiere entre les mots non autonomes et ces
unités inférieures est parfois trés délicate. Etant donné leur caractére non au-
tonome, certains comme Yoshikawa (1989)* considérent aussi les jodéshi, auxi-
liaires, comme des unités n’appartenant pas aux mots.

Mais, les linguistes définissent généralement encore aujourd’hui les particules
etles auxiliaires comme des mots. La grammaire de Masuoka-Takubo distingue les
fuzokugo, les suffixes et les terminaisons, en définissant :

— comme des auxiliaires ou des particules les unités suivant le mot prédicatif

ala forme autonome (qui peut constituer a lui-seul le prédicat de la phrase,
voir § 5.4), tels que (mot souligné) :

E< KA
(kaku - daro)

(écrire [forme autonome] - [conjecture ou invitation])

— comme des suffixes les unités constituant avec le mot prédicatif un autre
mot, qui subit sa propre variation de forme :

Fx kv
(kaki - tai)

(écrire [forme neutre] - [souhait])

— comme des terminaisons les éléments suivant le radical d'un mot prédicatif,
qui n’'appartiennent a aucune de ces deux catégories et qui constituent avec
le radical une forme, tels que :

H S
(kai ta)

(écrire [passé]).

Frontiére floue

Nous avons vu, jusqu’ici, deux définitions valables (que nous adoptons) liées
aux deux types de fuzokugo, particules et auxiliaires :

— les mots non autonomes invariables sont des particules (mais tous les auxi-

liaires ne sont pas variables) ;

— les auxiliaires sont ceux qui suivent directement une forme autonome des
mots variables (et les éléments suivant une forme non autonome sont des
suffixes).

Avec ces deux définitions, les deux extrémités sont bien définies mais il reste au
milieu une zone floue (cf. tableau 5.2 page suivante).

On dit également que les auxiliaires suivent les mots variables, et que les par-
ticules suivent non seulement les mots variables mais aussi les substantifs. Mais
les auxiliaires apparaissent en réalité également apres les substantifs, et ce de ma-
niere non rare comme le dit Mikami (1955). Lexamen des cas ou les mots non

4Voir aussihttp://homepage3.nifty.com/taketoki/.
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Qui suit une forme autonome Qui suit une forme non autonome
variable invariable variable
non dérivation dérivation
particule
auxiliaire auxiliaire particule suffixe
substantif formel

frontiere floue

TAB. 5.2 — Frontiere floue entre les particules et les auxiliaires

autonomes suivent un substantif ne nous fournirait que le méme type de zone
confuse.

Les mots appartenant a cette zone mal organisée concernent cependant étroi-
tement la définition des propositions. Nous retravaillerons de maniere plus pous-
sée les mots suivant une forme autonome du mot variable — contexte plus lié a nos
travaux sur la proposition — dans la section 7.6 afin de réaliser une catégorisation
permettant une meilleure définition de la proposition.

Nouvelle catégorie : copule

Nous introduisons en outre une nouvelle classe copule (I & = &, kopyura)
que reconnaissent la plupart des travaux contemporains. Dans la phrase japo-
naise, elle constitue le prédicat en suivant un substantif ou un qualificatif en na.
On l'appelle également ¥| € i (hanteishi, mot de jugement). Dans la grammaire
scolaire, elle appartient a une sous-catégorie de jodoshi, dite ¥7 7€ @ B & &5 (dan-
tei no jodoéshi), jodoshi d’affirmation.

5.4 Variation de forme des mots variables

Les mots variables japonais changent de forme selon leur fonction syntaxique
et selon la modalité et le temps. La décomposition et ’analyse des différentes
formes des mots variables changent souvent selon les grammairiens : notre dé-
finition est basée sur les travaux de Teramura® et sur la grammaire de Masuoka &
Takubo (1992).

Suivant Masuoka et Takubo, nous considérons comme des particules ou des
auxiliaires les éléments suivant les mots variables a certaines formes, capables de
constituer tout seuls le prédicat principal d'une phrase. Nous définissons comme
des affixes les éléments formant avec leurs radicaux une autre unité autonome,

5La définition de Teramura est basée sur celles de Sakuma (1940a), Bloch (1946) et Mikami
(1970).
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verbe ou qualificatif. Les autres éléments sont considérés comme des terminai-
sons.

Nous étudions d’abord la variation des verbes (§ 5.4.1) et des qualificatifs
(§ 5.4.2) avant de parler de celle des autres catégories (§ 5.4.3).

5.4.1 Verbes

Le tableau 5.3 présente les systemes de variation des verbes.

Systeme Radical Neutre Autonome Condition Volitive Impérative
de base iK 7& 1< T 729 17l
iki iku ikeba iko ike
en ta it ToTA7200 | 1727k | 17276 | 1127259 -
ittelittari itta ittara ittaré -

TAB. 5.3 — Verbe iku (aller)

Deux systemes : de base et en ta

Tous les verbes possedent deux types de systeme de variation de forme : sys-
teme de base et systeme en ta. Certains verbes — dits verbes go-dan ou vocaliques
—ont deux radicaux différents pour ces deux systémes.

Chaque systéme a cinq formes — plus ou moins utilisées — représentant une
modalité ou une fonction différente. Ces deux systémes s’opposent, sauf pour la
forme neutre, par I'aspect ou le temps qu'’ils représentent : le systéeme en ta est
généralement employé pour représenter un temps passé ou un aspect accompli.

Forme neutre

La forme neutre® — dite ren’yo (i /i, forme précédant le mot variable ou forme
adverbiale) ou suspensive — est utilisée dans la position de complément adver-
bial. Elle n’a ni modalité ni temps en soi : ils sont déterminés par ceux du prédicat
principal. Le systéme en fa a deux forme neutres : itte et ittari. Nous les appelons
respectivement forme en te et forme en tari.

Par ailleurs, les formes neutres de base et en fe peuvent constituer avec un
autre verbe des verbes dits composés (t§ & 8 &7, fukugo doshi) (Masuoka & Ta-
kubo, 1992). Certains verbes composés possédent le sens obtenu par la conjonc-
tion du sens lexical des deux verbes tels que :

o g
(naguri - taosu)
(donner des coups de poing [forme neutre de base] - faire tomber)
« faire tomber en donnant des coups de poing »

61e terme neutre est la traduction de F1 37 (chiritsu kei) repris des travaux de Mikami.
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Dans d’autres, le verbe post-posé perd plus ou moins sa fonction et son sens d’ori-
gine et ajoute seulement une valeur liée a I’aspect ou a la direction de l'action :

AT Wb
(yonde - iru)
(lire [forme neutre en te] - [progressif])
« étre en train de lire »

(58 %) Fz->T 65659
((shukudai - wo) - tetsudatte - morau)

((devoir - [accusatif]) - aider [forme neutre en te] - [direction d’action : vers le locuteur])
« (m’)aider a faire (mes devoirs) »

Dans le premier exemple, le verbe post-posé iru (sens d’origine « se trouver »)
ajoute seulement au sens du verbe anté-posé, « lire », une valeur de progressivité.
Dans le second, le verbe post-posé morau (sens d’origine « recevoir ») modifie le
sens du verbe anté-posé, « aider » en précisant que la direction de ’action est dans
le sens vers le locuteur.

Forme autonome

La forme autonome’ (ou basique) est employée dans deux grandes fonctions
différentes : déterminant des substantifs et position finale (prédicat principal).
Elle est traditionnellement distinguée a chaque emploi par sa fonction et est ap-
pelée forme conclusive ou forme déterminante selon la fonction qu’elle assume
dans l'occurrence effective. Nous appellerons également la forme du systéme en
ta (itta dans le tableau) forme en fa.

Formes de condition, volitive et impérative

La forme de condition est employée dans les expressions de condition. Nous
appellerons la forme du systéme en ta (ittara dans le tableau) forme en tara.

La forme volitive est utilisée pour exprimer une volonté et une conjecture. La
forme du systeme en ta (ittaré dans le tableau) est aujourd’hui peu utilisée.

La forme impérative est utilisée pour exprimer un ordre et il n'existe pas de
forme équivalente dans le systéme en fa.

Formes conclusives et connectives

Nous appelons également les trois formes (autonome, impérative et volitive)
susceptibles d’indiquer la fin de phrase, formes conclusives, et les autres (neutre
et de condition), formes connectives.

"Le terme autonome est la traduction de H LT (jiritsu kei) repris des travaux de Mikami.
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5.4.2 Qualificatifs et copule
Qualificatifs en i

Les qualificatifs en i ont également deux systemes basique et en fa qui ont
chacun les formes neutres, autonome et de condition.

Qualificatifs en na et la copule

Les qualificatifs en na et la copule ont tout d’abord trois paradigmes selon le
style d’énoncé : paradigmes en da, en dearu et en desu. Chaque paradigme a en-
suite deux systemes basique et en fa qui ont chacun les formes neutres, autonome
et de condition.

5.4.3 Auxiliaires et suffixes variables
Auxiliaires variables

Les auxiliaires variables peuvent étre distingués en trois types : ceux qui
changent de forme selon le modeéle de copule, selon le modele de qualificatif en
na et selon le modele de qualificatif en i.

Suffixes variables

Les suffixes variables peuvent étre distingués en deux types : ceux qui
changent de forme selon les modeles de qualificatif et selon les modeles de verbe.

Outre ces deux grands types, Masuoka et Takubo définissent une classe par-
ticuliere, celle de nai qui exprime la négation en suivant tous les types de mots
prédicatifs. Ce suffixe de négation subit lui-méme un changement de forme et a
deux systéemes, basique et en fa, qui ont chacun les formes neutre, autonome et
de condition.



5.5. Eléments constituant la phrase japonaise

5.4.4 Récapitulation

a0 ualif. -na
Forme Verbe Qualif. -1 Q
et copule
7< £ 7z
ik u samu i da
Autonome — :
o7 Ehofz Eofz
g itta samu katta d atta
(%]
S 725 EHN3S5 235
c
6 ik 6 samu kard darb
Volitive — = = \\ =
o735 BHho735 o735
it taro samu kattar6 | d attard
Impérati 7l7
t . - ---
mpérative ik e
7= < (C*
ik 1 samu ku ni
70T £<T T
Neutre .
it te samu kute de
o 727D EHo7kD f£o7eb
é it tari samu kattari | d attari
g I BN RSt
8 c ik keba samu kereba | nara
ondition — = — - —
o756 Ehoiz5 fEofeias
it tara samu kattara | d attanara
) ) B/D*
Déterminante -— -—-
na/no

T absent de la définition de Masuoka-Takubo

+ absent de la définition de Teramura

5.5 Eléments constituant la phrase japonaise

Soutenant la théorie de Mikami qui avancait tout au long de ses recherches
linguistiques I'importance de 'introduction de ce concept, nous considérons que
la structure fondamentale de la phrase japonaise est celle basée sur I'opposition
théme-rheme.

Une fois que la phrase considérée est segmentée en théme et rhéme, la partie
rhéme est analysée selon I'aspect fonctionnel. On constate alors dans cette partie

la deuxieme opposition : prédicat-compléments.
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Avant d’entrer dans la discussion principale, nous introduisons tout d’abord
un autre type d’opposition, plus conceptuelle, résidant dans la construction de la
phrase : celle du dictum et du modus (§ 5.5.1). Nous abordons ensuite I’'opposition
théme-rhéme (§ 5.5.2) puis celle prédicat-compléments (§ 5.5.3). Enfin, nous exa-
minons également les éléments de phrases qui n’entrent pas dans ces oppositions
(§5.5.4).

5.5.1 Opposition dictum-modus

Teramura (1982b) divise la phrase en deux parties : partie de la phrase qui dé-
crit objectivement un fait ou une idée d'un co6té, et partie indiquant la position
du sujet parlant, qui prend la partie décrivant le fait ou I'idée comme matiére, de
l'autre.

Teramura consideére la premiére comme correspondant aux jojutsu naiyéo de
Watanabe (cf. § 6.1.2), « dictum » de Bally et « proposition » de Fillmore et la se-
conde, comme correspondant aux termes, chinjutsu, « modus » et « modality »,
proposés par ces trois derniers.

Sur le modele de Mikami, Teramura appelle la premiere koto (1 ) et la se-
cond, mildo (/. — §). Aujourd’hui, dans la linguistique japonaise, la premieére est
également appelée 5 £ ZH FE (genpyo jitai) ou encore 77 8 (meidai) et la seconde,
E ) 7 4 — (modariti).

Nous adoptons également cette interprétation bien que peut-étre trop gros-
siere, et traduisons ces deux termes respectivement par « dictum » et « modus ».

Ces notions, en particulier celle du modus ou de la modalité, ne sont pas suf-
fisamment étudiées et nous ne connaissons pas encore leur nature exacte. La dé-
finition de ces notions varie donc fortement d'un linguiste a I'autre.

Par exemple, Kudo (1989) définit la modalité comme I'expression grammati-
cale de la position du sujet parlant vis-a-vis du contenu descriptif de la phrase, de
la réalité ou de I'interlocuteur et souligne que cette notion differe fondamentale-
ment de celle de « modality » de Fillmore ou de celle de miido (/. — K) de Mikami
et de Teramura, ces derniéres incluant les éléments de temps, d’aspect et de voix.

Nous ne participons pas a ce débat sur les problemes assez délicats liés a ces
notions. Mais nous employons simplement le terme « modus » dans le sens relati-
vement large de la définition de Teramura, en le distinguant du terme « modalité »
que nous utilisons dans un sens plus restreint, celui de la définition de Kudo se-
lon laquelle les éléments de temps, d’aspect et de voix n'appartiennent pas aux
éléments de la modalité.

5.5.2 Structure fondamentale : opposition theme-rhéme

Le Goffic considére que la distinction theme-rhéme dans la phrase francaise
est d’ordre psychologique, car elle repose « essentiellement sur l'ordre des mots et
la prosodie, qui n'offrent pas toujours d’indice formel d’interprétation stire ».
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Enrevanche, le japonais dispose d'un mot grammatical indiquant le theme (ce
dont on parle) —la particule wa (|1 ) —, en plus de celui dédié a marquer la fonction
dite « sujet » —la particule ga (13).

Du fait de cette particularité de la phrase japonaise, Mikami souligne I'im-
portance d’établir une grammaire japonaise basée non pas sur I'opposition sujet-
prédicat — un concept, d’apres lui, particulier propre aux langues telles que I'an-
glais ou le francais et qui ne convient pas au japonais —, mais sur la notion de
theme. Il n'est cependant pas le premier linguiste a s’étre rendu compte du sta-
tut tout a fait différent des particules ga et wa. On trouve déja dans I'ouvrage de
Matsushita (1928), une remarque sur cette différence.

Cette caractéristique de double structure fut également remarquée par des
linguistes occidentaux, tels que Li & Thompson (1976). Dans cet article, ils défi-
nissent quatre types de langues selon la stratégie de construction des phrases, qui
accorde de I'importance a la notion de theme ou de sujet. Le japonais est classé
avec cette typologie dans la catégorie des langues ayant aussi bien le caractére de
prédominance du sujet que celui de prédominance thématique. Les constructions
japonaises caractéristiques liées a cette double structure, telles que celle appelée
« double sujet », sont également étudiées par les chercheurs occidentaux comme
Culioli (1999), qui a défini, notamment avec Desclés, une représentation formelle
d’une des notions centrales de ces structures : la thématisation (Culioli & Desclés,
1982a,b).

Etant donné I'existence d'un élément syntaxique spécifique, I'introduction de
I'opposition theme-rhéme deés le niveau syntaxique semble indispensable, méme
flagrante, pour le japonais.

Définitions préliminaires du theme syntaxique et de la proposition syntaxique

Avant de poursuivre, définissons, ne serait-ce que briévement, le theme, no-
tion fondamentale pour les études sur la phrase japonaise, en attendant de traiter
dans la section 6.4 le syntagme thématisé et la particule wa de maniére plus ap-
profondie.

Le theme est défini généralement, dans la linguistique japonaise, comme « ce
a propos de quoi on parle ». Mais, comme nous le verrons plus loin, le theme peut
étre implicite ou réalisé sous une autre forme que le syntagme en wa. Dans la pré-
sente étude, nous appelons théeme ou théme syntaxique, le theme — ce a propos
de quoi on parle — explicite réalisé sous forme d'un syntagme en wa.

De méme, la partie de phrase constituée autour d'un prédicat, susceptible
de s'opposer au théeme syntaxique, ne correspond pas forcément au rheme, pro-
pos sur le theme. Il est, au contraire, plus rare qu’elle soit entierement rhéma-
tique. C’est pourquoi nous préférons désigner par proposition ou proposition
syntaxique, le noyau structural constitué d'un prédicat et de ses compléments,
constituant une phrase japonaise rentrant éventuellement en relation avec un
théme syntaxique. Nous retravaillons également la notion de proposition dans le
chapitre 7 consacré a la phrase complexe.
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5.5.3 Constituants de la proposition : prédicat et compléments

Dans la proposition, s’organisent différents éléments autour du mot prédica-
tif.

On trouve un stemma de Mikami - reproduit figure 5.4 — dans Mikami (1953)
représentant une phrase sans theme :

B2 2 1 W &= MLk
(ko - ga - otsu - ni - hei - wo - shokai shita)
(X - [nominatif] - Y - [datif] - Z - [accusatif] - présenter [passé])

«XaprésentéZayY»

A

Z

|

[ynesnaoe] - 7
om-2H
[nep] - &
- ns)0
[yneunwou] - x
b3 -0y

U
Il
ha

1B
1
L

1=

[9ssed] Jsauasaud
DUYS IDYOYS

FIG. 5.4 — Stemma de Mikami

Trois syntagmes se terminant chacun par une particule marquant leur fonc-
tion s’accrochent au prédicat présent en bas du schéma.

Prédicat

Dans le cas du japonais, la fonction centrale du prédicat assurée par le verbe
dans la phrase francaise est pourvue non pas systématiquement par les verbes
mais par les mots prédicatifs, ensemble regroupant plusieurs catégories dont celle
de verbe.

Concretement, il existe quatre types de prédicat en japonais (Teramura,
1982b) :

1. verbe;

2. qualificatifen i;

3. qualificatif en na + copule;
4

. substantif + copule.
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Ces prédicats se terminent souvent par plusieurs autres éléments tels que des
auxiliaires — marquant le temps, I’aspect, la voix ou encore la modalité —, des suf-
fixes ou des particules finales, constituant ainsi le véritable noyau de la proposi-
tion. Ce noyau est généralement appelé jutsugo, 7R z& ou jutsubu, i3, que nous
traduisons par prédicat.

Pour étre plus précis, nous appelons prédicat la partie s’étendant du dernier
mot prédicatif - situé le plus postérieurement dans la phrase — jusqu’a la fin de la
phrase. Dans I'’exemple suivant :

<= B HER AN ATE Kk 0T »wE 6L
(Mari - ga - nihon - e - iki - ta - gatte - iru - rashii)
(Marie - [nominatif] - Japon - [direction] - aller - [vouloir] - [indication de la personne sujet de
sentiment] - [état] - il semble que)

« Il semble que Marie souhaite partir pour le Japon »

le premier verbe « aller » suivi de deux suffixes, iki - ta - gatte, constitue avec le
second verbe iru, un verbe composé qui représente le mot prédicatif, et forme
finalement avec 'auxiliaire rashiile prédicat de la phrase.

Ces éléments suivant le mot prédicatif sont dits éléments du modus. Le prédi-
cat japonais comporte donc les éléments du dictum (radical du mot prédicatif) et
les éléments du modus (terminaisons et mots suivant le mot prédicatif).

Compléments primaires et secondaires

Tout comme pour le francais, les compléments se distinguent d’abord en deux
types : ceux rentrant directement en relation syntaxique avec le mot prédicatif
et ceux qui sont en relation avec un substantif. Sur le modele de la terminologie
adoptée pour le francais, nous appelons le premier type complément primaire et
le second type, dit rentai-shiishoku-go GE {£ {Z fifi 3%, mot qualifiant précédant le
substantif), complément secondaire.

Les compléments primaires se distinguent encore en deux types : complé-
ments essentiels et compléments accessoires.

Compléments essentiels

Les ensembles se terminant par une particule de cas, reliés au méme mot pré-
dicatif, sont appelés # 55 (hogo, complément), et nous les appelons compléments
essentiels lorsque la distinction avec les compléments accessoires est nécessaire.

Dans'exemple, i 7% (k6 - ga, X - [nominatif]), 2 (2 (otsu - ni, Y - [datif])
et N %4 (hei- wo,Z - [accusatif]) sont compléments du mot prédicatif.

Abandon de la notion de sujet

Comme on peut le constater dans le schéma de Mikami présenté précédem-
ment, nous plagons I'élément introduit par la particule ga (indicateur de la fonc-
tion dite « sujet ») sur le méme plan que les autres compléments.
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En effet, I'élément introduit par ga n’a pas de statut particulier — du moins de
maniere absolue comme dans la phrase francaise — par rapport aux autres complé-
ments®. Il peut tout a fait étre omis, comme les autres compléments, si le contexte
permet une interprétation correcte. De plus, aucun accord n’étant nécessaire —
sauf dans quelques structures particulieres telles que celle de la politesse —, le
verbe en est totalement indépendant.

Ainsi, nous renongons au terme de « sujet » évoquant une supériorité par rap-
port aux autres compléments, terme que Mikami a considéré comme I'élément le
plus nuisible au progres de la recherche sur la syntaxe japonaise. Nous discuterons
de 'appellation de chaque complément lors de la présentation des particules de
cas dans la section 5.7.1.

Le schéma de Mikami que nous avons présenté au début de la section était
fort semblable aux stemmas de Tesniére qui n’accordait pas de statut particulier
au sujet dans la phrase francaise. Deux stemmas de Tesniere, reproduits dans les
figures 5.5(a) et 5.5(b), représentent respectivement la phrase « Alfred parle » et
celle « Alfred frappe Bernard ».

parle frappe

Alfred Alfred Bernard
(a) (b)

FI1G. 5.5 — Stemmas de phrases francaises

La représentation en dépendance de ce type convient peut-étre particuliere-
ment a I’analyse du japonais pour lequel la prédominance syntaxique du nomina-
tif par rapport aux autres compléments est peu marquée.

8Le statut du sujet dans la phrase japonaise est encore aujourd’hui un sujet d’actualité sur lequel
les linguistes japonais n’arrivent pas a se mettre d’accord. La théorie de 'opposition — c’est-a-dire
ceux qui veulent défendre 1'utilité de la notion de sujet pour le japonais - la plus soutenue est sans
doute celle avancée par Shibatani (1985). Il accorde de 'importance a la supériorité, ne serait-ce
que relative, du sujet. Tout en reconnaissant certaines des particularités syntaxiques attribuées gé-
néralement au sujet, dans d’autres éléments que les syntagmes en ga, il propose une définition du
sujet basée sur le concept de « prototype ». Se constituent alors d'une part la catégorie du sujet qui
comporte quelques syntagmes non-ga et d’autre part un ensemble de syntagmes en ga qui n’appar-
tiennent pas a la catégorie du sujet (Shibatani propose déja ce principe dans ses travaux antérieurs
(Shibatani, 1978)). Cette nouvelle définition tout a fait logique revient cependant a rajouter encore
une nouvelle couche de catégories, puisqu’elle consiste en fait a réorganiser les classes de complé-
ments catégorisés par la particule quiles introduit. Si nous avons adopté la théorie de Mikami plutot
que cette proposition, c’est que nous ne sentions pas, du moins dans le cadre de la présente theése,
l'utilité de 'introduction de cette nouvelle couche supplémentaire d’analyse.
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Compléments accessoires

Il existe également un autre type de complément, dit ;& F {% ffii 3& (renyo-
shiishokugo), que nous appelons désormais complément accessoire sur le modele
du terme adopté pour le francais.

Ce sont notamment des adverbes ou des qualificatifs a une forme particuliere
marquant leur fonction de complément vis-a-vis du mot prédicatif.

Par exemple, dans la phrase :

HE =« FE A5
(heya - wo - tebayaku - katazukeru)
(chambre - [accusatif] - rapide [forme de complément] - ranger)

« (Je/On) range rapidement la chambre »

outre le complément essentiel heya - wo (chambre - [accusatif]), on trouve un
autre élément, le qualificatif febayaku (rapide) a la forme marquant sa fonction
de complément, qui est un complément accessoire dépendant syntaxiquement,
lui aussi, du mot prédicatif, le verbe katazukeru (ranger).

5.5.4 Eléments extérieurs a la structure théme-proposition

Il existe également des éléments qui n'appartiennent pas a cette opposition
theme-proposition. Nous les appelons éléments externes.

Les éléments de phrase que les grammaires scolaires appellent J 17 5& (do-
kuritsu go, mots indépendants) en sont un exemple type. Les éléments de liai-
son (¥ %t 78, setsuzoku go) qui établissent le lien avec les phrases précédentes
sont également considérés comme extérieurs. Par ailleurs, beaucoup de linguistes
reconnaissent aujourd’hui l'extériorité de certains adverbes, appelés adverbes
de phrase, ainsi qu’'une classe plus large d’éléments dits éléments d’évaluation,
hyoka-seibun.

Eléments indépendants et éléments de liaison

Les J117 3& (dokuritsugo, éléments indépendants) définis dans la grammaire
scolaire sont des interjections ou des mots tels que (> 7 (iie, non), détachés en
téte de phrase.

La grammaire scolaire en distingue quatre types :

1. Mots d’émotion :
Hdh. E\ Iz, (aa-tsuita, Ah - arriver [passé])
«Ah, (je suis/nous sommes) arrivé(s) »
2. Adresse (vocatif, salutation) :
XHEH, A&7 Xy, (sdsd-isogi nasai, Allez - se dépécher [ordre])
«Allez, dépéchez-vous! »
3. Réponse:
[ZUs, FAT T, (hai- watashi desu, oui - moi [copule])

« Oui, c’est moi »
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4. Présentation d'une chose ou d’'un fait :

- g B o KL
(Tnutsu - sore - ga - ken - no - ki - da)
(pin - cela - [ga] - (notre) département - [no] - arbre - [copule])
« Le pin, tel est 'arbre de notre département »

-FXEEH, Z£h & B o #wE4h # T,
(sotsugyo shashin - sore - wa - watashi - no - sukina - kyoku - desu)
(photo de fin de I'école - cela - [wa] - moi - [no] - favori - chanson - [co-
pule])
« "Sotsugyd shashin", telle est ma chanson préférée »

- LARH. FAlE —4& ZoH#& BNk,
ku gatsu kokonoka - watashi wa - issho - kono hi wo - wasure nai)
(le 9 septembre - moi [wa] - toute la vie - ce jour [wo] - oublier [négation])
« Le 9 septembre, je n'oublierai jamais ce jour jusqu’a la fin de ma vie. »

Certains incluent les mots de liaison (%%t &7, setsuzoku shi) dans cette catégo-
rie, mais il est plus usuel de définir une autre classe distincte : les éléments de liai-
son (i 38, setsuzoku go). Bien que la catégorisation puisse susciter des débats,
Iextériorité des éléments de liaison tout comme celle des éléments indépendants,
semble étre largement reconnue.

SN disloqué et SN en wa Autrefois, certains syntagmes en wa étaient également
considérés comme faisant partie de la classe des éléments indépendants, mais
aujourd’hui, on préfere les distinguer des syntagmes détachés sans wa— présentés
dans I’exemple 4.

Contrairement au théme, qui est rarement repris dans la proposition par un
pronom, les SN disloqués se caractérisent par le fait qu'ils sont toujours repris et
implicitement insérés dans la structure syntaxique constituée autour du prédicat.
Ce qui était justement la raison pour laquelle ils étaient considérés par Hashimoto
(1938) comme extérieurs au reste de la phrase, la fonction syntaxique étant assu-
rée par le pronom qui les reprenait. Fidéle a sa définition, Hashimoto considére
également les syntagmes thématiques introduits par la particule wa comme des
éléments indépendants lorsqu’ils sont repris par un moyen anaphorique.

Kitahara (1988) critique la définition de Hashimoto. Il dit que ces deux types de
syntagmes doivent étre distingués car les syntagmes en wa fonctionnent comme
des thémes dans la phrase alors que les SN disloqués — produisant un effet de
« présentation » — ne sont que le fait (ou la chose) présenté, a propos duquel on
parle dans le noyau de la phrase qui les suit. Cette explication ne clarifie cepen-
dant pas plus leur différence : elle ne dit rien sur la divergence entre le theme et la
chose présentée a propos de laquelle on parle.

Néanmoins, nous avons l'intuition que ce sont bien deux éléments distincts.
Selon la définition de Bonnot (1999) basée en premier lieu sur les travaux de Chafe
(1976), le theme doit étre non seulement « connu » mais aussi « donné » dans le
contexte de I'énonciation. Les syntagmes thématiques en wa semblent effective-
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ment étre utilisés dans des contextes vérifiant ces conditions, tandis que les SN
disloqués, connus ou non, sont donnés (ou mis en sceéne) pour la premieére fois
par ce mécanisme de « présentation ».

Apres cette mise en scéne, la fonction de theme de la phrase proprement dite
est assurée par le pronom (ou d’autres moyens anaphoriques) qui reprend ces SN
disloqués. Ce mécanisme de présentation d'un SN sert spécifiquement et seule-
ment a activer une notion dans 'esprit de I'interlocuteur.

Sibien que les SN disloqués sont indépendants a tel point qu’on peut les consi-
dérer comme des phrases indépendantes, contrairement au théme qui n’est pas
aussi dissociable de son rheme. D’ailleurs, les SN disloqués, ou plus précisément
les pronoms qui les reprennent, ne jouent pas forcément le réle de theme dans la
phrase comme le montre le dernier exemple.

Adverbes de phrase et éléments d’évaluation

On considere généralement que l'intériorité ou I'extériorité des adverbes par
rapport au noyau structural théme-proposition est décidée selon leur nature lexi-
cale. Si bien qu'il existe beaucoup d’études consacrées a leur catégorisation et a la
caractérisation de chaque type. Bien que la nécessité ou la justesse de cette dis-
tinction soit approuvée par la plupart des linguistes, le détail du classement di-
verge.

Nous présentons la catégorisation de Yamada, représentant la base de toutes
les études contemporaines sur les adverbes, la grammaire de Masuoka-Takubo et
les travaux de Kudo, sur lesquels nous nous appuyons pleinement pour ce sujet.

Yamada (1936) a distingué les mots considérés aujourd’hui comme des ad-
verbes en trois types, deux appartenant au dictum et un au modus :

- B MBI (zokusei fukushi, adverbe attributif) : appartenant au dictum

1. 15 HERIF (jotai fukushi, adverbe de maniere)
W - < 0 (yukkuri, lentement), 3~ < (sugu, tout de suite) ;

2. F&FEHIEA (teido fukushi, adverbe de degré)
£ o & (motto, encore; plus), 9 = < (sugoku, extrémement) ;

— PHREIFE (chinjutsu fukushi, adverbe du modus) : appartenant au modus
B % 5 < (osoraku, probablement), & | (moshi, si [adverbe accompagnant
I'expression de condition]) ;

La grammaire de Masuoka & Takubo (1992) distingue tout d’abord les ad-
verbes en deux types : compléments du prédicat, correspondant grosso modo aux
adverbes attributifs (zokusei-fukushi) de Yamada, et ceux entrant en relation avec
I'ensemble de la phrase, adverbes du modus (chinjutsu-fukushi) de Yamada. Le
premier type est considéré comme des adverbes au sens strict du terme et le se-
cond est appelé « adverbes de phrase ».

9Nous renvoyons pour un état de I'art sur I'étude des adverbes, aux ouvrages (Ichikawa, 1976 ;
Kudo, 2000 ; Yazawa, 2000).
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Les adverbes de phrase comprennent différents types, dont les deux princi-
paux sont :
— P# 8 Bl A (chinjutsu fukushi, adverbe du modus) : accompagnant les élé-
ments du modus situés apres le mot prédicatif

EI2H H-oTwWsd Lo

(domo - shitteiru - yoda)

([adverbe accompagnant "y6da"] - savoir [état] - il semble que)
« (I1/Elle) semble étre courant »

- M EIER (hydka fukushi, adverbe d’évaluation)
FEW EEEo

(saiwai - buji datta)
(par chance - étre sain et sauf [passé])
« Par chance, (je/il/elle/...) était sain et sauf »

Kudo (1997) travaille sur les adverbes d’évaluation dans un cadre plus large
et tente d’élucider la classe syntaxico-sémantique d’éléments dits FF. 1ffi 5% 7
(hyoka seibun, éléments d’évaluation), concept provenant des travaux de Wata-
nabe (1971) qui a introduit la notion de % & gl 77 (yitdo-fukushi, adverbes de
guide). Ces éléments d’évaluation sont définis comme des éléments situés en téte,
qui sont indépendants du reste de phrase et qui expriment I'évaluation du locu-
teur pour le contenu de la phrase. Ces éléments, comptés a I'’époque parmi les
compléments du prédicat (renyo-shitshokugo), sont inclus dans les éléments in-
dépendants par Suzuki (1972).

Les éléments d’évaluation peuvent étre réalisés non seulement par des ad-
verbes d’évaluation, mais aussi par des qualificatifs (en i et en na) a la forme ad-
verbiale G F Ji2, ren’y6-kei) ou par des syntagmes constituant des locutions figées
(Ichikawa, 1976) :

— adverbe d’évaluation (hyoka fukushi)

HnIZ< KK WA BEOHL K

(ainiku - o0tsubu no - ame ga - furidashita)

(malheureusement - grosses gouttes - pluie [ga] - commencer a
tomber [passé])

« Malheureusement, il commenca a pleuvoir a torrent »

— qualificatifs a la forme adverbiale
H»FHLLC WEIL RED BE-ok
(mezurashiku - tokyo ni - oyuki ga - futta)
(rare [a la forme adv] - Tokyo [locatif] - grosse neige [ga] - tomber

[passé])
« Fait rare, il a beaucoup neigé a Tokyo »

— syntagmes constituant des locutions

Wol-Z iz, &0i3a K<L TLEH

(komattakoto ni - saifu wo - nakushite shimatta)
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(embétant - porte-feuille [wo] - perdre [passé])
« Quel ennui : j'ai perdu mon porte-feuille »

5.5.5 Récapitulatif

Récapitulons ce que nous venons d’étudier sur les éléments de la phrase japo-
naise.

1. Eléments externes : mots indépendants de la grammaire scolaire — tels que
le mot Ly 7 (iie, non) —, adverbes d’évaluation, etc.

2. Theme : élément s’opposant a la proposition et qui se trouve sur un pied
d’égalité avec la proposition.
3. Proposition
a) éléments essentiels
i. prédicat;
b) éléments complémentaires
i. éléments complétant un mot prédicatif
A. complément : substantif + particule de cas;

B. circonstanciel : adverbe ou qualificatif a la forme qualifiant le
prédicat, etc.;

ii. éléments complétant un substantif: y compris les éléments coor-
donnés.

Nous présentons également deux figures comparatives, figures 5.6 et 5.7 (voir
page suivante), représentant respectivement un schéma de la phrase francaise et
un de la phrase japonaise.

Phrase francaise

I___________________________'i

CA extra- | Sujet |i| Verbe || Compléments i
prédicatif o Prédicat |
Proposition

F1G. 5.6 — Structure de la phrase francaise

La définition du terme prédicat de la phrase japonaise — qui correspond plutot
ala notion de constante prédicative de la logique des prédicats — est différente de
I’emploi de Le Goffic que nous utilisons pour ’analyse de la phrase francaise. Dans
la mesure o1 nous conserverons ces deux définitions chacune exclusivement pour
I'analyse de 'une ou I'autre langue - la premiére pour le japonais et la seconde
pour le francais — il n'y a probablement aucun risque de confusion.
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Phrase japonaise

T |

Eléments The | Compl. | i | Mot pred. + auxiliaires, etc. i
1

externes eme :____________________P[é_d_iga_t_:

Proposition

F1G. 5.7 — Structure de la phrase japonaise

5.6 Ordre des mots

Tesniere (1988) distingue les langues selon le sens du relevé linéaire des mots
en connexion structurale, en deux classes : centrifuge et centripete. Lorsqu’on
énonce d’abord le régissant et ensuite le subordonné, la langue est centrifuge, et
dans le cas inverse centripete.

Dans la phrase en japonais — classé dans la catégorie des langues centripetes
accusées —, 'élément subordonné est toujours antéposé a son régissant.

Ainsi, les compléments précedent toujours le mot prédicatif comme dans la
phrase :

H ARG TS ST
(nihongo - wo - ryiichoni - hanasu)
(langue japonaise - [accusatif] - couramment - parler)

« parler couramment le japonais / (i) parle couramment le japonais »

ol les compléments essentiel nihongo - wo (langue japonaise - [accusatif]) et ac-

cessoire rytichéni (couramment) sont tous les deux placés avant le prédicat ha-

nasu (parler).

Un qualificatif précede également le nom :
Bl ZE
(aoi - sora)
(bleu - ciel)

«ciel bleu »
Enfin, une subordonnée doit aussi étre mise avant la principale :

M2 FEoles Hplrzn
(ame - ga - futtara - dekakenai)
(pluie - [nominatif] - tomber [condition] - sortir [négation])

«S'il pleut, (je) ne sortirai pas »
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5.6.1 Ordre absolu: régit - régissant

Mikami (1953) illustre I'ordre absolu « régit - régissant » du japonais par com-

paraison des structures complexes de I'expression hypothétique en anglais et en

japonais :

« Contrairement a I'anglais pour lequel I'ordre des propositions
principale et subordonnée est assez libre, dans la phrase japonaise,
I'ordre entre le qualifiant et le qualifié est fixé, a savoir le qualifiant
d’abord et le qualifié apres. Si bien que lorsqu’on compare les phrases
suivantes :

Will you go out, if it rains ?
HAaATN AAGW A By TE?
(dekakeru - kai, - ame - ga - fut temo)

(sortir - [interrogation] - pluie - [nominatif] - tomber - méme si)

alors que la subordonnée anglaise semble pouvoir se placer librement
a la guise du locuteur, dans la phrase japonaise, au vu de la nature de
la forme des mots variables, il y a clairement eu inversion. »

Comme nous 'avons vu dans les études linguistiques sur le francais, la subor-
donnée circonstantielle placée en téte, élément extérieur au prédicat, se distingue
assez clairement de celle en fin de phrase, circonstant lié intra-prédicatif, méme
dans la phrase francaise.

Mais, dans le cas du japonais, 'ordre principale-subordonnée est théorique-
ment impossible et cette inversion forcée, sans doute cofiteuse, est trés peu utili-
sée en particulier a I'écrit!?.

5.6.2 Ordre libre entre les compléments

Néanmoins, les Japonais parlent souvent d'un ordre relativement libre des
mots en japonais. En effet, comme Mikami (1953) I'explique, I'ordre entre les com-

10Kuno (1978) signale toutefois I'emploi fréquent, a I'oral, de la forme o1 un/des complément(s)
et/ou le theme — éléments censés étre mis en avant — sont mis derriére le prédicat telle que :

Tv7r ¥~ <¥% 3. WH . fEF 7 #HL7, ®HE =,
(itte - shimai - mashita - yo - yamada - wa - hanako - wo - tsurete - Tokyo - ni)
(aller - [accomplissement] - [politesse + passé] - [conviction] - Yamada - [theme] - [accusatif] -
amener [forme neutre] - Tokyo - [locatif])
« (I) est parti, Yamada, accompagné de Hanako, a Tokyo »

11 explique ce phénomeéne non pas par I'inversion, mais par ’omission de certaines informations
dans la principale et par la reprise de ces éléments omis, disloqués aprés la principale, dans un but
de rappel.

Par ailleurs, Kindaichi (1988) explique que cette inversion fréquente a 'oral a pour but — bien
que les locuteurs n’en soient pas forcément conscients — de prononcer d’abord les informations
importantes contenues dans les mots déterminés (plutdt que déterminants), et surtout dans les
prédicats, qui se situent en fin de phrase avec I'ordre « normal » de I'énoncé japonais.
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pléments du prédicat — y compris le nominatif — est beaucoup plus souple. En
d’autres termes, la position des éléments dépendant du méme élément dans le
stemma de Tesniere est interchangeable dans I'ordre linéaire.

Par exemple, pour le contenu sémantique « ma petite sceur étudie le francais »,
chacun des mots subordonnés « petite sceur » et « francais » dépendant tous les
deux du méme régissant « étudier », peut étre, dans la réalisation d'une phrase
japonaise, relevé avant I'autre, seul le régissant « étudier » se placant obligatoire-
ment derriére tous les éléments dépendant de lui. Ainsi, deux ordres linéaires sont
possibles :

W T7I7UARE & WMET 5,

(iméto - ga - furansu go - wo - benkyo6 suru)
(ma petite sceur - [nominatif] - francais - [accusatif] - étudier [non passé])
VAN B A L i
(furansu go - wo - imoto - ga - benkyo suru)

(francais - [accusatif] - ma petite sceur - [nominatif] - étudier [non passé])

Toutefois, cette liberté de placement est beaucoup plus restreinte qu’on ne le
croit intuitivement tout comme nous I’avons constaté pour les circonstants dans
la phrase francaise. Selon notre étude antérieure (Nakamura-Delloye, 2003b)!! |
un ordre particulier des compléments produit une valeur énonciative précise et le
choix est loin d’étre aléatoire, fixé souvent selon le contexte.

5.7 Moyens d’indication de la fonction syntaxique dans la
phrase japonaise

En japonais, la fonction syntaxique d’'un syntagme est marquée essentielle-
ment par deux moyens : a I'aide d'une particule de cas pour les syntagmes nomi-
naux (§ 5.7.1) et par la variation de forme pour les syntagmes se terminant par un
mot variable (§ 5.7.2).

5.7.1 Particules de cas et fonctions syntaxiques

La fonction syntaxique — « statut syntaxique » selon la terminologie de Garnier
(1982) — de complément est marquée par certaines particules appartenant a une
sous-catégorie de particules, appelée particules de cas (& Bfj 7, kaku joshi). Mais
la définition exacte des particules de cas varie selon les linguistes.

Définition des particules de cas

Mikami, apres avoir défini les cas comme les catégories de fonctions qu’assure
un substantif ou un groupe nominal, limite les fonctions attribuées par une parti-

HKuno (1978) et Takami (1995) signalent également le changement de la nature informative des
constituants selon leur position.
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cule de cas a celles complétant les mots variables et celles qualifiant un substan-
tif. Il définit dans (Mikami, 1963a) huit particules de cas qui peuvent constituer
un complément du mot variable (ga, wo, ni, de, to, e, kara, yori), et une particule
de cas (n0) qui peut constituer un syntagme qualifiant un substantif'2, que nous
allons étudier plus précisément dans la présente section.

En revanche, Masuoka & Takubo (1992) définissent dans les particules de cas
comme des mots indiquant le rapport entre le prédicat et le complément qu’elles
constituent avec le syntagme nominal précédent, excluant ainsi la particule indi-
quant la fonction qualificative. IIs reconnaissent neuf particules de cas (ga, wo, ni,
de, to, e, kara, made, yori).

Catégorisations des cas : formelle ou sémantique

Les cas attribués par les particules de cas ont des appellations différentes selon
que les criteres sont formels ou sémantiques.

Avec les criteres formels, la fonction attribuée par la particule ga est appelée
7 ¥ (ga-kaku, cas de ga), celle par la particule wo est appelée 7 % (wo-kaku, cas
de wo), et ainsi de suite.

Avec les critéres sémantiques, la fonction attribuée par la particule ga est ap-
pelé F#& (shu-kaku, cas principal) si le référent de I’élément contenant cette par-
ticule est I'acteur, mais une fonction attribuée par la particule no peut également
étre shu-kaku dans un contexte enchéssé ou la particule no remplace ga. Non
seulement les types définis selon ces criteres sémantiques varient énormément,
mais en plus la catégorisation peut différer d'un linguiste a I’autre.

Mikami définit neuf cas (1 ~ 9) dans lesquels le substantif constitue avec la
particule un complément du mot variable, et une particule de cas (10) ou le sub-
stantif constitue avec elle un syntagme qualifiant un substantif, comme suit!? :

1. B D1 (toki no kaku), case of time : marqueur zéro;
2. F¥#% (shu-kaku), nominative'® : # (ga);
3. X #& (tai-kakuw), accusative: 7 (wo);

4. (¥ (i-kakuw), locative: — (ni);

12pour la particule de cas qualificatif, Mikami (1953) étudie différents sens de no (0, généra-
lement traduit par la préposition « de » en francais) et considere comme un élément autre que la
particule de cas, le mot no du syntagme « X no Y » dans lequel X désigne la qualité de Y, tel que
« kenchiku-ka no ani » (architecte - no - grand frére) que I'on peut paraphraser par « kenchiku-ka
dearu ani » (architecte - [copule a la forme qualificative] - grand frére, « (mon) grand frére qui est
architecte »).
Cependant, dans Mikami (1963a), il semble réaliser une catégorisation plus formelle et considére
certains emplois de no, ni, de, to- jugés parfois comme des emplois d'un mot d'une autre catégorie
- comme des emplois exceptionnels des particules de cas.

131 es traductions anglaises sont reproduites telles quelles du texte de Mikami (1955).

1 Conscient de I'inexactitude de cette traduction, Mikami (1955) la conserve en renongant a sa
propre traduction « subjective case» qu’il avait utilisée dans Mikami (1959). Par ailleurs, dans Mikami
(1960), il adopte le terme « agentive » pour le cas formé par ga.
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10.

5% (yo-kakuw), dative: ~, = (e, ni);

& (dak-kakuw), ablative: 77 <> . = (kara, ni);
BA& (gu-kaku), instrumental : 7 (de) ;

H A& (kyo-kaku), commitative: » (to);
ez D #% (hikaku no kakw)'® : 3 1) (yori);
KR (rentai-kaku), dominative: / (no).

Mais, méme parmi les ouvrages de Mikami, cette définition des cas varie.

Dans Mikami (1953), Mikami ne définit que sept cas de complément du prédi-
cat parmi lesquels on ne trouve ni le cas de temps, ni le cas de comparaison. Dans
Mikami (1955), il exclut toujours le cas de comparaison, définissant huit cas de
complément. Puis dans Mikami (1963a), il inclut le cas de comparaison dans les
cas de complément du prédicat, tout en jugeant certains emplois de la particule
yori comme exceptionnels.

Sens des particules de cas

Masuoka & Takubo (1992) décrivent différents emplois des neuf particules
de cas définies. Nous reprenons ici leurs travaux, auxquels nous avons apporté
quelques modifications tenant compte des études de Mikami.

1

7.

71 (ga) indique : I'élément qui accomplit 'action ou dont on décrit I'état;
I'objet dont on décrit I'état; la partie de I’élément dont on décrit I'état;

7 (wo) indique : la destination de l'action ou du sentiment; 'endroit de
déplacement; le point de départ du déplacement;

. = (ni) indique : 'endroit ou existe I'étre ou la chose; le possesseur ; le point

d’arrivée du déplacement; le destinataire de '’action ; I'objet sur lequel on
agit; la partie de I'élément dont on décrit I'état; la cause ; le but du déplace-
ment; le moment de I’événement;

71 7 (kara) indique : le point de départ du déplacement; le partenaire de
l'action de réception; I'élément qui accomplit 'action en tant que point de
départ du déplacement; le point de départ du moment; la cause en tant que
déclencheur de I'événement ; le motif du jugement; la matiére premiere;

I (to) indique : le partenaire de I'action collective; le partenaire dans une
relation symétrique;

7 (de) indique : I'’endroit de I'action ouI’événement ; le moyen ou l'outil ; les
matériaux; la cause; I'étendue; la limite; le critere ; I'élément qui accomplit
l'action;

“\ (e) indique : 1a destination ou la direction;;

15Nous n’avons pas trouvé la traduction de Mikami pour ce terme. Il s'agit d’un cas de compa-

raison.
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8. ¥ 7 (made) indique : I'endroit ol1 le déplacement se termine; le moment
oul I’événement se termine;

9. 3 1) (yori)indique:le partenaire de la comparaison; le point de départ dans
le temps.

Notre définition

Nous définissons les neuf particules ci-dessus, ainsi que la particule rno,
comme particules de cas.

Etant donnée la nature de nos travaux, s'intéressant plus a la syntaxe, nous
adoptons en principe les appellations basées sur les critéeres formels. Mais pour
faciliter la compréhension des lecteurs non familiers avec le japonais, nous indi-
querons si nécessaire leur sens plutét que le cas, notamment pour les particules
ayant des sens tres divers.

5.7.2 Indication de la fonction syntaxique par les formes des mots
variables

A la différence du francais dans lequel les verbes et les adjectifs s’accordent
en genre ainsi qu'en nombre, les variations morphologiques des mots variables
japonais (cf. § 5.4) dépendent notamment de leur fonction syntaxique, donc de
leur position dans la phrase.

Formes en fin de phrase

Le mot qui occupe la position de prédicat principal, régissant de tous les élé-
ments, et qui se situe donc en fin de phrase - sauf dans le cas ot il est suivi d'une
particule finale — prend la forme dite « finale » ou « conclusive », marquant ainsi
la fin de la phrase par sa forme elle-méme. Les formes autonomes sont utilisées a
cette fin.

KX & HI,
(hon - wo - kau)
(livre - [accusatif] - acheter [forme autonome de base = non passé])

« (J)achete un/des livre(s) »

rx &= EHolk.
(hon - wo - katta)
(livre - [accusatif] - acheter [forme autonome en fa = passé])

« (J’ai) acheté un/des livre(s) »

Les formes impérative et volitive peuvent également marquer la fin de phrase,
mais avec une valeur supplémentaire, a savoir celle de I'ordre et de la volonté ou
de la supposition.
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Formes précédant le prédicat

Un mot variable prend la forme dite « précédant le prédicat », s’il est prédicat
de la subordonnée adverbiale. Les formes dédiées a cette fonction sont typique-

ment les formes neutres'6.

A &2 LT R I wehrk,
(hon - wo - nakushite - chichi - ni - shikarareta)
(livre - [accusatif] - perdre [forme neutre en fe] - mon pére - par - étre grondé [passé])

«(J’ai) perdu le livre, (j’'ai) été grondé par mon pere »

Mais les formes de condition constituent également une subordonnée adverbiale
a valeur de condition.

K & KL<HE LS. RO esh b,
(hon - wo - nakuseba/nakushitara - chichi - ni - shikarareru)
(livre - [accusatif] - perdre [forme de condition de base/en ta] - mon pére - par - étre grondé [non
passé])

«Si (je) perds le livre, (je serai) grondé par mon pére »

Formes précédant le substantif

Un mot variable situé avant un nom, c’est-a-dire a la fin d’'une construction
déterminant un nom ol il y est prédicat, prend la forme « précédant — donc quali-
fiant - le substantif ». Les formes autonomes dédiées a la fonction conclusive sont
également employées a cette fonction déterminante.

xD9H Holk K
(kiné - katta - hon)
(hier - acheter [forme autonome en ta] - livre)

«le livre que j’ai acheté hier »

Comme nous pouvons le constater dans 'exemple, il n’'y a aucun connecteur
du type pronom relatif en francais qui marque l'introduction de la subordonnée
déterminante dans la phrase. Nous allons étudier dans la section suivante de ma-
niere plus détaillée la structure de la subordination déterminante en japonais.

161 es subordonnées a la forme neutre, qui n’ajoutent aucune valeur spécifique, sont souvent
considérées comme coordonnées plutét que subordonnées. Nous les considérons comme subor-
données syntaxiquement. Nous discuterons ce sujet plus précisément dans les sections 7.9 et 7.10
consacrées a la typologie des subordonnées.
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5.8 Structure de la subordination déterminante

Avant d’étudier la structure de la subordination déterminante en japonais,
rappelons deux types de structures de subordination qui existent en francais :
structure a relatif et structure a intégratif.

5.8.1 Structure avec un pronom relatif

Dans la phrase francaise, la structure de subordination déterminante est prin-
cipalement réalisée par I'utilisation d’'un pronom relatif comme dans la phrase :

J’ai perdu le livre que mon pére m’avait prété.

La figure 5.8 représente le mécanisme de la subordination avec un pronom relatif.

proposition racine proposition subordonnée

queimon pere m'avait préte.

1
i
| I P

antécéden‘;\/ relatif

FIG. 5.8 — Structure avec un pronom relatif

La jonction des deux propositions (proposition racine et proposition subor-
donnée) dans une structure avec un relatif est assurée par un pronom relatif, qui,
appartenant a la subordonnée, pointe un constituant de la racine, dit antécédent,
en se placant derriere lui et marque sa fonction syntaxique dans la proposition
subordonnée.

5.8.2 Structure avec un pronom intégratif

Les structures avec une subordonnée intégrative sont réalisées avec un autre
mécanisme présenté dans la figure 5.9.

proposition racine subordonnée
Il peut embrasser.il veut. !
cheville
(intégratif)

FIG. 5.9 — Structure avec une cheville

La jonction des deux propositions (proposition racine et proposition subor-
donnée) dans ce type de structure est assurée par un élément « cheville'” » qui

17gelon Le Goffic (1993a), I'effet de « cheviller » est un terme utilisé dans Damourette & Pichon
(1971).
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est a la fois constituant des deux propositions. Dans I’exemple, le pronom « qui »,
appartenant a la fois aux deux propositions, fonctionne comme cheyville et assure
la jonction des deux propositions. En francais, du moins moderne, seuls les pro-
noms intégratifs capables d’assurer le chevillage permettent la constitution d’'une
structure de subordination avec cheville.

5.8.3 Structure avec cheville en japonais

La structure de subordination déterminante en japonais est toujours réalisée
selon ce mécanisme de chevillage!'®. élément assurant le chevillage ne se limite
donc pas a quelques mots particuliers mais tous les substantifs peuvent jouer le
role de cheville'.

gnH Bolk A & Ll
(kino - kat ta - hon - wo - nakushita)
(hier - acheter [parfait] - livre - [accusatif] - perdre [passé])

« (J'ai) perdu le livre que j’avais acheté hier »

MSA 2 ok AL- & BA— £,
(kdsan - ga - tsukut ta - karé - wa - nihon ichi - da)
(maman - [nominatif] - préparer [parfait] - curry - [théme] - le meilleur du Japon - [copule])

« Le curry que ma maman prépare est le meilleur du Japon »

Cette absence de structure a relatif rameéne au fait qu'il n’existe pas dans la
structure de subordination déterminante en japonais la notion d’« antécédent ».
Nous avons seulement I’élément cheville, que nous appelons désormais base?’.

18] est 4 noter que la fonction de I'élément cheville dans la proposition racine est marquée par
la particule de cas qui le suit. En revanche, sa fonction dans la proposition subordonnée n’est aucu-
nement indiquée comme dans la structure avec intégratif en francais.

19Notre étude antérieure a montré, en revanche, que les mots japonais équivalents aux mots
« qu- » francais ne possédaient pas la fonction intégrative sauf quelques rares cas d’exception
(Nakamura-Delloye, 2003c).

20Cette appellation est inspirée du terme « base » (en anglais) que Mikami (1959) a utilisé avec le
mot japonais équivalent J&£ (soko) pour désigner le substantif pour lequel on transforme une phrase
en subordonnée déterminante de manieére a le qualifier.
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CHAPITRE

ETUDE DE LA PHRASE JAPONAISE

Nous abordons dans ce chapitre différents sujets clarifiant la notion de phrase
Jjaponaise. Comme dans beaucoup de langues, la définition de cette unité de
base pour les études syntaxiques posait et pose encore aujourd’hui des pro-
blemes aux chercheurs. Mais, sans pouvoir la définir exactement, les études
sur la structure et les éléments constituants de cette unité ont tout de méme
connu une évolution considérable. Nous allons tout d’abord passer en revue
lévolution de la définition de la phrase japonaise ($§ 6.1) et le développement
des analyses de la structure de la phrase japonaise par une architecture mul-
ticouche (§ 6.2). Nous présenterons ensuite la typologie des phrases japonaises
(§ 6.3) avant de passer aux études plus détaillées des deux éléments de la
phrase : le syntagme thématisé et la particule wa (§ 6.4) et les éléments pré-
posés par rapport au théme (§ 6.5).

6.1 Ftatdel’artI: définitions

Nous présentons ici différentes définitions de la phrase proposées jusqu’au-
jourd’hui.

Nous présentons d’abord les définitions basées sur des criteres formels
(§ 6.1.1), puis les définitions plus conceptuelles (§ 6.1.2). Enfin, nous aborderons
également le caractere incomplet de la phrase japonaise (§ 6.1.3).

6.1.1 Définitions basées sur des criteres formels

Nous avons défini, dans le cadre de I’alignement des phrases, les phrases (gra-
phiques) comme des unités entourées de deux séparateurs graphiques de phrase
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préalablement définis (i.e. points final, interrogatif et exclamatif, deux points,
point virgule et retour chariot).

On trouve dans le dictionnaire de linguistique japonaise (Hayashi et al., 1988)
une définition de la phrase d'un point de vue purement formel identique a la
notre :

« Contrairement aux mots, la reconnaissance de chaque phrase n’est
pas vraiment difficile pour le japonais non plus. C’est-a-dire, une

n

phrase est un bloc segmenté par un point final : ", ".»

La grammaire scolaire adopte une définition utilisant également des critéres
formels, non graphiques mais phonétiques/prosodiques, définition proposée par
Hashimoto (1948) :

1. une phrase est une suite de sons;
2. avant et apres une phrase, il y a toujours une coupure de son;
3. enfin de phrase, s’ajoute une mélodie particuliere.

Cette définition est cependant largement critiquée. Kitahara fait remarquer dans
Kitahara (1976) :

« Ces caractéristiques sont des phénomeénes que I’on peut reconnaitre
dans la conséquence de la constitution d'une phrase, mais elles sont
loin de pouvoir constituer une définition de phrase. D’ailleurs, il faut
dire que la constatation des caracteres de ce type ne permet aucune-
ment de cerner la véritable nature de la phrase. »

6.1.2 De la définition formelle a la définition conceptuelle

A la fin du XIX®™€ sjecle, sous 'influence des grammaires occidentales, beau-
coup de grammairiens japonais définirent la phrase sur la base, d'une part de la
présence d’'un sujet et d'un prédicat, et d’autre part du caractere complet.

Mais, dés le début du XX®™€ siecle, beaucoup de linguistes, 2 commencer par
Yamada, affirmérent I'inadaptation de cette définition a la langue japonaise, pour
laquelle ces deux éléments jugés obligatoires dans les langues telles que le francais
ne sont pas toujours présents. En effet, le sujet est, bien au contraire, plus souvent
absent dans la phrase japonaise.

Définition de Yamada

Les séquences constituées d’'un seul mot telles que [ X ] (inu, chien), [ X
2 | (kaji, incendie) étaient pour Yamada des phrases tout a fait compleétes signi-
fiant respectivement « (Il y a) un chien!», « (Il y a) un incendie! »l,

Il analyse dans Yamada (1936) ces énoncés d'un seul mot comme suit :

1Aujourd'hui, nous distinguons les phrases contenant une structure prédicative (phrases dé-
veloppées, selon la terminologie de Masuoka & Takubo (1992)) des phrases sans noyau prédica-
tif (phrases non-développées) (cf. § 6.3.2). Les exemples de Yamada appartiennent aux phrases
sans noyau prédicatif et ce type de phrase n’est pas particulier a la langue japonaise. On trouve
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«[..] TX], ["kZ ] sont des mots lorsqu’on les considére en
tant que mot, mais ce sont également des séquences constituant une
phrase quand on les analyse en tant que phrase. Si on peut les définir
comme des phrases, c’est parce qu’on les utilise pour exprimer une
pensée. Bien que leur apparence limitée a un seul mot soit simple,
a l'intérieur de cette forme simple, ils possédent I'activité complexe
d’'une pensée; seulement, la représentation de cette pensée est réali-
sée avec un seul mot. »

11 considere ainsi que définir une phrase uniquement par des formes est impos-
sible, proposant alors comme nouveau critére le « contenu », exprimé par une sé-
quence qu'il appelle B 48 (shiso, pensée).

Selon Yamada, une pensée unifiée est composée de différentes idées assem-
blées par '« effet d'unification » (it = 7E F3, tokaku sayd). Cet effet provoqué par
un mot variable situé a la position du prédicat dans une phrase est appelé chin-
jutsu (P8, traduit par « capacité phrasogénératrice » par Garnier (1982)).

Yamada cherche a définir également la proposition par I'introduction de cette
notion d’« effet d'unification ». Une proposition est la représentation linguistique
d’'une pensée unifiée par un seul déclenchement de cet effet d'unification. Ainsi,
une phrase constituée d'une seule proposition est appelée phrase simple, et celle
constituée de plus d'une proposition, phrase complexe. Cependant, cette défini-
tion de Yamada n’a pas permis de tracer la frontiere exacte entre proposition et
phrase.

Définition de Tokieda

Beaucoup de grammairiens japonais s'intéressérent ensuite a définir la notion
de phrase sur la base de cette théorie de Yamada, en particulier autour de la notion
de chinjutsu, effet phrasogénérateur.

Tokieda (1950) définit comme caracteéres nécessaires a la reconnaissance
d'une phrase les trois points suivants :

1. étre 'expression d’'une pensée concrete;
2. posséder un caractére unifié;
3. posséder un caractere terminé.

Une pensée concrete est constituée par la conjonction d’éléments objectifs et
d’éléments subjectifs. Les éléments objectifs sont réunis par I'expression subjec-
tive, donnant ainsi un caracteére unifié a la phrase. Enfin, le caractere terminé de
la phrase est donné par le mot variable en fin de phrase dont la forme marque la
terminaison.

par exemple dans Le Goffic (1993a) la description de ce type de phrase dans la langue francaise,
qu’il appelle phrases sans verbe ou phrases nominales. En revanche, dans le cas du japonais, une
construction sans mot variable — ou un substantif tout seul — peut, suivie de la copule, parfaitement
constituer une phrase développée, ce qui est sans doute une caractéristique assez particuliere du
japonais.
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Lintroduction du caractere terminé par Tokieda permet de distinguer la
phrase de la proposition. C’est une propriété dont n'est pas munie une propo-
sition et propre a une phrase. Cependant, la différence entre les caracteres unifié
et terminé n’est pas suffisamment discutée dans sa théorie.

Cette nouvelle question est ensuite résolue par Watanabe qui distingua claire-
ment la fonction produisant le caractere unifié de celle qui entraine le caractere
terminé dans une phrase.

Définition de Watanabe

Selon Watanabe, la constitution de la phrase est terminée lorsque la fonction
d’effet phrasogénérateur, chinjutsu, opére sur la matiere qu’est le contenu — #{ i
N % (jojutsu naiyd) —, qui représente une pensée ou un fait, unifié par des fonc-
tions particuliéres.

Watanabe restreint ainsi la notion de chinjutsu qui était assez large et surtout
floue. Selon lui (Watanabe, 1971), il s’agit :

« [d’]June fonction syntaxique qui détermine, en prenant le £ N &
(jojutsu naiyd) [le contenu unifié, d'une pensée ou d’'un fait] comme
matiére, le rapport entre ce contenu et le sujet parlant. »

Le caracteére terminé d'une phrase provient donc de cette réalisation de chin-
jutsu. En revanche, le caractére unifié est obtenu a l'intérieur de jojutsu, c’est-a-
dire avant le déclenchement de chinjutsu.

L'élément jojutsu représentant une pensée ou un fait, est constitué d’éléments
ayant une fonction de développement (& £\, tenjo) et d’autres ayant une fonction
d’unification (#% Y, t0jo).

Afin de mieux illustrer ces propos, considérons la phrase suivante.

B o fE 2 <,
(sakura - no - hana - ga - saku)
(cerisier - de - fleur - [gal - s'épanouir [non passé])
(Les fleurs de cerisiers s’épanouissent.)

1. sakura + no : le deuxieme élément, indicateur de relation no, s’attache au
premier élément, représentant la matiere « cerisier », constituant un nouvel
élément doté d'une fonction de développement.

2. | sakura - no | + hana : ce nouveau bloc constitue ensuite avec le troisieme

élément, représentant la matiere « fleur », un nouvel élément qui représente
lui-méme la matiere « fleur de cerisier ».

3. ’ sakura - no - hana‘ + ga : le quatrieme élément ga donne a son tour une
fonction de développement a ce nouveau groupe.
4. ’ sakura - no - hana - ga ‘ + saku : ce bloc doté d'une fonction de développe-

ment s’associe avec le contenu du prédicat « s’épanouir ».
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5. ’ sakura - no - hana - ga - saku |: la fonction d’'unification que possede éga-
lement le prédicat, regroupe I'ensemble de ces éléments, lui donnant ainsi
un caractere unifié.

Ainsi, le caractére unifié d'une phrase provient de I’exécution de cette fonction
d’unification.

En plus du contenu « s’épanouir » et de la fonction d’unification, le prédicat
saku possede une capacité phrasogénératrice. Lorsque cet effet phrasogénérateur
opeére sur I'ensemble unifié « sakura - no - hana - ga - saku », cet ensemble obtient
un caractere terminé, devenant ainsi une phrase.

Teramura considere cette notion de jojutsu naiyo de Watanabe comme une
notion comparable aux « dictum » de Bally et « proposition » de Fillmore (cf.
§5.5.1).

6.1.3 Caractere incomplet de la phrase japonaise

Pour définir la phrase japonaise, Mikami, qui accorde toujours de I'importance
ala forme, a remis en question la validité méme du caractére complet de la phrase
japonaise (Mikami, 1963a).

Apres avoir cité des passages de Meillet (1903) et de Bloomfield (1970) parlant
du caractére autonome et complet de la phrase, Mikami affirme la nécessité de
modifier cette partie de la définition de la phrase pour le japonais. En effet, 1a por-
tée de wa peut franchir facilement la limite de phrase (le point final a I'écrit). Mi-
kami appelle souvent cette particularité du theme, capacité a « dépasser le point
final ».

De plus, les éléments susceptibles d’étre omis ne se limitent pas au theme. Le
japonais est en fait une langue dont la dépendance au contexte et a la situation est
extrémement élevée, et grossiérement, tous les éléments jugés connus par l'inter-
locuteur peuvent ne pas étre exprimés explicitement?.

Cette dépendance, une des caractéristiques principales du japonais®, pose des
problemes cruciaux lors de I'analyse automatique, surtout lorsqu’il s’agit d’'une
application multilingue avec des langues dans lesquelles tous les éléments obliga-
toires syntaxiquement sont marqués explicitement, telles que le francais®.

20n trouve dans Mikami (1970) des études plus approfondies trés intéressantes sur les regles
d’omission des éléments de la phrase.

3La présence d’éléments ayant une portée plus large qu'une phrase n’est pas un caractere spé-
cifique de la phrase japonaise. Les introducteurs du cadre, par exemple, qui « sont a méme de fixer
des cadres regroupant une ou plusieurs propositions » (Charolles, 1997), peuvent avoir une portée
beaucoup plus large qu'une phrase. En revanche, le fait que les éléments dépassant les frontieres de
phrases ne se limitent pas a des constituants particuliers tels que les introducteurs du cadre ou les
thémes, constitue une particularité de la langue japonaise.

411 est toutefois a noter que certaines études, en ne citant qu'une des plus récentes (Akihiro,
2004), montrent que dans des contextes particuliers, tres limités et probablement bien définis, le
complément peut ne pas étre réalisé dans la phrase francaise. Cependant, il est important de souli-
gner que ces omissions ne sont pas du méme ordre en francais et en japonais. Différente en japonais
dans laquelle elle est tres fréquente voire systématique, cette omission est tres restreinte en francais,

219



6. ETUDE DE LA PHRASE JAPONAISE

220

6.2 FEtatdel'artII : structure multicouche de la phrase
japonaise

La distinction entre le dictum et le modus a amené les linguistes a formuler
I'hypothése que dans la phrase japonaise, le dictum constitue le centre, le modus
I'enrobant en se mettant a sa périphérie. Alors, se sont développées des études sur
la structure multicouche de la phrase japonaise®.

Ces travaux ont d’abord donné comme résultats quelques distinctions élé-
mentaires des éléments appartenant au modus avant de proposer quatre couches
concretes qui constituent la phrase japonaise.

Nous allons maintenant passer en revue les travaux pionniers avant de nous
intéresser aux études définissant ces quatre couches.

6.2.1 Les premiers travaux

Haga propose d’abord de distinguer les éléments du modus en deux types.

Par ailleurs, dans les travaux de Kitahara et Sakakura, on trouve des schémas
présentant clairement la structure multicouche de la phrase japonaise. Cepen-
dant, dans ces travaux, ne figurait pas encore de définition des niveaux de ces
couches.

Haga

En retravaillant sur la notion de modus de Watanabe (cf. § 6.1.2), Haga (1954)
a distingué les éléments du modus en deux classes : éléments représentant les at-
titudes du locuteur sur le contenu (conjecture, etc.); éléments visant a produire
directement un effet sur 'interlocuteur (ordre, invitation, etc.). Cette distinction
est reprise par beaucoup de linguistes. Nous appelons par commodité le premier
type « modus orienté vers le contenu » et le second « modus orienté vers I'interlo-
cuteur ».

Kitahara

Sur la base de la théorie de Watanabe, Kitahara (1976) analyse la phrase « Au-
trefois Tard ne laissait pas Jird lire de livres » comme une structure a quatre
couches:

ne pouvant apparaitre que sous certaines conditions. Le choix sur le complément a supprimer est
particulierement contraignant a tel point que I'on peut parler de I'incorporation du complément
dans le verbe, voire de 'intransitivation des verbes.

5Nous trouvons une description détaillée et comparative de I'ensemble de ces travaux dans les
ouvrages de Minami (1974, 1993).
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autrefois Taro [theme]  Jird [ni] livre [wo) lire [factitif] [nég.] [passé]
mukashi  taro wa Jjiré ni honwo yoma se nakat ta
H KERIZ KEBIZ ARz #i t o I

—_— — (Relation avec 'accusatif)

(Relation factitive)

(Relation avec le nominatif)

(Relation avec le cas temporel)

La racine du mot prédicatif « yoma (lire) » s’associe avec le complément accusatif
« hon wo (livre [wo]) » pour constituer la toute premiére couche. Ce premier noyau
transformé en factitif par I'ajout du suffixe « se » entre en relation avec le com-
plément en ni « jiré ni » indiquant le destinataire et constitue ainsi la deuxieme
couche. A cette derniere, s'ajoute 1'élément de négation « nakatt » et 'ensemble
ainsi constitué prend le nominatif « taré wa » pour composer la troisieme couche.
Enfin, elle est complétée par I'élément de temps « ta» marquant le caractere tem-
porel passé (ou accompli) et entre en relation avec le complément de temps « mu-
kashi (autrefois) ».

Sakakura

Sakakura (1979) analyse également les phrases a partir des couches qui les
constituent. Mais, il s'intéresse également aux adverbes qui s’accompagnent d’élé-
ments modaux. La phrase « Il parait qu’il ne travaille pas du tout » est analysée
comme suit :

(kare wa doyara ikko ni benkyo shi nai rashii desu)

(lui [theme] visiblement pas du tout travailler [négation] il parait que [forme polie])

[ d e EI6 | —mEIC| 5L | Uy | 5L WL T9

La racine du mot prédicatif « benkydshi (étudier) » est tout d’abord enrobée par
I'élément de négation « nai» et 'adverbe accompagnant la négation « ikkoni (pas
du tout) ». Cet ensemble est enchassé a son tour par I’élément de modalité « rashii
(il parait que) » et 'adverbe accompagnant cet élément « doyara (visiblement) ».
Enfin, cette construction est recouverte par la derniere couche y ajoutant le theme
« kare wa (lui [wa]) » et 'élément marquant la politesse « desu ».

6.2.2 Définition des quatre niveaux constituant la phrase japonaise

L'analyse par la structure multicouche de la phrase japonaise a conduit a la
définition de quatre niveaux d’éléments de la phrase japonaise. Ces niveaux com-
prennent cependant des éléments plus ou moins différents selon les linguistes.
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Hayashi

Hayashi (1960) scinde la structure du prédicat japonais en quatre couches et
définit les contenus représentés dans chaque couche comme suit :

1. niveau de description;

2. niveau de jugement : assertion/négation, possibilité/impossibilité, temps,
conjecture, interrogation, etc.;

3. niveau d’expression : admiration, espoir, souhait, inquiétude, volonté, déci-
sion, etc.;

4. niveau de communication : transmission simple, ordre, exigence, demande,
question, etc.

Mikami

Pour comprendre la syntaxe de la phrase japonaise, Mikami a pensé qu'’il était
indispensable de comprendre les différentes relations qu’entretiennent les syn-
tagmes, et notamment les relations entre les syntagmes ayant comme téte un mot
variable (syntagme a mot variable ci-apres).

Il définit cing types de connexions :

1. style simple : connexion se limitant a I'intérieur d'un syntagme a mot va-
riable;

2. style complexe : connexion entre un syntagme a mot variable et les éléments
extérieurs a ce syntagme;

a) stylesouple: connexion pouvant glisser facilement vers le style simple;

b) style dur : connexion entre deux éléments ne réalisant jamais de
connexion de style simple;

3. style flottant : connexion entre un syntagme a mot variable et un élément
n’entretenant aucune relation syntaxique avec lui;

4. style fermé : connexion du type déterminant et connexion du discours rap-
porté.

Les particules de cas appartiennent selon I'auteur au style simple, alors que les
particules de mise en relief appartiennent au style complexe. Les interjections et
les mots de liaison, qui constituent les éléments indépendants selon la grammaire
scolaire, sont considérés comme des éléments du style flottant.

Mikami met 'accent en particulier sur la détermination de la nature de la
connexion que produit chaque forme de mot variable (cf. § 7.3.1). Dans ce but,
Mikami a proposé trois criteres concrets :

— la forme de mot variable concernée empéche-t-elle ses compléments de

franchir la limite de la structure dans laquelle elle est prédicat ?

— la structure qu’elle forme en tant que prédicat avec ses compléments peut-

elle appartenir a une subordonnée déterminante ?
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— se transforme-t-elle en forme polie lorsque le prédicat principal est trans-

formé en forme polie ?

Ces travaux de Mikami ne concrétisent pas encore la structure en couches de
la phrase japonaise, mais ses résultats et ses réflexions ont inspiré Minami qui a,
par la suite, construit la base de cette théorie soutenue par la plupart des linguistes
japonais d’aujourd’hui.

La plus grande contribution de Mikami sur ce sujet a sans doute été le fait
que ses travaux montraient la méthodologie correcte, permettant ainsi de rendre
concrete et descriptible cette idée de différentes couches, idée qui aurait pu re-
tomber autrement dans une notion conceptuelle.

Minami

Minami (1974, 1993) définit lui aussi quatre couches constituant '’ensemble
de la structure phrastique : A (niveau de description), B (niveau de jugement), C
(niveau d’émission) et D (niveau de manifestation). Il travaille, dans ce but, sur la
possibilité d’apparition ou non de certains éléments dans différentes structures
subordonnées. Il analyse la structure de chaque type de phrase de manieére tres
détaillée. L'analyse générale des différents éléments de phrase est présentée figure
6.1.

- R B R N R B selz g dE 9 #z o A IERE
sl lze 29 IEEal B [5EEETE S|E S o ‘
=2F RBe ke ¥ & & EN I s | v
23 lez 122 |E z g N (N g
S Sl IS8 # (= B |2 B B ofl o =V
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2 agg 7 o 3 z 3—2;
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L’gg' A
A
| B
| c |
| 0 |
F1G. 6.1 — Analyse de la structure de phrase par Minami
Teramura

Teramura distingue d’abord la phrase en deux parties, le dictum et le mo-
dus. Comme nous pouvons le constater figure 6.2 (voir page suivante), il exclut le
théme et le temps du dictum. Le niveau auquel appartiennent le theme et le temps
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est celui du modus de déclaration ot le locuteur exprime un jugement concret sur
un fait, sortant du cadre du dictum, abstrait et conceptuel. Ce niveau semble cor-
respondre au niveau du jugement de Minami, mais la différence est que ce dernier
inclut le theme non pas dans le niveau du jugement mais dans celui de I’émission,
un niveau supérieur a celui du jugement.

phrase

hrase

dictum

[ theme | [ compléements | mo(trgcr;'iaéiai‘i:)atif [ temps | [ modus |
BRI S H@EEZ #AE I ShELHTWV 3 5LW TF h

kaché wa - kaisha ni - mondai wo - chésa sase rare hajimete i - ru - rashii - desu - ne
chef de section - société - probleme - enquéter, [factitif], [passif], commencer a, [état] - [non passé] - il parait que - [poli] - le saviez-vous ?

"Il parait que la direction commence a obliger le chef a enquéter sur les problémes, le saviez-vous ?"

FIG. 6.2 — Analyse de la structure de phrase par Teramura

Dans la théorie de Teramura (1982b, 1984), le modus est catégorisé en trois
types : modus primaire, modus secondaire et modus tertiaire.

Le modus de déclaration tel que le temps est appelé modus primaire. C’est le
seul type de modus obligatoire au niveau syntaxique et il est représenté par dif-
férentes formes de mots variables. Le modus secondaire est celui orienté vers le
contenu et le modus tertiaire, celui orienté vers I'interlocuteur.

Grammaire fonctionnelle de Dik

Masuoka (1997) introduit la notion des quatre niveaux conceptuels de Minami
dans ses travaux sur la phrase complexe du japonais. Tout en affirmant que ce
concept de structure en couches de la phrase développée est original et particu-
lier alalinguistique japonaise, il ne le considére pas comme une particularité de la
langue japonaise. Ainsi, il insiste sur le fait qu’on trouve des travaux non japonais
présentant une notion assez proche, en particulier les travaux de la grammaire
fonctionnelle de Dik (1989). Dik définit quatre niveaux dans la phrase (cf. tableau
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6.3), dont le deuxiéme, le troisiéme et le quatriéeme contiennent respectivement
des éléments marquant le temps, des éléments exprimant le jugement du locu-
teur sur le contenu propositionnel et des éléments exprimant la force illocutoire
(illocutionary force). Ce qui correspond quasiment aux quatre couches définies
par Minami.

Layer Entity type
1 predicate property/relation
term entity

2 predication | state of affairs
proposition | possible fact
4 clause speech act

w

TAB. 6.3 — Niveaux et types d’entités dans la grammaire fonctionnelle

6.3 Typologie des phrases japonaises

6.3.1 Opposition des phrases « avec-théme » et « sans-théme »

Beaucoup de linguistes soulignent I'importance de la distinction entre les
phrases avec théme et sans théme pour le japonais. En effet, bien qu’il soit pos-
sible de considérer I'opposition theme-rhéme comme la base de la structure de la
phrase japonaise, il en existe certaines démunies de theme. Ce sont des phrases
appelées généralement « de description »°.

Toutefois, les phrases avec theme ne contiennent pas forcément un syntagme
en wa. Mikami définit alors quatre types de phrases — trois types de phrases avec

théme et un sans théme — comme suit (repris de Mikami (1970)) :

1. Phrase avec theme :
a) phrase avec theme (explicite) ;
b) phrase a theme caché (implicite) ;
c) phrase a théeme omis (elliptique) ;

2. Phrase sans théme (entierement rhématique).

6Mikami fait un rapprochement entre les phrases sans theme de la linguistique japonaise et les
phrases constituées entierement d’information nouvelle de Chafe dans Mikami (1970) (avec comme
référence Chafe (1970)) :

W. Chafe de I'Université de Californie a distingué les éléments de phrase en ancien et
nouveau, et il a affirmé que la phrase John opened the door peut étre entierement
nouvelle (d’apres une lettre personnelle de Monsieur Teramura). Les occidentaux
semblent également avoir enfin découvert la notion de sans-théme.
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Phrases a théeme explicite, implicite et phrase sans théme

Mikami (1953) illustre leur différence (sauf la phrase elliptique) avec trois
phrases ayant toutes le méme contenu sémantique « Henri est arrivé » mais pos-
sédant des différences formelles — notamment la présence ou non de la particule
wa - selon le contexte (traduction de Kawamoto (1958)) :

1. phrase avec theme explicite
- mEE EoLk?
(henri wa - doshita)
Qu’est-ce que devient Henri ?
- mEE FELFLL
(henri wa - tochaku shimasita)
Henri est arrivé. (Henri, il est arrivé, ou Il est arrivé, Henri.)

2. phrase a theme caché
- FEY BIELKY
(dare ga - tochaku shita)
Qui est arrivé ?
- mEN FELIATT
(henri ga - tochaku shita n desu)
Henri est arrivé. (C’est Henri qui est arrivé.)

3. phrase sans theme
-y Za-RlE HLp?
(nanika - nyiisu wa - naika)
Y a-t-il quelque chose de nouveau?
- mEN FELILL
(henri ga - tochaku shimashita)
Henri est arrivé.

Dans la phrase a théme caché, le theme est implicite car elle peut étre para-
phrasée par une phrase a théeme explicite. La phrase d’exemple @B N2 & L 72
A T (henriga tochaku shita n desu) peut étre paraphrasée par :

FELL © I RETYT
(téchaku shita - no - wa - henri desu)
(arriver [passé] - [nominalisateur] - wa - Henri [copule, politesse])
Celui qui est arrivé est Henri.

Si bien qu’on considére la phrase J@ ¥ 232 % L /- A T (henriga tochaku shita
n desu), malgré I'absence de syntagme thématisé par wa, non pas comme sans
théme mais comme a theme caché.

Dans ce type de phrase : « N ga V » interprétée comme « ce qui réalise I'acte
V est N », la particule ga joue une fonction de désignation. Kuroda (1973) a ap-
pelé cet effet provoqué par ga de désignation « effet de focus » qu’il a emprunté
a Chomsky. Mais cet effet de focus n’est pas la spécialité exclusive de la particule
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ga. Mikami parle par exemple du cas ou il se produit sur le syntagme en ni dans
Mikami (1963b).

La désignation entraine souvent une nuance d’exclusivité qui nie ’apparte-
nance des autres candidats a la catégorie caractérisée par la réalisation de V. Dans
le cas de 'exemple, cette fonction de ga peut, selon le contexte, sous-entendre le
rejet d’autres candidats que « Henri ».

Phrase a théme omis

Ce sont des phrases dénuées de wa qui portent sur un theme déja présenté
dans le contexte, c’est-a-dire sur le theme de la phrase précédente ou méme plus
antérieure.

Mikami (1963a) explique la phrase a theme omis comme suit :

«
afil wa (JE £, B TlELu,
(kujira - wa - kemono - da. sakana - de wa nai)
(baleine - [theme] - animal - [copule]. poisson - [copule, négative].)

«Les baleines sont des animaux. Ce ne sont pas des poissons. »

Dans 'exemple (a), on peut considérer que "fifwa" (kujira - wa) fonc-
tionne deux fois et forme le sens de "fif wa f&  T(F 7oLy, "
(kujira - wa - sakana - de wa nai, "Les baleines ne sont pas des
poissons."). Nous appelons les phrases telles que cette deuxiéme, des
phrases a théme omis. »

Toutefois, il nous semble difficile de distinguer les phrases a theme omis de
celles sans théeme. En effet, 'exemple précédemment présenté :
-y =Za-RlF Ln?
(nanika - nytisu wa - naika)
Y a-t-il quelque chose de nouveau ? (ou plus littéralement « Y a-t-il des nou-
velles ? »)
- mREN HELILL
(henri ga - tochaku shimashita)
Henri est arrivé.
est considéré comme un exemple de phrase sans théme, mais il est possible,
semble-t-il, de considérer — = — A (nyasu, nouvelles) comme le théme et dans
ce cas ce serait plutot un exemple de phrase a théme omis.

6.3.2 Typologie selon la catégorie du prédicat

La phrase japonaise se caractérise également selon la nature de ses éléments
constituants. Plusieurs linguistes (Yamada, 1908 ; kokuritsu kokugo kenkyt jo,
1963 ; Mikami, 1963a ; Minami, 1993) la scindent d’abord en deux types : phrase
de mot indépendant et phrase avec prédicat. Masuoka & Takubo (1992) appellent
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les premieres 431t 3 (mibunkabun, phrases non-développées) et les secondes
11k 3C (bunkabun, phrases développées).

Le second type, phrase avec prédicat, se décompose lui-méme en trois types
selon le mot prédicatif qu’il contient.

1. phrase de mot indépendant;
2. phrase avec prédicat :

a) phrase verbale;

b) phrase substantive;

c) phrase adjective : ayant comme mot prédicatif un qualificatif en i ou
un qualificatif en na.

Phrase de mot indépendant et phrase avec prédicat

Les phrases du premier type, celles démunies de mot variable, dokuritsugo-
bun (J1117 35 %, phrase de mot indépendant), expriment un certain sentiment ex-
clamatif ou un appel” :

7y F YT,
(attitti)
«Aie! C’est chaud »

T -4, FTHE,

(6i - shimoda kun)
(coucou - Shimoda (nom de famille) [titre pour un camarade ou un collégue])

« Eh! M. Shimoda! »

AV
(uun)
(non [familier])

«Non »

Les phrases du second type appelées jutsugo-bun (73 3& 3, phrase avec prédi-
cat), regroupent les phrases munies comme élément central d'un mot prédicatif
telles que :

W 2 BE-oT Wwa,
(ame - ga - fut te - iru)
(pluie - [nominatif] - tomber - [aspect progressif])
«Il pleut »

PNy 7 E TV AN
(baruzakku - wa - furansu jin - da)
(Balzac - [theme] - francais - [copule])

« Balzac est francais »

7Exemples tirés de Minami (1974).
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N D E ETE EL L,

(pari - no - machi - wa - totemo - utsukushii)
(Paris - de - ville - [théme] - trés - beau)

« Laville de Paris est tres belle »

Selon le mot prédicatif qu’elles contiennent (verbe, substantif ou qualificatif),
la nature de ces phrases differe.
Etudions maintenant chacun de ces trois types de phrases avec prédicat.

Phrases verbales

La particularité des phrases verbales est qu’elles peuvent étre sans theme. Du
fait de I’existence de ces phrases verbales sans theme, Mikami considere que seul
le prédicat constitue le pilier essentiel de la phrase japonaise.

Il existe en effet beaucoup de phrases verbales véritablement démunies de
theme. Une phrase décrivant une scéne qui se déroule sous nos yeux ne contient
pas la particule wa; c’est une phrase sans theme. Par exemple, quand on voit un
canard voler, on dit :

Hoo BB B RAT Wb,
(at - kamo - ga - tonde - iru)
(tiens! - canard - [nominatif] - voler - [progressif])

«Tiens!Ily aun canard qui vole »

De méme, les articles d'une dépéche destinée ala transmission d’informations
nouvelles sont des phrases dénuées de wa sans theme.
=FE T /MRE0 A Y EAEL .
(miyake jima - de - shokibo no - funka - ga - hassei shi - ta)
(ile de Miyake - [lieu] - de petite taille - éruption - [nominatif] - se produire - [passé])

«Il'y a euune petite éruption sur I'ille de Miyake »

—HF®, I T ME 28 HD.
FEEF L WHEHR 4L T EE3 o E#h & mml .
(tsuitachi gogo - kinki chihé - de - jishin - ga - ari -
kyotofu - ya - shigaken - nado - de - shindo san - no - yure - wo - kiroku shi - ta)
(aprés-midi du premier (du mois) - région du Kinki - [lieu] - séisme - [nominatif] - avoir lieu -
dép. Kyoto - et - dép. Shiga - etc. - [lieu] - niveau 3 - de - secousse - [accusatif] - enregistrer - [passé])
« Le premier dans I'aprés-midi, il y a eu un tremblement de terre dans la région du Kinki;

des secousses de niveau 3 ont été enregistrées dans les départements de Kyoto et de Shiga »

Néanmoins, la détermination — surtout automatique — de la nature des phrases
verbales sans syntagme en wa est trés délicate, car elles peuvent également étre
des phrases a theme caché si elles ont un ou plusieurs compléments ou des
phrases a théme omis si elles sont précédées d’autres phrases.

Phrases substantives

Contrairement aux phrases verbales, Mikami ne reconnait pas de phrase sub-
stantive sans théme. Il considere qu'une phrase substantive est constituée sur la
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base de 'opposition theme-rhéme et qu’on constate nécessairement un effet par-
ticulier dans les phrases dénuées de wa.
Le modeéle pour la phrase substantive japonaise est donc : « SN} wa SN» da ».

Phrases de base avec wa Elles se classent en deux types : phrases exprimant un
jugement sur SN; et phrases exprimant une désignation concernant SN;.

1. phrases de jugement : A wa B da.
a) A=B
o3 HEX o BHE L.
(tokyo - wa - nihon - no - shuto - da)
(Tokyo - [théme] - Japon - de - capitale - [copule])
« Tokyo est la capitale du Japon »
b) AeB
rYs 13 WIE £
(kujira - wa - honytirui - da)
(baleine - [théme] - mammifere - [copule])
«Les baleines sont des mammiferes »
2. phrases de désignation : B wa A da.
a) A=B
A% o % 13 #=m L
(nihon - no - shuto - wa - tokyé - da)
(Japon - de - capitale - [théme] - Tokyo - [copule])
«La capitale du Japon, c’est Tokyo »

b) AeB
YEEE 3 Y5 E.
(honytrui - wa - kujira - da)
(mammifere - [theéme] - baleine - [copule])
« Les mammiferes, ce sont les baleines » (en situation : par exemple, pour répondre a
la question demandant lesquels des baleines et des requins sont des mammiferes.)
Lorsque A est un élément de I'ensemble B, la phrase de désignation « B
wa A da » est impossible en phrase générique sans un contexte parti-
culier. La détermination de B telle que ¥ (2 {3 £ Wi L 28 (uminisumu
honytirui, mammiferes vivant dans la mer), qui rend 'ensemble B res-
treint voire réduit a un seul élément comme H &K o & & (nihon no
shuto, capitale du Japon), rend valide la phrase générique de désigna-
tion « B wa A da », mais la relation entre A et B n'est plus A € B mais
plut6t A = B.

Considérons maintenant les méme exemples ou la particule wa est remplacée
par ga afin d’étudier les effets particuliers qui se produisent.

Phrases avec ga Considérons les phrases suivantes créées a partir des phrases
1a, 1b, 2a et 2b, dans lesquelles la particule wa est remplacée par ga.
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1. AgaBda. (A =BouA e B) = phrase de désignation « B wa A da»

a "l A HA o H#H L.
(t0kyo - ga - nihon - no - shuto - da)
(Tokyo - [ga] - Japon - de - capitale - [copule])
« C’est Tokyo qui est la capitale du Japon »
C’est par exemple une réponse a la question : quelle ville est la capitale
du Japon ? On peut la paraphraser par la phrase 2a. Mikami considere ce
type de phrase comme phrase a théme caché, comme pour les phrases
verbales.

D 2rYS A W £
(kujira - ga - honytrui - da)
(baleine :ga] - mammifeére - [copule])
« Ce sont les baleines qui sont des mammiferes »
Les contextes dans lesquels cette phrase peut étre valide (ou1'on désigne
les baleines en cherchant les espéces de mammiferes) sont limités tout
comme la phrase de désignation équivalente 2b.

2. BgaAda. (A=BouAeB)?=phrase de jugement « A waB da»

a) HA o BJH#H 2 ER LK,
(nihon - no - shuto - ga - tokyo - da)
(Japon - de - capitale_— [ga] - Tokyo - [copule])
« La capitale du Japon. C’est ¢a Tokyo »
Il semble apparaitre un autre effet particulier dans cette structure, no-
tamment lorsque B est un nom propre : on parle de B, de plusieurs de ses
particularités et on présente finalement A comme le point le plus carac-
téristique de B. C’est une paraphrase de I'’exemple 1a avec un sens sup-
plémentaire du type « avant tout ».

b) PHFE 2 YT L
(honytrui - ga - kujira - da)
(mammifére_- [ga] - baleine - [copule])
« C’est le mammifere, la baleine » (en situation : par exemple, on demande en montrant
les images d’une baleine et d'un requin d’indiquer le poisson et le mammifere. Une des
personnes interrogées affirme « gyorui wa kujira de honyiirui wa same da (le poisson,
c’est la baleine et le mammifere, c’est le requin) ». Alors une autre récuse cette réponse :

« iya, gyorui ga same de honyirui ga kujira da (non, c’est le poisson le requin, et c’est le

mammifere, la baleine) »)

Linterprétation de cette phrase comme dans l'exemple précédent du
type « avant tout » est impossible. Le seul contexte possible est la si-
tuation décrite apres la traduction de 'exemple. Mais, la détermination
exacte du sens ou de I'effet énonciatif produit par cette forme nécessite
plus d’études spécifiques, que nous ne réaliserons pas dans le cadre de la
présente these.

Ainsi, lorsque wa disparait dans une phrase substantive, et que la particule ga
apparait, on constate un effet particulier sur I'élément introduit par ga.
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Il est a noter que Minami (1993) exclut de cette catégorie certaines phrases
formellement substantives et les classe dans une autre catégorie qu’il appelle
« phrase pseudo-substantive ». Cette classe contient deux types de phrases. Le
premier type de phrase est celui ayant comme prédicat un type de substantif par-
ticulier que Matsushita a appelé verbe invariable. Ce sont généralement des mots
provenant du chinois, exprimant une action tels que 1 5§ (shutchd, déplacement
professionnel) :

Zox e 25 KBt N R K
(chichi - wa - asu - kara - 6saka - e - shutché - da)
(mon peére - [theme] - demain - [point de départ] - Osaka - [destination] - déplacement
professionnel - [copule])

« Mon pere sera en déplacement professionnel a Osaka a partir de demain »

Il en existe également ayant comme prédicat un mot emprunt d’'une langue autre
que le chinois tel que X b v 7 (sutoppu, stop; arrét) :

BEKREXR (2 35 -k T Abv7 2,
(keizai seiché ritsu - wa - 3,5 - pdsento - de - sutoppu - da)
(taux de croissance économique - [theme] - 3,5 - pour cent - [lieu] - stop - [copule])

« Le taux de croissance économique s’est arrété a 3,5 pour cent »

Le deuxiéme type correspond a des phrases que Noda (1998) appelle phrase
avec theme a cas cassé (B & = #8 ¢, hakaku shudai bun, voir dans la section
6.4.3 la page 238). Ces phrases sont caractérisées par le fait que la relation syn-
taxique entre le syntagme thématisé et les éléments du prédicat n'est pas évidente.
La relation sémantique entre ces éléments n’est déductible que de connaissances
extra-linguistiques, voire du contexte.

Minami caractérise ces phrases par le fait que la structure du rhéme ressemble
a celle de la phrase verbale.

Par ailleurs, Mikami fait remarquer que certaines phrases verbales, telles que
les phrases négatives, se rapprochent de la phrase substantive.

Phrases adjectives

Mikami inclut les phrases adjectives, comme les phrases substantives, dans
la classe des phrases nominatives. Il définit ainsi comme forme de base pour les
phrases adjectives, le modéle « A wa B », tout comme pour les phrases substan-
tives.

Mais, pour la description d’'un ciel bleu, la phrase « sora (ciel) ga aoi (bleu) »
semble plus adéquate que la phrase « sora (ciel) wa aoi (bleu) » : cette derniere est
plutot interprétable comme un jugement générique sur la couleur du ciel.

Nous ne nous prononcerons pas sur le rattachement ou non des phrases ad-
jectives aux phrases nominatives, ce point n’ayant pas d’influence sur la suite de
nos travaux.
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6.4 Syntagme thématisé et particule Wa

Nous allons tout d’abord rappeler la différence entre les particules de cas et
les particules adverbiales (§ 6.4.1). Nous présenterons ensuite notre position vis-
a-vis de la question du mécanisme de génération du theme (§ 6.4.2) avant d’éclair-
cir la double fonction du syntagme thématisé (§ 6.4.3). Enfin, dans le dernier pa-
ragraphe, nous traiterons des syntagmes en wa non-thématiques (§ 6.4.4) et du
théme réalisé par un autre moyen que la particule wa (§ 6.4.5).

6.4.1 Particules de cas et particules adverbiales

Comme nous 'avons déja mentionné, le japonais dispose d'un mot gramma-
tical indiquant le theme (ce dont on parle) — la particule wa (|3 ) —, en plus de celui
dédié a marquer la fonction dite « sujet » — la particule ga (?Y).

Beaucoup de linguistes travaillaient et travaillent encore sur la différence entre
ces deux particules, wa et ga. Certains de ces travaux sont tres connus méme en
dehors du Japon, comme par exemple I'article de Kuroda (1973) qui a essayé de
montrer I'exactitude de la distinction du jugement thétique et du jugement ca-
tégorique faite par Franz Bretano et Anton Marty. Mais cette facon de traiter ce
probléme entraine parfois une confusion : en effet, ces deux particules sont des
unités de niveau fort différent.

La particule ga appartient a la sous-catégorie des particules appelée % ] 5]
(kaku-joshi, particule de cas), qui regroupe les particules indiquant la fonction
syntaxique du syntagme qui les précéde, comme nous I’avons déja présenté dans
la section 5.7.1. En revanche, la particule wa appartient, selon la grammaire sco-
laire, a la sous-catégorie des particules appelée gl B 7l (fuku-joshi, particule ad-
verbiale) qui regroupe les particules ayant comme fonction d’ajouter une valeur
sémantique ou énonciative supplémentaire®. La particule wa a comme fonction
de transformer le syntagme qu’elle précede en théme a propos duquel on parle®.

Les particules adverbiales peuvent suivre différents syntagmes, y compris les
syntagmes postpositionnels terminés par une particule de cas. Si bien que 'on
peut tout a fait avoir une séquence avec une particule de cas suivie d'une ou méme
deux particules adverbiales. Cependant, les particules ga et wo, lorsqu’elles sont
suivies de la particule wa, disparaissent, ce qui provoque souvent une confusion
quant aux niveaux des particules de cas et des particules adverbiales, en fait tres
différents.

En tenant compte de cette différence entre particule de cas et particule ad-
verbiale, nous devons, pour étre corrects, parler non pas de la différence entre les

8La catégorisation des particules varie également selon les linguistes. Certains définissent, en
plus des particules de cas, deux, voire trois types. Nous soulignons ici la distinction la plus impor-
tante entre les particules de cas et les autres et présentons seulement la définition de la grammaire
scolaire qui regroupe toutes les particules autres que celles de cas sous le nom de particules adver-
biales.

90n parle également de la fonction contrastive de la particule wa. Nous aborderons, comme
nous I'avons annoncé, cette autre fonction de wa dans la section 6.4.4.
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phrases avec le syntagme en ga et celles avec le syntagme en wa, mais de la diffé-
rence entre les phrases avec et sans syntagme en wa.

6.4.2 Génération du theme

La génération du theme est également une question fondamentale pour une
analyse des phrases a structure théme-rheme et pour laquelle les linguistes japo-
nais ne partagent pas tous la méme interprétation. D’apres les études réalisées
par Noda (1998), existent quatre théories pour la facon dont se géneére le syntagme
thématisé, comme suit!? :

1. génération par déplacement (Kuroda, 1965) ;
2. génération par reproduction (Muraki, 1974) ;
3. génération a la base (Kuno, 1973) ;
4

. méthode combinée des générations par déplacement et a la base (Shibatani,
1978).

Dans la génération par déplacement (cf. figure 6.4) ou par reproduction (cf. fi-
gure 6.5 page suivante), est d’abord produite une structure avec un mot prédicatif
et ses compléments, puis la mise en theme d’'un certain élément est réalisée par
une procédure supplémentaire (respectivement déplacement et reproduction).

XM D K = 8oT <nfk

chichi - ga kono - hon - wo katte - kureta
B‘ Mon pére - [nominatif] \ ce - livre - [accusatif] /acheter - [direction vers locuteur, passé]
S
N ,’
7 A
~ -
. >
Seaeo- g
Pbintedetebedebe b N
7/
’ g \ AN N [—- o
SO KX = F Oy R ND 82T <nfk
' ' L.
! kono - hon - s - wa K chichi - ga katte - kureta
\, ce - livre - faceusatif] - [théme] ,’Mon pére - [nominatif] acheter - [direction vers locuteur, passé]
N e ccccccc e e ’

F1G. 6.4 — Génération du théme par déplacement

En revanche, selon la théorie de la génération a la base, le théme existe déja au
niveau profond (c.f. figure 6.6 page ci-contre).

Kuno (1973) défend cette position du fait, d'une part, de I’existence de phrases
dans lesquelles le syntagme thématisé est repris par un pronom :

101 es références sont également reproduites de Noda (1998).
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XN D K % 82T <nfk
chichi - ga kono - hon - wo katte - kureta
B v Mon pére - [nominatif]\_ ce - livre - [accusatif] /acheter - [direction vers locuteur, passé]
- 4
\\\ ’,’I A

N . .
ANy recopie .-

See=-

Czo K & N R A

\
|}
1

BoT <<hifk

kono - hon - e - wa K chichi - ga katte - kureta
\\ce - livre - faeeusadf] - [theme] /'Mon pére - [nominatif] acheter - [direction vers locuteur, passé]
JR -

AN N = -
O K (& ') 8§o7T nk
kono - hon - wa chichi - ga katte - kureta
ce - livre - [théme] Mon peére - [nominatif] acheter - [direction vers locuteur, passé]

suppression

FIG. 6.6 — Génération du théme a la base

KERIE D Fuvke KB XAPMLT-IZ4G->T05
(taré wa - kare ga - kaita - hon ga - besutoserd ni natteiru)
(Tar6 [théme] - il [nominatif] - écrire [passé] - livre [nominatif] - étre devenu un best-seller)

«Taro, le livre qu’il a écrit est devenu un best-seller »

et, d’autre part, de la présence de phrases dans lesquelles la fonction syntaxique

du syntagme thématisé vis-a-vis du mot prédicatif est difficile a déterminer
comme dans la phrase :

20 G b/ R R
(sakana wa - tai ga - ii)
(poisson [théme] - dorade [nominatif] - bien)

«Les poissons, c’est la dorade qui est la meilleure ».

Noda (1998) qui soutient la these de la génération par reproduction, analyse ce

type de phrase par une omission ou par une redondance et propose de les analyser
comme des anomalies de surface.

Nous, qui considérons I'opposition théme-rheme comme la structure fonda-
mentale de la phrase japonaise, soutenons la théorie de la génération a la base.
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Mikami illustre a juste titre ce statut fondamental du theme avec la possibilité de
construction d’'une phrase interrogative uniquement par un syntagme thématisé.

22 I bhot FE O OF?
(koko - ni - at ta - shinbun - wa)
(ici - [lieu] - se trouver [passé] - journal - [wal)

« (Ou est / qu’est-ce que tu as fait de) le journal qui était1a? »

Dans cet exemple, la fonction syntaxique du syntagme thématisé vis-a-vis du mot
prédicatif est en suspens, n’étant fixée que dans la réponse a la question. Si on
répond « katazuke mashita » (ranger - [passé, poli]), le théme est au cas accusatif
vis-a-vis du verbe « ranger », et sila réponse est « tsukue no ue ni arimasu » (bureau
- de - dessus - [lieu] - se trouver [poli]) le théme est au cas nominatif vis-a-vis du
verbe « se trouver ».

Aussi, Mikami considere-t-il la fonction syntaxique du syntagme thématique
vis-a-vis du mot prédicatif comme secondaire, soulignant I'importance de sa pre-
miére fonction : étre le theme de la phrase.

11 dit dans Mikami (1963b) :

« [...] le locuteur ou I'auteur, lorsqu’il prononce "Hamamatsu wa'l",

ne pense pas forcément a une telle distinction!?. D’ailleurs, c’est cette
capacité a étre employé sans nécessiter ce genre de prévision contrai-
gnante qui est la particularité du syntagme "X wa". »

6.4.3 Double fonction du syntagme thématisé
Fonction principale et fonction cumulative

Comme nous 'avons vu dans la section précédente, le syntagme thématisé
joue, en général, en plus de la fonction de théme, une fonction syntaxique vis-a-
vis du mot prédicatif. Kitahara (1976) explique la fonction du syntagme thématisé
comme suit :

« Le theme "X wa" entraine I'achévement de la construction d'une
phrase par interaction mutuelle avec la fin de phrase située dans
le prédicat, tout en conservant (ou "représentant” selon Mikami) la
fonction grammaticale "X ga", "X wo", "X ni" ou "X de" qu’il occu-
perait dans la phrase en koto'3. Etant donné que le theme entraine
par interaction mutuelle avec le prédicat 'accomplissement de la

HHamamatsu (nom de ville) - particule wa.

1213 distinction entre les différents cas que le syntagme thématique va assurer vis-a-vis du pré-
dicat.

13Afin de connaitre la particule marquant la fonction du syntagme, omise du fait de I'utilisation
de la particule wa, on transforme la phrase en une structure enchassée, comme avec 2 | (koto),
structure dans laquelle la particule wa ne peut pas apparaitre. Mikami a introduit ce terme koto
comme la traduction japonaise de « dictum » de Bally (1965), en méme temps que le terme & — N
(médo, modalité), traduction de « modus » (cf. § 5.5.1).
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construction d’'une phrase, il correspond au sujet dans les langues
comme 'anglais.

Dans la phrase :

ZOK I »n BoT<hFlLl,
(kono hon - wa, - chichi - ga - katte kure mashi ta)
(celivre - [wal - mon pere - [gal - m'acheter [passé])
« Ce livre, mon pere me 'a acheté »

on introduit une information nouvelle "chichi ga katte kure mashi ta
(mon pere me I'a acheté)" a propos du théeme (information connue)
"kono hon wa (ce livre)". »

Telle est la double fonction du syntagme thématisé. Mikami appelle la fonction
de théme premiére fonction ou fonction principale, et la fonction grammaticale
qu’il occuperait vis-a-vis du mot prédicatif (ou plus précisément du radical du mot
prédicatif), fonction cumulative.

Fonction cumulative : fonction de complément secondaire

Le syntagme thématisé assure aussi bien la fonction de cas nominatif que
d’autres fonctions essentielles. Mais, il est également possible qu'il assume
d’autres fonctions'#, en particulier la fonction secondaire d'un complément du
mot prédicatif.

HbSA T RE B 770A (2 FATLE,
(tanaka san - wa - kazoku - ga - furansu - ni - sunde iru)
(M. Tanaka - [wa] - famille - [nominatif] - France - [lieu] - habiter)
« M. Tanaka, sa famille habite en France »

Dans cet exemple, le syntagme thématisé assure le cas de no (qualification d'un
substantif) vis-a-vis du mot « famille » et constitue avec lui le syntagme assurant
le cas nominatif vis-a-vis du prédicat.

Chevauchement entre la fonction cumulative et la fonction de complément

On trouve également des phrases dans lesquelles la fonction du syntagme
suivi de wa coincide avec la fonction assurée par un autre syntagme.

HiE E. #H & HAT Wi,
(shinbun - wa - asahi - wo - yonde - imasu)
(journal - [wa] - Asahi - [accusatif] - lire - [habitude])

« Comme quotidien, je lis le Asahi »

14pour des études détaillées sur les différentes fonctions cumulatives du theme, nous pouvons
citer Mikami (1960), Noda (1998) et Kikuchi (1995).
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Détermination difficile de la fonction cumulative

Cependant, il existe beaucoup de phrases dans lesquelles la fonction gram-
maticale du syntagme suivi de wa vis-a-vis du prédicat, est difficile a définir
(exemples tirés de Mikami (1960)).

e1T @) Hir 30 BN & A ERIREZ o7,
((hanké - no) basho - wa - okunai - setsu - ga - attotekidat ta)
((crime - de) lieu - [wa] - intérieur du batiment - theése - [nominatif] - étre majoritaire [passé])

« Quant au lieu (du crime), la these d'un déroulement a 'intérieur était majoritaire »

B & Fiakv A 3022 12 HAhET L
(shinbun - wo - yomitai - hito - wa - koko - ni - arimasu - yo)
(journal - [accusatif] - avoir envie de lire - personne - [wa] - ici - [lieu] - se trouver - [appel'®])

«Pour les gens qui veulent lire le journal, (ils) sont posés la!»

Ces exemples sont des cas ol la fonction grammaticale du syntagme suivi de
wa vis-a-vis du prédicat, est tres difficile a déterminer. La reconstitution de la
forme avant la thématisation semble nécessiter beaucoup d’éléments implicites.

Ces phrases — que Noda (1998) appelle phrases avec théeme a cas cassé (i 1%
= #8 3, hakaku shudai bun) — sont caractérisées par le fait que la relation syn-
taxique entre le syntagme thématisé et les éléments du prédicat n’est pas évidente.
Entre les deux éléments que le locuteur met en relation — I'un introduit par wa et
I'autre exprimé par 'ensemble des éléments associés par le prédicat —, on ne peut
constater, comme le dit Mikami, que « I'existence d’une relation quelconque »'°.
La relation sémantique entre ces éléments n’est déductible que de connaissances
extra-linguistiques, voire du contexte.

Les phrases unagi, qui font couler beaucoup d’encre dans la linguistique japo-
naise depuis Okutsu (1978), sont un type particulier de ces phrases avec théeme :

g 3 ovrE P,

(boku - wa - unagi - da)
(moi - [theme] - anguille - [copule])

Cette phrase ne signifie absolument pas que le locuteur est une anguille mais la
particule wa introduit le theme comme « quant a N » ou « en ce qui concerne N »

1571 s’agit d'un autre type de particule appelé shiijoshi, particule finale. Ces particules figurent au
rang des éléments de la modalité. Elles sont utilisées principalement pour rappeler I'attention de
I'interlocuteur, ou renforcer le ton.

160n constate également en francais oral des mises en relation theme-rhéme de deux éléments
assez vagues par juxtaposition (exemples tirés de Blanche-Benveniste (2000)) :

— Lelendemain, grande surprise

— Ce soir, pas moyen

— En centre ville, d’accord

— mais ailleurs, non
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en francais. La phrase peut donc étre traduite par « Moi, de I'anguille. » et on la
considére comme la forme réduite de la phrase : « boku wa unagi wo taberu» (moi
- [théme] - anguille - [accusatif] - manger / Je prends de 'anguille) ou « boku ga
tabetai no wa unagi da » (moi - [nominatif] - vouloir manger - [pronom neutre] -
[theme] - anguille - [copule] / Ce que je veux prendre, c’est de 'anguille).

Noda (1998) essaye d’expliquer tous les cas particuliers par trois types d’ano-
malies de surface : la réduction, la répétition ou le théme vague.

Mikami (1960) parle par ailleurs des thématisations de situation et de résultat.

O IZBW X AR B ENTHDE (Z680LE 0,
(kono - nioi - wa - gasu - ga - moreteiru - ni chigainai)
(ce - odeur - [wa] - gaz - [nominatif] - fuire - il est stir que)
« Cette odeur (vu cette odeur), il doit y avoir une fuite de gaz »

Il ne parle que des thématisations de résultat et de situation, mais on pourrait
y ajouter celle de cause, et la phrase suivante semble en étre un exemple :

-1 T K35,

(biru - wa - futoru)

(biére - [theme] - (on) grossit)

I est difficile de dire quelle est la construction explicite de cette phrase!”. On peut
tout de méme imaginer une phrase initiale exprimant une cause « biru wa futoru
gen'in da» (biere - [wa] - (on) grossit - cause - [copule] / La biere est une cause de
prise de poids).

Ces phrases particuliéres montrent cependant clairement la particularité de la
particule wa. Cette particule est parfois comparée avec la copule!®, mais les rela-
tions entre deux éléments reliés par cette particule sont beaucoup plus larges que
celles exprimées par la copule du francais ou de I'anglais : tous les éléments reliés
par le verbe « étre » peuvent étre mis en rapport par wa, mais tous les éléments
mis en relation par wa ne sont pas reliables par le verbe « étre ».

Plusieurs fonctions cumulatives pour un syntagme thématisé

Dans certains cas, le syntagme en wa a méme plus d’'une fonction cumulative :
une vis-a-vis du mot prédicatif principal et une pour le mot prédicatif de chaque

170n constate le méme probléme dans la construction des relatives. La détermination de la re-
lation sémantique entre les deux éléments devient un probléme crucial lors par exemple d'une tra-
duction. Le syntagme nominal créé sous forme de relative : kodomo ga futoru tabemono (enfants
- [nominatif] - grossit - aliment), doit étre traduit en francais par « I'aliment ] les enfants gros-
sissent » avec un relatif dans le cadre. Trouver un relatif adéquat en déduisant la relation sémantique
implicite a I'aide de connaissances extra-linguistiques puis transformer en phrase naturelle : « Iali-
ment qui fait grossir les enfants » n’est pas toujours une opération évidente méme pour un étre
humain.

18Hayami (1923) dit qu'il arrive en japonais que la particule wa fonctionne comme la copule.
Mikami (1963b) soutient cette théorie en expliquant que le mot dearu — considéré généralement
comme copule —est un élément optionnel qui peut tout a fait étre remplacé par une particule finale.
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proposition subordonnée ou coordonnée. (Les prédicats — sauf celui de la subor-
donnée déterminante — sont soulignés pour faciliter la compréhension.)

MERE 3 MEE o #HE L Eshsd #ar B8 £L<
TRT ERE T EH6NTWDE DUITELD IHA,

(kozb keisan - wa - keisan sha - no - sairyo - ni - makasareru - bubun - ga - 6ku

- subete - horitsu - de - sadame rarete iru - wake de wa arimasen)
(calcul structural - [wa] - personne qui calcule - de - jugement - [ni] - confier [passif] - partie - [ga] - nombreux

- tout - loi - [moyen] - décider [passif] [état] - ce n’est pas que)

«Une grande partie du calcul structural est laissée a ’appréciation de la personne qui calcule et

tout n’est pas défini par la loi » (corpus Yomiuri)

Le syntagme thématisé de la phrase d’exemple assure a la fois le cas de no vis-a-
vis du mot « bubun (partie) » qui est au cas nominatif du premier mot prédicatif
« Oku (nombreux) » et le cas de ga (nominatif) vis-a-vis du second mot prédicatif
« sadame rarete iru (étre défini) ».

Cas ambigus

2% 0 BE I AREE 1 BHTS 7

1871%H (& WMEEKRE 28 BEHEL.
HH, FE. 4 © BE3 ¥ ¢ 2U#»Ih Tk,
(koshitsu - no - yoésan - wa - nihonshoki - ni - t6jo suru - ga
- 1871 nen - ni - shoken kotaigo - ga - fukkoshi
- teimei - kojun - ima - no - k6go sama - to - uketsu garete kita)
(famille impériale - de - sériciculture - [wa] - Chronique du Japon - [ni] - apparaitre - [connexion]
- année 1871 - [ni] - Impératrice Shoken - [ga] - rétablir
- (Impératrice) Teimei - (Impératrice) Kojun - actuel - de - Impératrice - [to] - prendre la suite de)

«La Chronique du Japon [NdT. datée de 720] parle déja de la sériciculture chez la famille impériale,
mais en 1871 I'impératrice Shoken I'a rétablie et les impératrices Teimei, Kojun, puis I'actuelle

impératrice en ont pris la suite jusqu’aujourd’hui » (corpus Yomiuri)

La fonction cumulative du syntagme thématisé assume vis-a-vis du premier pré-
dicat « apparaitre » le cas ga (nominatif) et vis-a-vis du deuxiéme prédicat « ré-
tablir » le cas wo (accusatif). Mais sa fonction vis-a-vis du troisiéme « prendre la
suite de » est ambigu. En effet, la forme « uketsu garete » peut étre interprétée aussi
bien comme passive que comme honorifique et dans le premier cas le syntagme
thématisé assume le cas ga tel que « la sériciculture est transmise d’'impératrice
en impératrice, depuis trois générations », et dans le second le cas wo, « les trois
impératrices héritaient la sériciculture »'%.

19Cette ambiguité est également due 2 la particule fo qui introduit les noms des trois impéra-
trices. Cette particule — que nous analysons plutdét comme ‘o de citation (ou tres proche) que to de
coordination - sert vraisemblablement a énumérer un ensemble de paradigmes d’'un complément
ou a introduire des exemples. N’appartenant pas aux particules de cas, elle n'indique pas la fonc-
tion, mais aussi en permettant d’omettre les particules de cas, elle rend completement implicite la
fonction du syntagme qu’elle introduit. Si bien qu'il est possible de desambiguiser la phrase en uti-
lisant une particule de cas a la place de to: le remplacement de to par ga oblige l'interprétation de la
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6.4.4 Wanon-théeme

Nous n’avons parlé jusqu’ici que du théme introduit par la particule wa. Mais,
il existe également des syntagmes en wa qui ne sont pas le théme de la phrase, et
la thématisation en japonais n’est pas toujours réalisée avec la particule wa.

En effet, dans la grammaire de Masuoka-Takubo par exemple, il existe une
particule wa qui est classée dans la catégorie des particules de mise en relief (cf.
§ 5.3.2), et la catégorie des particules de thématisation comporte également non
seulement la particule wa mais aussi quelques autres particules.

Nous examinons dans cette section I'autre fonction de la particule wa (ou la
fonction d’'une autre particule wa), et dans la section suivante, d’autres moyens
de thématisation.

Particule de foritate, mise en relief

La grammaire de Masuoka & Takubo (1992) définit les particules de toritate,
comme celles qui servent a mettre en avant un élément parmi son paradigme. Si
bien que quand on parle de X spécialement introduit par une particule de mise en
relief, 'existence d’autres éléments Y, Z, ..., etc. est présupposée.

La particule wa de mise en relief permet de produire un effet contrastif.

il RUET. iz FRER

(same wa - gyorui de - kujira wa - honyirui da)

(requin [wa] - poisson [copule a la forme neutre] - baleine [wa] - mammiféere [copule])
« Les requins sont des poissons et les baleines des mammiferes. »
T4V BE S E-AE ESL
(wain wa - nomu - ga - biru - wa - nomanai)

(vin [wa] - boire - [opposition] - biére [wa] - boire [négation])

« (La personne en question) boit du vin mais ne boit pas de biere. »

Dans le premier exemple, les requins et les baleines, tous les deux introduits par
la particule wa, sont comparés et dans le second, le vin et la biere?°,

Enfin, il est a noter qu'il existe un autre type de wa trés proche, voire un sous-
type, de la particule wa de contraste, qui est celle s'laccompagnant de la négation
comme :

KA BXZG0

forme du prédicat comme honorifique, et celui par niimpose I'interprétation comme forme passive.
Dans le cas de 'utilisation de la particule #i, il est possible de conserver également la particule fo
apres cette particule de cas. Il est également possible que la particule fo précede la particule de cas
ni, et dans ce cas, la particule o doit étre interprétée comme celle de coordination. Mais la particule
to de coordination semble difficilement fonctionner toute seule sans particule de cas, raison pour
laquelle nous avons, dans I'analyse de 'exemple, retenu I'interprétation de fo comme particule de
citation.

20Les éléments mis en relief par la particule de toritate ne se limitent pas aux syntagmes direc-
tement introduits par ces particules, qui mettent méme parfois en relief I'ensemble du prédicat en
introduisant seulement un des compléments. Pour les questions sur la portée des particules de mise
en relief, voir par exemple Numata & Jo (1995) ; Numata (2000).
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(butaniku wa - tabenai)
(porc [wa] - manger [négation])

« (La personne en question) ne mange pas de porc. »

Difficulté de distinction

Toutefois, la distinction entre la particule wa de thématisation et celle de mise
en relief n’est pas toujours évidente.

En effet, dans le premier exemple, la particule wa produit non seulement I'ef-
fet de contraste mais aussi celui de thématisation. Si bien que certains travaux
comme Masuoka (1991) ou Noda (1998) définissent entre les deux types de wa,
ceux de theme et de contraste, un wa a bi-usage, en reconnaissant la continuité
de ces deux emplois.

D’autres comme Teramura (1991) renoncent a la distinction de wa. Ce dernier
considere que la fonction principale de cette particule est la production de I'effet
de contraste et que dans certaines conditions, elle provoque la thématisation sans
produire aucun effet de contraste.

Mais, il semble difficile d’éviter leur distinction, car il existe une contrainte
syntaxique différente qui fait que seul wa de contraste peut apparaitre dans une
proposition subordonnée déterminante.

Mikami (1953) distingue également les deux emplois de la particule wa et il les
appelle le theme et le theme secondaire. D’aprés lui, la portée du théme secon-
daire est plus restreinte que le theme qui peut avoir une influence sur plusieurs
phrases. Mais, comme dit Mikami (1953), « on a pu confirmer que la distinction de
ces deux types est nécessaire, mais on ne peut pas déterminer les conditions qui
les différencient. » Il signale toutefois que les particules wa apparaissant apres la
premiére occurrence de wa dans la phrase servent souvent non pas a la thémati-
sation, mais plutot a I'effet de contraste?!. Mais le theme pouvant étre omis selon
le contexte, le wa de contraste peut tout a fait apparaitre a la premiere position, ce
qui empéche la détermination de la nature selon la position®2.

Théme terminé par une particule de cas + wa

La particule wa peut suivre un syntagme terminé par une particule de cas (PC
ci-dessous). Mikami signale dans ses ouvrages tels que Mikami (1960, 1963b) que
les syntagmes « N + PC + wa » apparaissent en général a une position postérieure a
la premiére occurrence de wa et que leur portée est donc également plus restreinte

que celle du syntagme « N + wa »*3.

21La méme remarque se trouve dans Kuno (1973).

22Mikami (1963b) dit également dans qu’a I'oral, le syntagme en wa accentué est contrastif et
celui non accentué thématique.

23 1] est a noter I'existence des travaux de Klingler (2003) sur les syntagmes « N + de/ni (PC loca-
tive) + wa » que I'auteur interprete comme des circonstants cadratifs (voir aussi § 6.5.9).
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6.4.5 Théme non-wa
Autres particules de thématisation

La grammaire de Masuoka-Takubo énumeére comme particules de thématisa-
tion, |3 (wa), 7¢ & (nara), > T (tte), > }- & (ttara).

Cependant, ces mots (excepté wa) ne sont pas toujours considérés comme des
particules. En revanche, I'effet de mise en theme qu’ils produisent est générale-
ment reconnu.

Mikami (1963b), tout en affirmant que la particule wa est la seule particule
de thématisation, énumere comme constructions qui permettent également de
réaliser la thématisation :

1. les constructions de I'expression hypothétique :
7 & (nara), etc.;

2. les expressions contenant la construction de citation « to iu » :
> C (tte), o 1= & (ttara), > T (tteba), & (x5 D) | (to (iuno) wa);

3. certaines expressions contenant une construction équivalente aux parti-
cules de cas :
D122 (notameni), & L & (2 (to tomo ni), & & > T (wo motte), (Z D>
T (nitsuite), |Z & > T (nitotte), (23 L x T (nioite), (ZXf L T (ni taishite).

La liste étant incomplete, la construction d’'un lexique exhaustif serait, sans
aucun doute, indispensable pour 'analyse syntaxique du japonais.

Particule mo

La particule mo est également une particule de foritate, mais elle est parfois
considérée comme une particule de thématisation.

A coté de la particule de toritate wa qui met en contraste deux éléments du
méme paradigme, elle introduit un autre élément du méme paradigme, semblable
au premier élément déja présenté?* comme dans I'exemple suivant :

Rl HAANT, BB HAATT,
(chichi - wa - nihonjin de - haha mo - nihonjin desu)
(mon pere [wa] - japonais [copule] - ma meére [mo] - japonais [copule, politesse])
« Mon pére est japonais et ma mere aussi est japonaise ».

Comme I'explique Mikami (1963b), la fonction de mo est généralement équi-
valente au précédent élément appartenant au méme paradigme que I'élément in-
troduit par mo et avec lequel ce dernier est comparé. Dans |'exemple, les deux élé-
ments comparables « mon pére » et « ma meére » sont introduits I'un apres 'autre.
« mon pere » est d’abord introduit par wa, puis « ma mere » par mo. « ma mere +
mo » est donc le théme comme I’est « mon pére + wa ».

24 a particule moa d’autres fonctions que I'introduction d’éléments semblables. Pour des études
précises, voir Numata (1986).
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Comme nous venons de le voir, par cette propriété, la particule mo peut éga-
lement indiquer le théme, mais elle peut aussi introduire un élément non-theme
du fait de cette méme propriété.

it 7AVH FETT AN LA BAEET,
(watashi wa - wain ga - sukidesu - ga - biiru mo - nomimasu)
(moi [wa] - vin [ga] - apprécié [politesse] - [connexion] - biére [mo] - boire
[politesse])
«J’aime le vin, mais je bois aussi de la biere »

mo introduit « la biére » en comparaison avec « le vin ». « le vin + ga » étant au
cas ganon-theéme, « la biére + mo » n’est pas non plus le theme.

Mikami estime que la particule mo jouant le role d’'indicateur de théme se li-
mite a moins d’'un tiers de ses emplois. Mais, les deux éléments comparés peuvent
apparaitre dans deux phrases différentes et la possibilité d’'omission des éléments
complique également la détermination automatique de sa nature. Nous ne consi-
dérons donc pas, dans le cadre de la présente these, la particule mo comme une
particule de thématisation. Nous examinerons la conséquence de ce choix lors de
I’évaluation de nos analyses automatiques.

6.4.6 Notre position pour I'analyse syntaxique des syntagmes en wa

Etant donné la nature de nos travaux, il est difficile de réaliser une distinction
quand il n’existe aucun repere formel entre les éléments a distinguer. La distinc-
tion entre les syntagmes en wa de théme et en wa de contraste est donc une tache
tres délicate.

Nous définissons tout de méme deux types de syntagmes en wa, théme fort
et theme faible, afin de pouvoir distinguer ces deux constituants nous paraissant
assez différents, a 'aide de tout indice formel exploitable.

Nous posons comme hypotheéses les regles suivantes :

1. Le syntagme introduit par la particule wa utilisée seule difféere de celui in-
troduit par la particule wa suivant une/des particule(s) de cas. Le premier
est défini comme théme fort et le second comme theme faible.

2. Le theme fort entre en relation avec le dernier prédicat, c’est-a-dire le pré-
dicat principal de la phrase, excepté le cas suivant.

3. Quand un autre théme fort apparait dans la phrase et qu’il existe un/des pré-
dicat(s) entre le premier et ce second théme fort, le premier theme fort entre
en relation avec le(s) prédicat(s) situé(s) antérieurement au second theme
fort et perd sa fonction de théme sans étendre sa portée jusqu’a la fin de
phrase.

4. Siun ou plusieurs thémes forts apparaissent apres le premier theme fort de
la phrase sans aucun prédicat entre eux, ces premiers doivent étre considé-
rés comme des thémes faibles.
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5. Les themes faibles n’entrent en relation qu’avec le premier prédicat rencon-
tré.

Nous réaliserons des analyses de phrases japonaises avec les regles ci-dessus,
et examinerons leurs avantages et inconvénients a partir des résultats.

6.5 FEléments préposés par rapport au theme

Comme nous 'avons déja répété un certain nombre de fois, nos travaux se
basent particulierement sur la thése que la phrase japonaise est de structure
théme-rheme. Nous nous appuyons également sur une autre hypothése qui est,
semble-t-il, peu adoptée par les linguistes japonais : certaines places dans la
phrase sont liées a des fonctions syntaxiques particuliéres.

Nous pensons, en particulier, que la partie initiale de la phrase — antérieure au
théme — est une place réservée aux éléments qui ne participent pas a la constitu-
tion de la structure d’opposition théme-proposition. Afin de défendre notre hy-
potheése, nous examinons maintenant les éléments apparaissant a la place initiale
de la phrase japonaise, afin de tenter d’élucider le rapport entre cette place et la
fonction externe au noyau syntaxique.

Nous nous intéressons d’abord aux moyens d’indication de la fonction pour
les éléments considérés externes par les grammaires usuelles, avant de présenter
nos études de corpus sur les éléments apparaissant a la place initiale.

6.5.1 Moyens d’indication de la fonction externe

Comme déja défini dans la section 5.5.4, nous appelons éléments externes
les éléments