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Introduction générale

La transmission du savoir et de la connaissance a, au cours del’histoire, connu diverses formes et

emprunté de nombreux canaux. Avec le développement et l’enseignement de l’écriture, la tradition

orale a progressivement cédé sa place à une diffusion de l’information prenant la forme d’un docu-

ment écrit1. L’essor de l’imprimerie, et l’alphabétisation croissante de la population, a été une étape

importante dans l’adoption de ce format comme vecteur principal de l’information et de la connais-

sance. Celles-ci ont alors pu se développer sur un média pérenne2 et diffusable à grande échelle.

La circulation de l’information écrite a cependant connu untournant radical suite au développement

des technologies de l’information et de la communication (TIC), lors de ce qui peut être désigné

comme une révolution, à la fin du siècle passé. La numérisation et la dématérialisation des documents,

ainsi que la création du réseau Internet, sont à ranger parmiles impacts concrets les plus visibles de

cette révolution. Ces facteurs réunis ont eu un effet multiplicateur sur des tendances déjà présentes,

à savoir l’augmentation du volume et la rapidité de production et de circulation de l’information.

Au même titre que la révolution industrielle au XIXe siècle, larévolution numériqueprovoque de

nombreux et importants impacts sur l’économie, la société,l’environnement, etc. En effet, en une

bonne vingtaine d’années, l’informatique encore balbutiante et confinée aux laboratoires scientifiques

et militaires3 s’est transformée en une technologie aujourd’hui utiliséepar une large partie de la

population à des fins professionnelles ou privées4. De nombreux aspects de notre société ont été

modifiés et influencés par les TIC. Citons, à titre d’exemple,l’impact sur :

– la vie quotidienne : envoi de courriels à la place de lettres, lecture des sites d’in-

formations plutôt que desjournaux-papier, achats sur internet,e-learning, guichet

électronique (administration),e-health, travail à domicile, domotique, etc. ;

– l’économie : apparition, disparition ou modification de certains métiers et activités

économiques. Par exemple, le domaine du journalisme, et plus précisément la presse

écrite, a amorcé une mutation profonde, le format électronique remplaçant progressi-

vement le format papier5. Dans ce cadre, les métiers relatifs à la production du support

1 L’adoption du document écrit ne s’est évidemment pas déroulée de la même manière dans toutes les parties du
monde. De même, suivant les milieux et/ou les domaines, la transmission orale du savoir et du savoir-faire subsiste parfois
de manière importante, par exemple pour les métiers manuels(David et Foray [2002]).

2 Mais néanmoins pas exempt de problèmes liés à sa conservation.
3 Le réseau ARPANET s’est ouvert, sous la forme du réseau Internet, à une utilisation commerciale au début des années

1990 (Zakon [2010]).
4 Du moins dans les sociétés diteséconomiquement développées.
5 Dawson [2010] prévoit que les journaux sous leur forme actuelle ne seront pluspertinentsd’ici 2017 aux États-Unis,
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disparaissent progressivement, du moins dans ce secteur d’activité, alors que les mé-

tiers en rapport avec l’élaboration du contenu sont modifiés. De nouveaux modes de

production apparaissent également, dans la foulée ducrowdsourcing6, en impliquant

la participation du public dans la création du contenu (Greenslade [2010]) ;

– le domaine social : apparition et accentuation d’inégalités sociales dues à l’incapacité

de certains à avoir accès aux technologies de l’information, phénomène qui est parfois

nomméfracture numérique(La Documentation française [2007], Lacroix [2010]) ;

– la culture : les langues peu représentées sur internet ou peu supportées par les logiciels

sont affaiblies et, à terme, menacées de disparition (Diki-Kidiri [2007]). En cela, elles

sont accompagnées de la culture qu’elles véhiculent.

En particulier, le fonctionnement des entreprises a été progressivement mais profondément modifié,

à tel point que l’informatisation et l’adoption des technologies de l’information ont très souvent eu

des conséquences importantes au niveau social et organisationnel7. La matière première et le produit

de l’activité économique se sont également transformés. Nous sommes en effet passés d’une société

industrielle à une société de la connaissance8. La richesse et la prospérité ne sont aujourd’hui plus

majoritairement créées à partir des matières premières, des usines et des procédés de fabrication

qu’elles mettent en œuvre, mais bien à partir de l’information et de la connaissance9.

La société, et l’économie, de l’information sont cependantparvenus à un paradoxe. L’évolution de

l’écrit manuscrit ou imprimé vers le format électronique a d’une part rendu une grande quantité de

documents accessibles à un nombre important de personnes, mais a d’autre part eu tendance à noyer

ces informations dans une masse documentaire si vaste qu’elle a rendu leur identification difficile.

Face à cette (sur)abondance de documents numériques disponibles sur l’Internet, dans les entreprises

ou dans les administrations10 (Boughanemet al. [2006]), et étant donné le nouveau statut de matière

première de l’information et de la connaissance, le problème de l’accès à celles-ci est devenu un

enjeu stratégique.

En pratique, le défi se présente de diverses manières. Parmi les buts poursuivis en ce qui concerne

l’accès à l’information, les utilisateurs cherchent à11 :

2026 en Belgique, 2029 en France, etc.
6 Processus d’externalisation d’une activité vers une foule, une communauté, qui prend en charge la réalisation, éven-

tuellement collaborative, d’une tâche. Ce principe a notamment été exposé par Howe [2006].
7 « [...] le développement massif des technologies de l’information et de la communication, ouvre aux entreprises des

possibilités considérables de réorganisation de leur production et de recentrage sur les activités à plus forte valeurajoutée. »
(Levy et Jouyet [2006]).

8 La récente stratégie de développement européenne,Europe 2020, présente l’économie de la connaissance comme l’un
des piliers de la croissance pour la prochaine décennie (Commission européenne [2010]).

9 « Durant les Trente Glorieuses, le succès économique reposait essentiellement sur la richesse en matières premières,
sur les industries manufacturières et sur le volume de capital matériel dont disposait chaque nation. Cela reste vrai, na-
turellement. Mais de moins en moins. Aujourd’hui, la véritable richesse n’est pas concrète, elle est abstraite. Elle n’est
pas matérielle, elle est immatérielle. C’est désormais la capacité à innover, à créer des concepts et à produire des idées
qui est devenue l’avantage compétitif essentiel. Au capital matériel a succédé, dans les critères essentiels de dynamisme
économique, le capital immatériel ou, pour le dire autrement, le capital des talents, de la connaissance, du savoir. » (Levy
et Jouyet [2006]).

10 En ce qui concerne les documents disponibles sur le web, une étude d’octobre 2010 fait état de 232.839.963
de sites, pour seulement 182.226.259 deux ans plus tôt (http://news.netcraft.com/archives/category/
web-server-survey/ ).

11 La liste présentée ne se veut pas exhaustive.
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– rassembler un ensemble de documents relatifs à un ou plusieurs sujets, soit en sélec-

tionnant des thèmes prédéfinis (ex. : à partir d’une liste de thèmes liés à l’écologie,

chercher les documents sur les marées noires), soit en mentionnant des entités d’un

type particulier telles que des personnes ou des organisations (ex. : les documents re-

latifs à « Steve Jobs » ou à la société « Apple ») ou encore en fournissant des mots-clés

quelconques (ex. : les documents dans lesquels apparaissent les mots ou expressions

« Union Européenne » et « politique agricole commune ») ;

– organiser une masse documentaire en sous-collections cohérentes relativement à leur

contenu (ex. : répartir l’ensemble des dépêches de presse d’une journée en plusieurs

groupes correspondant à différents sujets) ;

– obtenir une vision synthétique de documents sélectionnés(ex. : résumer un ou plu-

sieurs documents portant sur une mission en Afghanistan) ;

– consulter des informations structurées portant sur un sujet abordé dans une collection

de documents (ex. : parcourir des éléments biographiques concernant Herman Van

Rompuy) ;

– mener une veille stratégique et être averti de tout nouveaudocument qui aborde un

sujet particulier (ex. : repérer tout article de presse mentionnant des fusions ou des

acquisitions d’entreprises) ;

– obtenir une réponse à une question précise (ex. : quels sontles avocats spécialisés en

propriété intellectuelle) ;

– filtrer des documents en fonction de certaines de leur caractéristiques (ex. : détecter la

langue utilisée, écarter les documents non-pertinents tels que les spams, etc.).

Ces besoins peuvent être comblés, au moins en partie, à l’aide de diverses techniques de traite-

ment automatique du langage (TAL). Parmi celles-ci on citera plus particulièrement celles qui resor-

tissent :

– à la recherche d’informations dont, entre autres, les technologies sous-jacentes aux

moteurs de recherche (tant en ce qui concerne l’indexation que les modes de requête) ;

– à l’extraction d’informations, qu’elle soit à des fins d’indexation ou de création de

bases de connaissances ;

– à la classification ;

– auclustering;

– au résumé automatique ;

– aux systèmes de question-réponse.

Les différentes technologies concernées ont atteint des niveaux de performances qui leur permettent

d’être utilisées efficacement dans de nombreux cas concrets12. Il subsiste cependant de la place pour

faire évoluer ces systèmes vers des résultats toujours pluscomplets et précis. Un axe de recherche

important en la matière concerne l’émergence de technologiessémantiques, c’est-à-dire qui ne s’ar-

rêtent plus à laformedu contenu des documents, mais qui tiennent également compte, d’une manière

12 Par exemple, les moteurs de recherche tels que Google sont utilisés de manière satisfaisante par de nombreux utilisa-
teurs.
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ou d’une autre, dusensde celui-ci.

Cette thèse a pour objectif de montrer dans quelle mesure destechniques symboliques de traitement

automatique du langage peuvent venir contribuer à l’enrichissement sémantique de la représentation

des documents, d’une manière qui serait susceptible d’en améliorer l’accès.

L’information dispose d’une dimension thématique qui définit ce sur quoi elle porte. Nous avons

observé qu’elle peut également être accompagnée de dimensions supplémentaires, telles que des

informations temporelles (une date ou une période de temps)ou géographiques (un lieu), qui s’ap-

parentent à desmétadonnées13. L’ensemble de ces éléments constitue une information multidimen-

sionnelle. Alors que la dimension thématique est très large, et très variable du point de vue de son

expression et de son apparition dans les textes, les dimensions temporelle et géographique sont elles

beaucoup plus stables de ce point de vue14.

Étant donné cette multidimensionnalité de l’information,la recherche proposée dans cette étude

se déroule en deux temps. Pour la dimensionthématique, la partie I présente une méthode semi-

automatique de classification de documents qui permet d’améliorer le processus d’indexation lorsque

celui-ci est effectué, souvent manuellement, par rapport àun ensemble de catégories déterminées.

Ces dernières apportent une sémantique bien définie à chaquedocument ainsi indexé. Le système

proposé repose sur l’exploitation, à l’aide de techniques de traitement automatique du langage, de la

définition lexicale de ces catégories15. L’approche mise au point est suffisamment générale et adap-

table pour pouvoir être appliquée, moyennant l’existence d’une ressource terminologique de départ,

à n’importe quel thème.

D’autre part, cette thèse aborde aussi le problème de l’information temporelle (Partie II). Dans un

premier temps, un système de reconnaissance et d’interprétation de données temporelles est présenté.

L’accent est placé sur l’extraction des expressions temporelles qui peuvent être situées dans un es-

pace du temps usuel, tel qu’un calendrier, mais sans négliger l’aspect imprécis que revêt souvent

ce type d’information. Le système d’extraction de données temporelles s’appuie sur une spécifica-

tion précise des différents types d’expressions, qui constitue un apport méthodologique et pratique

important. Dans un second temps, il est montré comment relier la dimension thématique à la di-

mension temporelle, à partir d’un index thématique et de l’extraction d’informations temporelles,

dans le but de fournir une indexation thématique à dimensiontemporelle – c’est à dires une indexa-

tion multidimensionnelle – susceptible d’offrir de nouvelles perspectives aux systèmes de recherche

d’informations.

13 La notion de métadonnée est due en premier lieu à Bagley [1968]. Il s’agit d’une « donnée au sujet de la don-
née », ou encore d’une « information au sujet d’une information » (NISO [2004]). Cette définition très ouverte est
représentative de la diversité qui se cache derrière le concept de métadonnée. En effet, de nombreuses initiatives ont
proposé des cadres de définition de métadonnées spécifiques àcertains domaines. Citons par exemple Dublin Core
(http://dublincore.org ), initialement prévu pour la caractérisation de ressources sur le Web, TEI (Text Encoding
Initiative, http://www.tei-c.org/index.xml ), axé sur les textes sous forme digitale, ou encore IPTC (Interna-
tional Press Telecommunications Council,http://www.iptc.org ), pour les documents de presse.

14 Ce constat a par exemple été réalisé par Le Parc-Lacayrelleet al. [2007] dans le cadre des systèmes de recherche
d’informations géographiques.

15 Celle-ci est contenue dans une ressource terminologique debase, qui prend par exemple la forme d’un thésaurus.
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Dans le cadre de cette étude, le champ d’action est limité auxdocuments écrits. En effet, bien que ces

dernières années, les données sonores, les images ou les vidéos aient fait une apparition remarquée

dans le monde numérique, le texte reste cependant le média leplus courant16 et constitue toujours

un format privilégié pour la diffusion des informationsimportantes17. D’un point de vue pratique,

ces documents représentent également le matériau qui se prête actuellement le mieux, à l’aide de

moyens informatiques, à une analyse centrée sur la langue. Les différents développements présentés

s’appliquent à des textes en français.

Enfin, cette thèse ne s’intéresse pas à l’information déjà structurée, souvent sous la forme de bases

de données, qui se prête plus à des analyses telles que ledata miningou legraph mining. De nom-

breux liens peuvent cependant être tissés entre ces disciplines et les techniques de TAL, ces dernières

pouvant entre autres être exploitées pour créer des donnéesstructurées à partir de textes libres (non

structurés).

16 Chaumier et Dejean [2003] ont estimé en 2003 que l’information textuelle atteignait une proportion de 80%.
17 Il serait cependant caricatural d’attribuer le statut d’informationsérieuseà tout document écrit, et dedivertissement

aux formats multimédias. Néanmoins, les documents officiels émanant des entreprises ou des administrations restent fidèles
au format écrit, ce qui constitue un indicateur important. D’autres secteurs non négligeables en ce qui concerne l’émission
d’informations, les organes de presse pour ne citer qu’un seul exemple, ont par contre tendance à produire de plus en plus
de documents électroniques sous une forme sonore, photographique, voire multimédia. Ces aspects sortent cependant du
cadre de cette thèse.
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Rien ne vaut la recherche lorsqu’on veut trouver quelque chose.

J.R.R. Tolkien – Bilbo le Hobbit

L’information peut tout nous dire. Elle a toutes les réponses.

Mais ce sont des réponses à des questions que nous n’avons pasposées,

et qui ne se posent sans doute même pas.

Jean Baudrillard – Cool Memories - 1980-1985

Le langage est un fameux véhicule et, contrairement aux autres, il ne coûte rien.

Claude Duneton





CHAPITRE 1
I NTRODUCTION

1.1 Le problème de l’accès à l’information

Le problème de l’accès à l’information n’est pas neuf. Il a déjà été abordé dans le domaine des

sciences documentaires, pour des collections dedocuments-papierdans un premier temps, pour des

ensembles de ressources électroniques ensuite. Avec l’avènement du réseau Internet et du Web1, c’est

un nouveau type de collection documentaire qui est apparu. Son importance en ce qui concerne le

nombre de documents et d’utilisateurs ainsi que l’accès largement public, au contraire de certaines

archives présentes dans les entreprises et autres grandes organisations, ont alors entraîné une concen-

tration importante des innovations dans ce secteur. Si le web reste un cas particulier de collection de

documents, les technologies développées pour y accéder sont néanmoins souvent applicables d’une

manière générale à tout ensemble documentaire numérique.

Actuellement, l’accès aux collections électroniques de documents est souvent réalisé à l’aide de mots

clés. Ce système, s’il rencontre un certain succès, que ce soit sur le Web ou dans le cadre d’autres

fonds documentaires, est loin d’être idéal. Le problème de l’ambiguïté lexicale et celui représenté

par les multiples possibilités d’expression d’une information sont des obstacles importants au bon

fonctionnement des systèmes de recherche. En fait, ces derniers maîtrisent difficilement tout ce qui

fait la diversité et la richesse d’une langue naturelle. Uneméthode de recherche performante se doit

de prendre ces aspects en compte, voire même de les dépasser.Afin de maximiser la couverture et la

précision d’une recherche par rapport à une collection de documents, il peut être profitable de passer

d’un espace de mots à un espace de concepts. L’accès aux documents devrait donc idéalement se

dérouler sur une base sémantique et non lexicale. Si cet objectif est assez ambitieux et encore en

grande partie hors de portée des technologies actuelles, iln’en demeure pas moins intéressant de se

demander comment, dans un premier temps, apporter des éléments de sens à la représentation et à

l’indexation des documents. Ce qui rend cette tâche difficile, c’est le caractère souvent hétérogène

des collections de documents qui entraîne de nombreuses difficultés lors de l’inventaire, de la ma-

nipulation, du jugement de la qualité et de la pertinence, etfinalement de l’indexation même des

documents.

1 World Wide Web, désigne l’ensemble des documents disponibles sur le réseau Internet, reliés par des liens hypertextes
et visualisables à l’aide d’un navigateur. Internet est le réseau informatique par lequel sont accessibles ces documents.
L’usage courant confond souvent, de manière erronée, les deux termes.
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D’abord, les ensembles de documents ne sont pas nécessairement organisés selon un plan précis,

que ce soit logiquement ou physiquement. Ensuite, il existeune grande variété de formats de do-

cuments (formats de fichiers et organisation du texte dans ledocument), et leur contenu n’a pas

toujours fait l’objet d’une validation. De plus, ces documents sont parfois difficilement accessibles2.

Ces différents obstacles ne se retrouvent pas dans toutes les collections de documents, mais le Web

en concentre une bonne partie. Certaines de ces difficultés étaient déjà connues et présentes avant

l’expansion numérique, mais cette dernière a généralementeu un effet amplificateur, et les a rendues

plus critiques. Concrètement, pour une ressource documentaire telle que le Web, un certain nombre

de difficultés peuvent être mises en évidence :

– Le nombre de documents à traiter est tel qu’en pratique il est très difficile d’atteindre

l’exhaustivité.

– La diversité thématique est très élevée, de nombreux domaines étant abordés.

– Le degré d’intérêt3 des documents est variable. L’information proposée peut être cru-

ciale ou très importante, ou au contraire complètement anecdotique.

– La qualité du contenu peut varier très fortement (la facilité de production et de diffu-

sion permet à tout un chacun de produire des documents, indépendamment de toute

contrainte éditoriale).

– L’authenticité des documents n’est pas toujours garantieet est parfois difficile à établir

(possibilité de faux, difficulté de distinguer ce qui relèvede l’opinion ou des faits,

etc.).

– L’existence de redondances complètes suite à la diffusionpar différents canaux, ou

partielles suite à l’achat ou à la citation de contenu, opérations durant lesquelles le

texte peut éventuellement être modifié.

– Les modes de diffusions numériques favorisent la circulation de documents parfois

très courts qui ne présentent souvent que des informations partielles (par exemple les

flux RSS, le système Twitter, etc.).

– L’information est disséminée en de nombreux endroits.

– L’existence d’une multitude de formats (encodage des caractères, format du docu-

ment, structuration de l’information à l’intérieur du document, etc.).

– L’information est exprimée au moyen de beaucoup de languesdifférentes.

Face à ces obstacles, plusieurs domaines de recherche, principalement larecherche d’informations

et l’extraction d’informationsont tenté de proposer des technologies pour améliorer l’accès à l’in-

formation selon des approches différentes. Après avoir brièvement introduit ces deux domaines à la

section 1.2, nous proposerons un aperçu des différentes solutions qui ont été créées pour l’accès au

Web à la section 1.3.

2 Par exemple, les documents qui font partie de ce qui est appelé leweb invisiblen’ont pas depointeurspermettant d’y
accéder facilement.

3 Cette notion est cependant en partie subjective. Ce qui est souligné ici est le fait que toutes les informations n’ont pas
nécessairement le même statut.
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1.2 Recherche d’informations et extraction d’informations

Grishman [1997] définit l’extraction d’informations (EI) comme étant :

« the identication of instances of a particular class of events or relationships in a natu-

ral language text, and the extraction of the relevant arguments of the event or relation-

ship. Information extraction therefore involves the creation of a structured representation

(such as a data base) of selected information drawn from the text. »

Cette définition se situe dans la droite ligne de l’approche adoptée au cours des conférences MUC4,

Message Understanding Conference(Grishman et Sundheim [1996]), qui à partir du début des an-

nées 1990, ont contribué à fonder ce courant de recherche. Ilpeut sembler un peu réducteur de ne

mentionner comme objet de l’extraction que les seuls événements et relations, mais ceux-ci peuvent

être considérés selon une interprétation large qui se référera à un ensemble beaucoup plus vaste de

types d’informations. D’aucuns préféreront cependant uneformulation un peu plus générale, comme

celle donnée par Moens [2006] :

« Information extraction is the identification, and consequent or concurrent classifica-

tion and structuring into semantic classes, of specific information found in unstructured

data sources, such as natural language text, making the information more suitable for

information processing tasks. » (p. 4)

L’extraction d’informations consiste donc à rechercher des éléments spécifiques, définis par la tâche

d’extraction, dans des textes non structurés (en langage naturel) et à les caractériser selon les caté-

gories définies au préalable. Ce processus peut-être vu comme une étape de (pré)traitement destiné

à produire un document plus propice au traitement automatique, ou au contraire, si les informations

extraites constituent le résultat attendu, comme un aboutissement.

En recherche d’informations (RI), l’approche est différente. Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999] en

exposent le principe général :

« the primary goal of an IR system is to retrieve all the documents which are relevant to

a user query while retrieving as few as non-relevant documents as possible. » (p. 2)

Un aspect important réside dans l’ordre de présentation desrésultats :

« To be effective in its attempt to satisfy the user information need, the IR system must

somehow ‘interpret’ the contents of the information items (documents) in a collection

and rank them according to a degree of relevance to the user query.» (Baeza-Yates et

Ribeiro-Neto [1999], p. 2)

L’activité de recherche implique une tâche préalable : l’indexationdes documents. Celle-ci peut être

effectuée selon diverses méthodes et produire différents types d’index. La recherche d’informations

se déroule donc la plupart du temps en deux phases. Tout d’abord, les documents sont analysés afin

d’y relier des clés d’indexation ou de les classer dans des catégories. Ensuite, la recherche consiste

4 http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/inde x.html
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à comparer les requêtes formulées par les utilisateurs à cetindex afin de retrouver les documents

pertinents.

La distinction faite entre extraction d’informations et recherche d’informations n’est, dans la pra-

tique, pas si tranchée. En effet, l’extraction peut faire appel à des techniques de recherche, et inverse-

ment. Par exemple, les systèmes de classification mis au points en RI peuvent être utilisés en amont

de l’EI afin de séparer les documents en sous-corpus plus homogènes ou, de manière encore plus

fine, pour sélectionner des phrases à analyser de manière plus détaillée (Nédellecet al. [2001]). De

même, l’EI peut, entre autres, réduire un document représenté initialement par son contenu entier

à un ensemble particulier de mots ou d’expressions et ainsi diriger l’indexation (Riloff et Lehnert

[1994], Fairon et Watrin [2003]). Les deux domaines sont donc complémentaires.

Dans cette thèse, nous nous intéressons principalement à larecherche d’informations, en tant que

moyen d’améliorer l’accès aux documents et, par conséquent, à l’information qu’ils contiennent.

L’extraction d’informations sera cependant massivement utilisée pour atteindre cet objectif. Plus par-

ticulièrement, l’analyse temporelle présentée à la partieII, relève de l’EI mais est finalement mise au

service du système de classification et d’indexation présenté au chapitre 8. Bien entendu, ce système

ne représente qu’un exemple possible d’utilisation de l’analyse temporelle parmi bien d’autres. Les

développements consentis en la matière sont donc exploitables de diverses manières, que ce soit pour

des applications en recherche ou en extraction d’informations.

1.3 Les systèmes de recherche d’informations

Avant toute chose, précisons que nous écartons de la recherche d’informations, les systèmes pure-

ment encyclopédiques, telles que Universalis5 ou Wikipedia6. Même si ceux-ci satisfont à un certain

nombre de critères que nous attendons d’un système de recherche d’informations performant, c’est-

à-dire, entre autres, un accès à l’information partiellement basé sur le sens (grâce à des classification

par catégories ou par thèmes) ou une certaine qualité de l’information7, ils doivent avant tout être

considérés comme un ensemble de documents parmi d’autres. En effet, la couverture thématique

et surtout la diversité des documents proposés est forcément limitée. Nous nous intéressons ici, au

contraire, aux méthodes rendant possible l’accès à une collection quelconque de documents (textuels)

numériques, potentiellement très vaste, dont l’exemple leplus parlant est le Web8.

Les obstacles présentés à la section 1.1 expliquent en grande partie pourquoi, encore aujourd’hui, il

est parfois ardu de trouver les documents pertinents parmi ce type de ressources, et ce malgré les ef-

forts pour développer des systèmes de recherche performants. Comme nous l’avons déjà mentionné,

ces systèmes procèdent généralement en deux temps : l’indexation des documents, qui permet en-

5 http://www.universalis.fr
6 http://www.wikipedia.org
7 La question de la qualité de l’information fournie par une encyclopédie de type collaboratif, telle que Wikipedia, peut

être discutée, mais sort de notre propos.
8 Dans les paragraphes qui suivent, nous citons à de nombreuses reprises des exemples issus du Web. Celui-ci concer-

nant à la fois un très grand nombre de documents et d’utilisateurs, les technologies de recherche d’informations se sont
naturellement développées dans ce milieu. Les principes évoqués restent cependant valables dans le cadre d’un intranet ou
d’une collection privée de documents électroniques.
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suite une interrogation de l’index au moyen d’une requête. Cette dernière étape se décompose plus

précisément en deux parties : d’une part, la formulation de la requête, et d’autre part, la confrontation

de celle-ci à l’index.

Au cours du temps, les techniques d’indexation ont bien entendu évolué dans le but de concilier deux

objectifsa priori opposés, l’efficacité du processus de traitement et l’obtention d’une représentation

la plus complète et la plus adéquate possible du document dans l’index. L’indexation peut être réalisée

de manière manuelle ou automatique et les clés d’index peuvent se situer dans l’espace des mots, sous

la forme de mots clés librement choisis, ou dans un espace plus conceptuel, dont les éléments – des

catégories – sont prédéfinis et porteurs d’un sens précis.

En ce qui concerne les requêtes, il existe divers moyen de lesexprimer : à l’aide de mots clés, en

utilisant le langage naturel, par sélection ou navigation dans un ensemble de catégories prédéfinies

ou encore en passant par une architecture de facettes.

Quant au processus de confrontation de la requête à l’index,il peut faire intervenir divers processus,

automatiques ou requérant l’intervention de l’utilisateur.

Ces aspects sont exposés et illustrés au fur et à mesure de l’examen des différents systèmes. Après

un rapide aperçu des premiers développements (Section 1.3.1), les systèmes actuels sont passés en

revue selon qu’ils utilisent un espace fermé ou ouvert de clés d’indexation (Sections 1.3.2 et 1.3.3).

Finalement, les dernières évolutions en matière de moteurssémantiques sont abordés (Section 1.3.4).

1.3.1 Les premiers systèmes

Au début des années 1990, les premiers développements9 permettant de rechercher des documents

sur Internet furent à l’image du réseau auquel ils s’appliquaient, c’est-à-dire limités, surtout en com-

paraison avec ce qui a vu le jour par la suite. Le premier moteur de recherche,Archie10, se résumait

à une simple liste de documents qui permettait des requêtes sur les noms de ceux-ci. Par la suite, un

moteur tel queJumpStation11 a permis d’étendre la recherche à une partie limitée du document, les

titres en l’occurrence. Avec l’intensification de l’utilisation du réseau Internet et du Web, la quan-

tité de documents devint ensuite de plus en plus importante.Les outils de recherche d’informations

s’adaptèrent et se développèrent alors en conséquence, pour finalement aboutir aux systèmes que

nous connaissons aujourd’hui. Ceux-ci sont présentés au cours des sections suivantes.

9 Une présentation de l’histoire des moteurs de recherche peut être consultée sur le sitehttp://www.
searchenginehistory.com .

10 Créé à la McGill University, à Montréal, en 1990.
11 Lancé en 1993 à la University of Stirling, Écosse.
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1.3.2 Indexation dans un espace fermé de clés

Les répertoires de liens

Les répertoires de liens construits de manière manuelle sont probablement parmi les systèmes les plus

simples technologiquement parlant, mais ils ont malgré tout atteint une certaine popularité, surtout

au début du Web. Citons par exemple l’Open Directory Project(dmoz)12 (Figure 1.1), qui continue

d’ailleurs encore aujourd’hui de proposer un répertoire entretenu et enrichi manuellement par des

éditeurs humains bénévoles. Chaque site web intégré dans laressource est ajouté à la catégorie qui lui

correspond le mieux. L’ensemble des références est organisé selon une hiérarchie de catégories parmi

lesquelles l’utilisateur navigue afin de trouver la sectionqui l’intéresse, pour ensuite explorer les liens

qui y sont contenus. Alternativement, une recherche par mots-clés (voir section 1.3.3), limitée aux

sites référencés dans le répertoire, est également proposée.

Figure 1.1 : Le répertoire de liens Open Directory Project (dmoz), construit manuellement par des éditeurs
bénévoles.

L’utilisation de terminologies

Le principe de recherche par catégories se place dans la droite ligne des répertoires, tout en offrant

un peu plus de souplesse et de puissance, en permettant par exemple d’indexer un document à l’aide

de plusieurs catégories. Celles-ci peuvent être organisées de manière plus ou moins complexe : liste

de termes, taxonomie, thésaurus voir même ontologie. La définition de ces catégories étant une tâche

compliquée, et donc longue et coûteuse, leur structurationn’atteint cependant pas toujours les formes

12 http://www.dmoz.org . Fondé en 1998, en réaction à l’attitude jugée trop peu réactive de Yahoo (http://
www.yahoo.com ), qui proposait également un répertoire de liens depuis 1994. Yahoo a ensuite évolué vers un modèle
d’indexation automatique et d’interrogation par mots-clés libres, qui est actuellement le plus courant.
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les plus complexes. Une fois la terminologie13 ou la classification disponible, les documents peuvent

y être indexés. Généralement, c’est un documentaliste expert du domaine qui attribue manuellement

une ou plusieurs catégories à chacun d’entre eux. Si cette méthode se révèle à nouveau assez oné-

reuse, elle garantit cependant une indexation d’une qualité assez élevée, et qui est effectuée dans

l’espace des concepts et non pas celui des mots (Chaumier et Dejean [2003], Da Sylva [2004], Da

Sylva [2006]). En raison de son coût, cette méthode est plutôt utilisée par les entreprises ou grandes

organisations, mais peut aussi être appliquée pour de plus petites collections de documents.

Figure 1.2 : Exemple de recherche par catégories prédéfinies(Site : Observatoire du Crédit et de l’Endette-
ment).

Pour la recherche dans ce type de système (Figure 1.214), l’utilisateur se voit proposer un certain

nombre de clés prédéfinies parmi lesquelles il doit faire sonchoix. Ces catégories peuvent être pré-

sentées de manière plate ou hiérarchique. La sélection d’une, ou éventuellement de plusieurs catégo-

ries entraîne l’affichage des documents s’étant vus attribuer au moins une de ces catégories lors de la

phase d’indexation. Ce mode de recherche peut aussi éventuellement être combiné à une requête par

13 Le sens donné au motterminologieest ici celui qui désigne une ressource, telle que celles exposées à la section 1.4.1,
qui reprennent un ensemble de termes relatifs à un ou plusieurs domaines, activités, etc.

14 http://www.observatoire-credit.be (consulté le 31/07/2010). Voir également le site du Sénat dont la re-
cherche avancée (http://www.senat.be/www/?MIval=/index_senate&MENUID =12420&LANG=fr ) pro-
pose un accès aux documents au travers des catégories du thésaurus Eurovoc (http://eurovoc.europa.eu ).
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mots clés. C’est par exemple le cas de l’interface expérimentale de JSTOR15, qui permet de chercher

des référence bibliographiques par mots-clés (voir section 1.3.3), et d’ensuite réordonner le résul-

tat en pondérant l’importance des différentes catégories (thèmes) concernées par les résultats de la

requête (Figure 1.3).

Figure 1.3 : Exemple de recherche par mots-clés et catégories.

La recherche par facettes

Une variation de ce mode d’interrogation est la recherche par facettes. Basé sur le travail initial de

Ranganathan [1967], la pertinence de l’application de ce principe dans le cadre des ressources élec-

troniques modernes, telles que le Web, a été démontrée (Zins[2002], Kyung-Sunet al. [2006]). Avec

la recherche, ou navigation, par facettes, les catégories sont regroupées en plusieurs groupes (les fa-

cettes) représentant chacun une caractéristique particulière des documents. L’utilisateur est invité à

utiliser plusieurs de celles-ci, de manière simultanée ou successive, afin de raffiner le résultat proposé

par le système. Ce type de recherche présente l’avantage de pouvoir plus facilement caractériser des

objets complexes, dont la nature peut être définie selon plusieurs axes. Par exemple, le portailInno-

vons16 (Figure 1.4) a pour vocation d’indexer des documents relatifs à l’innovation, sujet qui touche

potentiellement à tous les domaines scientifiques et techniques (facette 2), et qui peut s’appliquer à

divers secteurs d’activités (facette 3), dans le but de fournir différents types de produits (facette 4),

au travers d’un ensemble de métiers et compétences (facette5). Dans ce cadre, le portail propose

d’apporter une réponse à une série de besoins concrets (facette 1).

15 http://dbrowser.jstor.org/browser.cgi?q=semantic&bt nG=Search , accédé le 02/12/2010.
16 http://www.innovons.be
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Figure 1.4 : Exemple de catégories organisées par facettes (Site : Innovons en Région wallonne).

1.3.3 Indexation dans un espace ouvert de clés

Recherche par mots clés

Les moteurs de recherche, dont les principaux représentants17sont aujourd’hui Google, Yahoo, Baidu

et Bing (Microsoft), fonctionnent selon une autre philosophie. Leur principe est d’entretenir, de ma-

nière automatique, un index qui exploite principalement lecontenu même du document ainsi que

certaines métadonnées. Cet index est ensuite confronté auxrequêtes formulées sous la forme de mots

clés afin de fournir la liste des documents jugés les plus pertinents (Figure 1.518). L’utilisation de ce

mode d’interrogation laisse une grande liberté à l’utilisateur : il peut choisir les termes exacts de sa

requête et ne doit pas respecter un formalisme spécifique. Ilest cependant souvent possible d’utili-

ser des guillemets pour délimiter des expressions composées, ainsi que certains opérateurs logiques

(AND, OR, NOT). En pratique, rares sont les utilisateurs à employer réellement ces possibilités19.

17 Selon une statistique établie par Comscore et relayée par leJournal du Net (http://www.journaldunet.com/
cc/03_internetmonde/intermonde_moteurs.shtml , consulté le 31/07/2010), Google obtiendrait 67,5% des
parts de marché au niveau mondial en juillet 2009, contre 7,8% pour Yahoo, 7% pour le moteur chinois Baidu et 2,9% pour
Bing.

18 http://www.google.be
19 L’observation du nombre de mots inclus dans les requêtes montre que celui-ci est assez faible : Assadi et Beau-

douin [2002] établissent que trois-quarts des requêtes ontune longueur inférieure ou égale à deux mots (les dernières
tendances montrent cependant un allongement progressif des requêtes, selon un rapport Hitwise :http://image.
exct.net/lib/fefc1774726706/d/1/SearchEngines_Jan09 .pdf ). Cette longueur peu importante n’in-
vite évidemment pas à l’utilisation d’opérateurs complexes. Jansen et Eastman [2003] rapportent que environ 10% des
requêtes utilisent des opérateurs booléens (13% pour Assadi et Beaudouin [2002]), et établissent que leur apport est sou-
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Figure 1.5 : Page de résultats fournis par Google suite à une recherche par mots clés.

Dans ce type de système, la qualité du résultat est aussi grandement influencée par l’ordre de présen-

tation des documents. Le moteur se doit, dans la mesure du possible, de proposer en premier lieu le

document le plus pertinent, et de continuer ensuite par ordre décroissant d’importance. Par exemple,

l’algorithme Page Rank (Brin et Page [1998]) utilisé par Google à cet effet, permet d’exploiter les

interconnexions entre les documents afin de faire ressortirles pages les plusimportantes.

L’avantage déterminant des moteurs de recherche est leur capacité à tenir à jour de manière auto-

matique des index répertoriant un nombre très élevé de documents. Lorsque des liens existent entre

ceux-ci, le système est capable dedécouvrirtout seul les nouveaux documents. Au delà de cet aspect,

ils rencontrent néanmoins certaines difficultés à appréhender toutes les finesses du langage naturel.

En plus des variations grammaticales (singulier/pluriel,forme nominale/forme adjectivale, etc.), qui

sont maintenant gérées dans une certaine mesure, la principale difficulté est de pouvoir prendre en

compte la nature intrinsèquement variée et ambiguë de la langue. En effet, d’une part, un concept

peut souvent être désigné par de nombreux mots ou expressions composées, et d’autre part un mot

peut également référer à plusieurs concepts. Cette relation de plusieurs à plusieursentre l’espace des

concepts et celui des mots explique pourquoi une requête classique à partir de mots clés ramène rare-

ment l’ensemble des documents pertinents et, dans le même temps, propose souvent des résultats qui

ne sont pas en rapport avec la recherche de l’utilisateur. Endépit de cette faiblesse, la technologie de

recherche par mots clés est toujours aujourd’hui celle qui est la plus utilisée, aussi bien en entreprise

que par le grand public.

Recherches avancées

Les recherches ditesavancéescorrespondent à une variation des recherches par mots clés pour les-

quelles le système attend de la part de l’utilisateur des clés de recherche qui correspondent à des types

d’information définis a priori. On retrouve assez fréquemment ce type d’interrogation sous la forme

vent très faible en ce qui concerne la qualité des résultats,à moins que l’utilisateur ait une connaissance assez pointue du
fonctionnement du moteur de recherche.
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d’un formulaire proposant des champs spécifiques pour les principales catégories de clés gérées par

le système. Pour une bibliothèque, on se verra par exemple proposer un champ pour le nom de l’au-

teur, un autre pour le titre, un troisième pour la maison d’édition, et ainsi de suite. Cet exemple est

parfaitement illustré par le formulaire de recherche proposé par Google Livres20 (Figure 1.6). Ce type

de requête s’applique de préférence à des documents au moinspartiellement structurés, ou proposant

les métadonnées nécessaires.

Figure 1.6 : Formulaire de recherche avancée (Google Livres) permettant de contraindre la recherche sur
certains types de données.

1.3.4 Les moteurssémantiques

Une nouvelle génération de moteurs, ditssémantiques, a fait son apparition depuis quelques années.

D’une manière générale, on parle duWeb sémantique(Berners-Lee et Lassila [2001]), dans le cadre

duquel chaque document est accompagné d’un ensemble de données sémantiques qui décrivent son

contenu. Cette couche supplémentaire doit permettre à un logiciel d’accéder directement au sens de

l’information et non plus à sa matérialisation sous la formede mots. Cela ouvre évidemment de

nombreuses perspectives pour l’amélioration des résultats et l’augmentation de la complexité des

recherches. Cependant, la difficulté que représente la production de données correctement annotées

et leur exploitation est importante, et cela a pour conséquence que peu d’applications tirent déjà

20 http://books.google.be
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complètement parti de tous les aspects du Web sémantique. Enpratique, de nombreux systèmes

proposent certaines évolutions, qui ne s’inscrivent pas nécessairement dans ce cadre strict, mais qui

permettent tout de même d’apporter des éléments de sens aux documents, comblant ainsi en partie

le fossé entre l’espace des mots et l’espace des concepts. C’est par exemple le cas des techniques

d’extension de requêtes.

Extension de requêtes

La richesse des langues naturelles se traduit par une variété et une ambiguïté du lexique et de son

utilisation. En recherche d’informations cela a pour conséquence qu’on observe souvent un écart

important entre le contenu lexical des requêtes des utilisateurs et celui des documents (Cuiet al.

[2002]). Les recherches menées sur les possibilités d’extension de requêtes constituent, à cet égard,

une démarche intéressante. Le termeextensionest cependant quelque peu trompeur puisqu’il vise,

en réalité, à la fois l’augmentation de la couverture et l’élimination des résultats non pertinents afin

d’augmenter la précision. Les techniques utilisées sont assez nombreuses et variées, leur présenta-

tion dans le cadre de cette introduction sera donc rapide et forcément incomplète. Ces méthodes

nécessitent aussi souvent la résolution de problèmes connexes tels que la désambiguïsation du sens

des mots ou la prise en compte de l’aspect multilingue des documents (Gaillardet al. [2010]). Ces

aspects ne peuvent être considérés comme des tâches triviales et représentent à eux seuls divers défis.

L’idée de l’extension de requête n’est pas neuve puisque Salton et Lesk [1968] montraient déjà que

l’usage de synonymes pouvait améliorer les résultats des systèmes de recherche d’informations. Par la

suite, des ressources telles que WordNet ont souvent été utilisées afin d’étendre les termes de requêtes

avec des termes possédant un sens commun (Voorhees [1994], Moldovan et Mihalcea [2000]).

Des analyses plus complexes peuvent également permettre d’aller plus loin dans l’enrichissement

des requêtes. L’exploitation d’informations issues d’ontologies peut par exemple venir compléter

la recherche initiale (Bhogalet al. [2007], Guelfiet al. [2007]). Au delà des synonymes, que nous

avons déjà mentionnés, différentes informations peuvent être extraites : hyperonymes, hyponymes,

méronymes, ou encore d’autres relations sémantiques (Johoet al. [2002]).

L’analyse des logs de requêtes est aussi souvent utilisée pour trouver des termes de recherche associés

à la requête initiale. Cuiet al. [2002] utilisent une méthode consistant en l’extraction, àpartir de ces

logs, de corrélations probabilistes entre les termes des requêtes contenues dans les logs, et les termes

provenant des documents. Les probabilités ainsi obtenues permettent alors d’ajouter les termes qui

semblent les plus appropriés à l’extension d’une nouvelle requête.

Une autre idée largement exploitée est la technique derelevance feedback(Salton et McGill [1983])

dont le principe est d’utiliser les mots issus des documentsles plus pertinents dans la liste de résultats

originale. Cette méthode nécessite une participation relativement importante de la part de l’utilisateur.

Afin de minimiser celle-ci, il est possible de sélectionner systématiquement les documents les mieux

classés dans la liste de départ. Il est évidemment nécessaire que l’algorithme d’ordonnancement des

documents donne de bons résultats dès le début, pour que cette approche puisse fonctionner.
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Enfin, à l’aide des techniques declusering, il est aussi possible de rassembler les résultats obte-

nus en plusieurs groupes (clusters) représentant diverses interprétations qui ont pu être distinguées

(Stefanowski et Weiss [2003]). Cette approche a en particulier été implémentée pour le moteur de re-

cherche Carrot221. La figure 1.7 montre les différents clusters, et les sens correspondants, construits

à partir de la recherche « extraction ». On y retrouve entre autres « information extraction », « DNA

extraction », ou encore « tooth extraction », qui représentent effectivement des sens assez différents.

Figure 1.7 : Le moteur de recherche Carrot2 organise les résultats en groupes correspondant aux interpréta-
tions qu’il a pu identifier, afin de préciser la recherche initiale (ici, « extraction »).

Toutes ces techniques peuvent être utilisées de différentes manières. La requête initiale peut par

exemple être étendue directement afin de présenter dès le départ un résultatamélioréà l’utilisateur.

Le mécanisme peut aussi s’opérer en deux temps, en faisant intervenir la participation de l’utilisateur

suite à l’introduction de sa requête. L’analyse de cette dernière, ou des résultats obtenus par son

exécution, est dans ce cas utilisée pour fournir diverses possibilités d’affinement de la requête initiale

ou pour orienter l’utilisateur vers de nouvelles recherches, sémantiquement proches.

À titre d’illustration, les propositions émises par le moteur de recherche de Yahoo (Figure 1.8),

semblent faire intervenir plusieurs des techniques évoquées. À partir d’une requête « énergie », on

remarque dans la première colonne, ce qui ressemble à des mots-clés assez proches (« énergie éo-

lienne », « radio energie »,etc.), et qui pourraient typiquement être obtenus par analyse de logs de

requêtes. Dans les colonnes suivantes, on voit par contre apparaître des expressions plus éloignée

au niveau lexical (« électricité ») mais aussi sémantique («développement durable », « chaleur »,

« fournisseur de gaz »), ce qui suggère l’intervention de ressources ou procédés sémantiques plus

complexes.

21 http://search.carrot2.org
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Figure 1.8 : Le moteur de recherche Yahoo fournit des propositions d’affinement de requêtes ainsi que l’orien-
tation vers des recherches sémantiquement proches.

Le web sémantique

La description sémantique du contenu des documents, telle que proposée dans le cadre du Web sé-

mantique (Berners-Lee et Lassila [2001]), a pour objectif de permettre l’élaboration d’applications

complexes. Celles-ci exploitent de manière automatique ces données structurées afin de fournir un

service particulier, par exemple fournir l’adresse et les heures d’ouvertures d’un restaurant italien,

dans une certaine ville, et qui propose un plat bien spécifique. Cela suppose évidemment des possibi-

lités relativement étendues de recherche et d’analyse de l’information. Cette situation semble encore

loin d’être atteinte à l’heure actuelle.

L’enrichissement des requêtes en données sémantiques par l’utilisateur lui-même pourrait cependant

être considéré comme un premier pas dans cette direction. Cette approche, proposée par Umbrich et

Blohm [2008], permet par exemple de préciser, à l’aide d’un balisage XML, que tel mot-clé corres-

pond à un lieu, et que le résultat attendu est une personne. Larecherche s’applique à une collection de

documents qui a au préalable été indexée à l’aide de Wikipedia22 et de l’ontologie YAGO23 (Sucha-

neket al. [2007]). Shahet al. [2002] ont une approche relativement similaire, à la différence qu’un

mécanisme de traduction transforme automatiquement une requête classique en requête sémantique,

exprimée à l’aide du langage DAML+OIL.

La formulation de requêtes en langage naturel, proposée entre autres par Powerset24, Hakia25 ou

encore Ask26, suppose également un minimum de prise en compte d’élémentssémantiques. Bien

que les résultats présentés soient effectivement différents de ceux obtenus avec un moteur classique

(comme à la figure 1.9), il n’apparait pas toujours clairement si le moteur a réellement interprété la

question ou s’il l’a juste transformée en un ensemble de mots-clés. D’autre part, il faut aussi souligner

que la plupart des moteurs sémantiques se limitent à l’exploitation de ressources particulières, au

moins partiellement structurées ou enrichies de données sémantiques, telles que Wikipedia.

Il ne faut pas non plus confondre ce type de moteur avec les systèmes de question-réponse, tels que

True Knowledge27 ou Wolfram28, qui effectuent de véritables raisonnements et exploitentégalement

des bases de connaissances internes afin de fournir des réponses et non une liste de documents.

22 http://www.wikipedia.org
23 http://www.mpi-inf.mpg.de/yago-naga/yago/
24 http://www.powerset.com
25 http://www.hakia.com
26 http://fr.ask.com/
27 http://www.trueknowledge.com
28 http://www.wolframalpha.com
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Figure 1.9 : Comparaison des résultats entre le moteur de type mots-clés (bing) et le moteur sémantique
(Powerset) de Microsoft.

Au final, si les technologiessémantiquespoursuivent un objectif légitime, elles semblent avoir quelques

difficultés à s’imposer. De nombreux obstacles restent à surmonter en la matière, entre autres la pro-

duction des documents aux formats et selon les standards définis (ce qui implique un effort impor-

tant), la question de l’interopérabilité entre ontologies, etc.

1.4 Les systèmes de catégories en tant que couche sémantique
pour la recherche d’informations

À l’issue de ce tour d’horizon des technologies de recherched’informations, il semble clair que le

couple indexationfull textet recherche parmots-clés, même s’il reste le système le plus fréquemment

utilisé, comporte de nombreuses limitations. Il faut cependant concéder que les espoirs qui ont pu être

placés dans les technologiessémantiquesn’ont apporté pour l’instant que peu de solutions concrètes

et à grande échelle.

Comment dès lors dépasser les difficultés liées à la langue naturelle et apporter des éléments de sens

lors de l’activité de recherche d’informations ? Un élémentde réponse peut être trouvé dans l’uti-

lisation d’un ensemble fermé de clés ou de catégories lors del’indexation et de la recherche (voir

section 1.3.2). Cette approche, si elle n’est pas sans posercertains problèmes (qui seront examinés

à la section 1.4.3), permet effectivement d’avoir un certain contrôle sémantique sur l’indexation car

celle-ci délaisse l’espace des mots pour s’effectuer au moyen de catégories qui possèdent par défi-
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nition un sens particulier. La section 1.4.1 présente un certain nombre desystèmes terminologiques

qui peuvent servir à définir un ensemble cohérent et organiséde catégories. Quelques exemples de

systèmes qui proposent un mode de recherche par catégories sont ensuite passés en revue à la sec-

tion 1.4.2. Finalement, pour conclure, la section 1.4.3 dresse un bilan des avantages et inconvénients

de l’utilisation d’un ensemble fermé de clés, que ce soit pour pour l’indexation ou la recherche, avant

de finir sur les perspectives offertes dans ce domaine.

1.4.1 Les systèmes terminologiques

Un ensemble fermé de clés, ou de catégories, nécessaire à l’indexation peut être organisé de diverses

façons plus ou moins complexes à l’intérieur d’une terminologie29.

Vocabulaire contrôlé

L’appellationvocabulaire contrôléconstitue la désignation générale de tout ensemble de termes, dé-

finis et sélectionnés par un ensemble d’experts. Un tel vocabulaire constitue donc un sous-ensemble

du vocabulaire complet d’une langue (de plusieurs langues lorsqu’il s’agit d’une ressource multi-

lingue). Il est généralement mis au point de manière à couvrir et à décrire un ou plusieurs domaines

particuliers. Son utilité est de permettre l’organisationdes connaissances à des fins de recherche

d’informations.

Les termes qui constituent le vocabulaire contrôlé peuventconstituer une simple liste (par exemple le

vocabulaire RAMEAU30) ou être organisés de diverses manières : taxonomie, thésaurus ou ontologie.

Taxonomie

La taxonomie est une forme assez simple de vocabulaire contrôlé. Elle consiste à organiser les

termes à l’aide de relations hiérarchiques. Les taxonomiessont souvent utilisées dans le domaine

des sciences de la nature, pour classer les différentes espèces animales et végétales. Par exemple, une

taxonomie des virus a été mise au point par l’ICTV31.

Thésaurus

Un thésaurus est un vocabulaire contrôlé un peu plus complexe. Les termes qu’il regroupe, et qui per-

mettent de définir et de décrire les concepts d’un certain domaine utilisés par un groupe de personnes,

sont liés de manière hiérarchique et transversale.

29 Une rapide introduction peut être obtenue dans l’article deWoody Pidcock, « What are the differences between a
vocabulary, a taxonomy, a thesaurus, an ontology, and a meta-model ? » (http://www.metamodel.com/article.
php?story=20030115211223271 , date de dernière consultation : 13/08/2010).

30 Répertoire d’autorité-matière encyclopédique et alphabétique unifié, langage documentaire élaboré et utilisé, entre
autres, par la Bibliothèque nationale de France.http://rameau.bnf.fr

31 International Committee For Taxonomy Of Viruses, http://www.ictvonline.org/index.asp?bhcp=1 .
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Un concept est représenté par un terme principal appelédescripteurqui peut être relié à plusieurs

non descripteursou synonymespar une relationused-for(UF). Les concepts sont organisés hiérar-

chiquement à l’aide des relationsbroader-than(BT) etnarrower-than(NT). La relationrelated-term

(RT) permet de définir un lien de similarité entre deux concepts. Les grands thésaurus peuvent être

fragmentés enmicrothésaurusqui couvrent chacun un sous-thème particulier. Plusieurs normes in-

ternationales dont ISO [1986] et AFNOR [1981] définissent plus précisément les thésaurus.

La portée d’un thésaurus peut être très large, par exemple Eurovoc32, ou au contraire très spécialisée,

tel que Agrovoc33. Ces deux thésaurus comptent un grand nombre de niveaux hiérarchiques et de

descripteurs34. De nombreuses organisations se contentent cependant de vocabulaires de taille plus

modeste. Van Slype [1987] préconise l’usage de 500 à 1.500 descripteurs pour des bases de données

ayant un accroissement de 10.000 documents par an et de 3.000à 6.000 descripteurs si la base s’étend

jusqu’à 100.000 documents par an.

Ontologie

L’ontologie, concept bien connu dans le domaine du web sémantique, est définie par Gruber [1993]

comme « an explicit and formal spécification of a conceptualization ». La construction d’une onto-

logie revient donc à exprimer de manière formelle la perception que l’on a d’un domaine. Même si

elle en reprend de nombreux aspects, l’ontologie déborde largement du champ d’action dessimples

terminologies.

Dans une ontologie, les concepts s’organisent en classes etdisposent de propriétés. Celles-ci se rap-

portent à une classe ou à un type de données particulier. Celasignifie qu’il est possible de définir à peu

près n’importe quel type de lien entre les différentes classes, y compris la relation hiérarchique qui est

souvent nomméeis a. Une définition logique accompagne généralement les classes et les relations,

de manière à en fournir une spécification formelle, mais aussi un moyen de raisonner sur l’univers

ainsi construit. Certains concepts simples ne peuvent pas être définis formellement et constituent les

éléments de base de l’ontologie.

En plus des connaissances structurelles, une ontologie peut contenir des connaissances factuelles ou

assertionnelles. Ces données actualisent les classes définies dans l’ontologie et sont aussi parfois ap-

peléesinstances. Le peuplement d’instances dans leschémaque définit l’ontologie donne naissance

à une base de connaissances. En plus des données explicites qui y ont été déposées, il est possible de

déduire de la connaissance implicite à l’aide de logiciels de raisonnement. Par exemple, à partir des

informations « Pierre est le fils de Jean » et « Paul est le fils deJean », leraisonneurpourra déduire

que Pierre et Paul sont frères.

Comme le décrit Guarino [1998], on peut distinguer plusieurs types d’ontologies. La plus générale

32 Thésaurus du Parlement de la Communauté européenne, couvreune grande diversité de domaines, mais toujours en
rapport avec le travail parlementaire :http://europa.eu/eurovoc/

33 Thésaurus de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture, se concentre sur l’agriculture :
http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm

34 Eurovoc : 6.645 pour chaque langue ; Agrovoc : 28.718 en anglais uniquement.
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est appelée ontologie de haut niveau (top-level ontology) et décrit des concepts très généraux, indé-

pendants d’un quelconque problème particulier. Un exempleest l’ontologie SUMO35 (Niles et Pease

[2001]). L’ontologie de domaine (domain ontology) et l’ontologie de tâche (task ontology) spécia-

lisent toutes deux les concepts de l’ontologie de haut niveau. La première le fait pour décrire le

vocabulaire d’un domaine générique (la musique36, le domaine médical37, etc.), alors que la seconde

s’attachera à la définition du vocabulaire relié à une tâche ou à une activité générique (la pose de diag-

nostic, la vente, ou encore l’apprentissage assisté par ordinateur, comme chez Ikedaet al. [1997]).

Enfin, les ontologies d’application (application ontology) sont les plus spécifiques. Elles définissent

des concepts qui correspondent à des rôles pris dans le cadred’une certaine activité par des entités

d’un certain domaine. Il s’agit donc d’une spécialisation des types d’ontologies de tâche et d’activité.

1.4.2 Cas concrets d’utilisation de ressources terminologiques pour l’in-
dexation et la recherche de documents

Dans cette section nous allons passer en revue quelques exemples qui montrent dans quels contextes

sont utilisés les terminologies à des fins d’indexation et derecherche d’informations. D’une manière

générale, les terminologies employées sont plutôt des thésaurus, voir des taxonomies, étant donné

d’une part le coût élevé de création de structures plus complexes, et d’autre part la valeur ajoutée

relative de celles-ci pour la recherche.

Le thésaurus Eurovoc38 a été développé par la Commission européenne dans le but d’indexer les

documents issus du travail parlementaire européen. Il est également utilisé par d’autres organisations

telles que, en Belgique, la Chambre des députés et le Sénat. La figure 1.10, montre, pour le site du

Sénat39 les possibilités de recherche offertes suite à l’utilisation d’Eurovoc pour l’indexation. Une

requête permet à la fois de restreindre l’ensemble de documents par rapport au thème à l’aide des

descripteurs Eurovoc, mais aussi d’exprimer des contraintes par rapport au type de document, à sa

date de publication, à ses auteurs ou encore par rapport aux mots contenus dans les titres et sous-titres.

Un deuxième exemple concerne la recherche de littérature scientifique dans le domaine des sciences

de la vie sur le portail PubMed40. Celui-ci permet la recherche au moyen de termes issus de MeSH41,

comme illustré à la figure 1.11. La recherche se déroule en plusieurs temps : l’utilisateur introduit

un mot-clé pour trouver le descripteur MeSH qu’il recherche, il le sélectionne et lance ensuite la

véritable recherche de documents à partir de celui-ci. Il est possible de combiner les descripteurs à

l’aide des opérateurs logiques habituels.

35 Suggested Upper Merged Ontology (http://www.ontologyportal.org ).
36 Music Ontology,http://musicontology.com .
37 http://bioportal.bioontology.org
38 http://eurovoc.europa.eu
39 http://www.senate.be
40 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
41 Medical Subject Headings (http://www.nlm.nih.gov/mesh/ ).
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Figure 1.10 : Le formulaire de recherche avancée du Sénat permet l’utilisation des descripteurs d’Eurovoc.

Figure 1.11 : Utilisation de MeSH dans le formulaire de recherche avancée du Pubmed.

1.4.3 Avantages, inconvénients et perspectives

L’utilisation d’un terminologie lors de l’indexation est très souvent mise en œuvre au sein d’un pro-

cessus manuel. Ce sont alors des documentalistes, généralement experts d’un domaine particulier,

qui analysent les textes avant de leur attribuer une ou plusieurs catégories.
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Du côté de la recherche, la requête est définie par le choix d’une ou plusieurs catégories, ou par la

navigation dans la structure qui les organise. Il est cependant parfois possible de faire appel à une

recherche par mots clés qui détermine alors les catégories pertinentes pour cette requête. Le système

d’interrogation par mots-clés pourra également être exploité pour effectuer une recherche classique

sur le texte complet, tout en utilisant le système de catégories commefiltre. Ce dernier restreint alors

la collection de documents à un sous-ensemble qui correspond à une certaine catégorie.

Le principal avantage d’une indexation au moyen d’une terminologie est qu’elle permet de contrôler

l’espace d’indexation, et par là même d’y apporter un sens précis. La qualité de cette indexation, gé-

néralement manuelle, est bien connue dans les milieux documentaires (Chaumier et Dejean [2003],

Da Sylva [2004]) et constitue une solution qui est implémentée dans les entreprises et autres organi-

sations.

Cet apport sémantique de qualité est également présent lorsde la recherche. En effet, chaque descrip-

teur, ou catégorie, possède un sens et représente un conceptbien précis dans le contexte thématique

d’une terminologie en particulier. Une recherche sur le descripteur « carotte » n’aura pas le même

sens lorsqu’il est question de légumes ou lorsque le sujet est la géologie. Dans un système utilisant

une indexation par rapport à une terminologie, la recherchene sera pas ambiguë car elle ne s’effectue

pas sur le mot, mais sur un concept. Le terme est en fait implicitement désambiguïsé par les concepts

plus généraux qui y sont hiérarchiquement reliés (par exemple, « légume » ou « géologie ») ou plus

simplement par le fait qu’une seule interprétation existe au sein du système terminologique. Dans le

cas d’une recherche par mots-clés, l’ambiguïté subsiste à tout moment.

Diverses difficultés viennent cependant tempérer ces avantages, souvent au profit des solutions d’in-

dexationfull text et des modes de recherche parmots-clés(voir la comparaison entre l’indexation

humaine et l’indexation automatique, réalisée par Chaumier et Dejean [2003]). En ce qui concerne

l’indexation, les coûts engendrés par l’utilisation des terminologies ne sont pas négligeables, tant en

ce qui concerne la création même de la ressource que son utilisation. En effet, les documentalistes

humains, experts du domaine, qui prennent souvent en chargel’attribution des descripteurs aux do-

cuments, représentent une charge financière importante. L’indexation manuelle constitue également

un processus relativement lent. De plus, si cette solution apporte effectivement une bonne qualité à

l’indexation, elle introduit aussi paradoxalement des problèmes de cohérence, soit au cours du temps,

soit entre les différents annotateurs. Van Slype [1987] montre que la cohérence de l’indexation d’un

même document par deux documentalistes se situe entre 50% et80%. De même, Pouliquenet al.

[2003] rapportent unaccord inter-annotateurallant de 78% à 87%.

En ce qui concerne la recherche, des restrictions peuvent également être émises. Les interfaces d’in-

terrogation, telles que celles qui ont été présentées à la section 1.4.2, ne sont souvent pas très satisfai-

santes pour l’utilisateur. En plus de leur côté peu ergonomique, l’inconvénient principal réside, pour

l’utilisateur, en sa connaissance généralement très approximative du système terminologique utilisé

pour l’indexation :

« Il est évident que dans nos dispositifs documentaires actuels, l’utilisateur final qui

n’indexe pas et qui n’a pas construit le thésaurus, non professionnel de la documenta-
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tion et parfois non spécialiste du domaine, affronte en réalité une tâche beaucoup plus

complexe qu’un documentaliste » (Dalbin [2007], p. 45)

L’effort nécessaire à une bonne connaissance d’une telle ressource est important et de nature à dé-

courager de nombreux utilisateurs :

« Mais la plupart des utilisateurs souhaitent passer outre cette phase complexe de formu-

lation d’une requête à partir de la sélection de termes dans des vocabulaires contrôlés,

préférant porter leur attention sur la fouille du lot de résultat. » (Dalbin [2007], p. 48)

Le problème provient donc du décalage qui existe, dans la maîtrise de la ressource terminologique,

entre les documentalistes et les utilisateurs.

Les avantages offerts par une indexation relative à une terminologie se heurtent donc aux obstacles

de coût et de lenteur de la tâche en ce qui concerne l’indexation, ainsi qu’à l’inadéquation des modes

de recherche lors de l’interrogation des bases documentaires. Il existe cependant des perspectives

qui rendent ce choix possible. Pour l’indexation, il s’agitprincipalement de mettre en place des

méthodes automatiques ou semi-automatiques, selon le degré de contrôle que l’on désire conserver.

Le chapitre 2 propose à cet égard un processus d’indexation semi-automatique qui utilise le thésaurus

comme base d’un processus de classification dans lequel chaque descripteur, identifié par son code

et accompagné par ses synonymes, constitue une classe. Pource qui concerne la recherche, il est

possible d’exploiter l’indexation de manière beaucoup plus souple que par une navigation dans une

hiérarchie de catégories. Une solution performante ne peutcependant être atteinte qu’en combinant

plusieurs des techniquessémantiquesprésentées à la section 1.3.4. Par exemple, à partir d’une requête

par mots-clés :

– extension de requête afin de maximiser la couverture (rappel) ;

– effectuer un regroupement de ces résultats étendus selon les catégories définies par la

terminologie ;

– présenter les catégories les pluspertinentesafin que l’utilisateur précise sa requête

(mécanisme derelevance feedback) ;

– le choix exprimé par l’utilisateur, permet de préciser le sens de la requête initiale, et

ainsi d’atteindre un résultat sémantiquement plus proche de ses attentes (précision).

La réalisation d’un tel système n’est cependant pas effectué dans le cadre de cette thèse. Les techno-

logies suggérées pour cette solution de recherche ont cependant prouvé leur efficacité. Leur combi-

naison doit permettre d’atteindre un résultat en rapport avec les exigences des utilisateurs, et encou-

rage par conséquent le développement de systèmes (semi-)automatiques d’indexation guidés par des

terminologies.





CHAPITRE 2
I NDEXATION SEMI -AUTOMATIQUE , UNE APPROCHE SYMBOLIQUE DE

CLASSIFICATION DE TEXTES

2.1 Introduction

Face aux défis rencontrés en recherche d’informations pour apparier au mieux les requêtes des uti-

lisateurs aux documents d’une collection, l’utilisation d’un ensemble fermé de clés constitue une

solution permettant de faire un pas de plus, par rapport aux simples mots-clés, sur la route de la

recherche sémantique. Par ce terme, nous entendons qu’il y a un passage d’un mode derecherche

basé sur des éléments lexicaux, mots simples ou expressionscomposées, à une recherche qui s’ef-

fectue dans l’espace des concepts, c’est-à-dire en tenant compte du sens de ces mots et expressions.

Les clés définies dans un cadre particulier comportent en effet l’avantage de faire référence à des

sens bien précis pour les mots ou expressions qui seraient ambigus autrement1. La désambiguïsation

du lexique est assurée à la fois par le contexte d’utilisation (par exemple une entreprise minière) et

par la définition même de la ressource terminologique2. L’organisation des clés peut être réalisée

sous différentes formes (Section 1.4.1). Celles-ci font souvent intervenir un lien hiérarchique apte à

caractériser et désambiguïser le sens de deux formes homographes.

L’indexation des documents est souvent réalisée par des documentalistes experts du domaine, ce qui

garantit un traitement de bonne qualité, mais n’est pas sansposer certains problèmes relatifs au coût

et à la cohérence à long terme. Le traitement de volumes de données importants est aussi un point

critique pour cette méthode dont le passage à une grande échelle (scalability) représente un obs-

tacle. Nous proposons une méthode dont la vocation est d’être utilisée de manière semi-automatique,

c’est-à-dire comme une aide au codage. Son but est d’améliorer l’efficacité et l’homogénéité de l’in-

dexation manuelle en suggérant au documentaliste une listede catégories, ou de mots-clés potentiels,

automatiquement construite.

La méthode que nous décrivons adopte une approche ditesymbolique, par opposition aux méthodes

statistiques. Ces dernières, basées sur un apprentissage artificiel, nécessitent de grandes quantités de

1 Citons à nouveau l’exemple du mot « carotte », qui a deux sens différents selon que l’on se situe dans un contexte
géologique ou végétal.

2 Le sens donné au motterminologieest ici celui qui désigne une ressource, telle que celles exposées à la section 1.4.1,
qui reprennent un ensemble de termes relatifs à un ou plusieurs domaines, activités, etc.
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données annotées. Cela peut représenter un effort important et poser des problèmes lorsque peu de

données d’entraînement sont disponibles, par exemple pourcertains codes spécifiques et rares. De

son côté, si l’approche symbolique donne souvent de bons résultats et est appréciée pour la précision

qu’elle apporte, elle présente aussi l’inconvénient de la quantité de travail nécessaire à l’élaboration

de ressourcesad-hoc. La méthode utilisée ici vise à réduire autant que faire se peut cette quantité de

travail en automatisant une partie de la construction des ressources.

En ce qui concerne les approchessymboliques, il en existe une grande variété, qui font intervenir dif-

férents types d’analyses linguistiques. Une méthode peut se contenter d’exploiter de larges ressources

(dictionnaires, thésaurus, ontologies, etc.) ou au contraire tenter de plonger plus profondément dans

la structure du texte, en mettant par exemple en œuvre une analyse syntaxique. Notre système repose

à la fois sur l’exploitation d’une ressource de base, en l’occurrence un thésaurus, et sur une analyse

locale qui fait intervenir différentes techniques de traitement automatique du langage.

2.1.1 Principes et hypothèses

L’approche adoptée est centrée sur l’utilisation d’une ressource de base qui définit les catégories, par

exemple une terminologie telle que celles présentées à la section 1.4.1. Cette ressource constitue le

point de départ de la génération automatique d’automates dereconnaissance, ou plus précisément

de transducteurs. Ceux-ci permettent d’exprimer des motifs lexicaux qui peuvent faire appel à des

dictionnaires électroniques, poser des contraintes sur les catégories grammaticales ou sur la mor-

phologie des mots, et ainsi atteindre une assez grande complexité. L’application des transducteurs

à un texte a pour résultat d’extraire un nombre limité d’expressionspertinentes. La reconnaissance

de chacune de celles-ci provoque la génération d’un code de catégorie associé. L’analyse des termes

extraits et de leurs codes permet finalement la classification du document. Nous avons appelé cette

méthodemotifs lexicaux étendus(MLE).

L’intervention humaine dans le processus d’indexation se résume alors à la consultation sommaire du

document – le titre, le résumé, éventuellement le premier paragraphe, ou encore tout autre partie du

document jugée importante – et à la sélection d’une ou plusieurs catégories dans la liste proposée, et

non plus dans la terminologie complète. Afin de préserver le gain de temps obtenu par cette analyse

automatique, il est évidemment très important que le documentaliste n’ait à consulter ni le texte en

entier, ni la terminologie pour confirmer le choix des catégories. Par conséquent, la liste doit contenir

un maximum de mots clés plausibles, quitte à y inclure certaines propositions qui ne seront finalement

pas sélectionnées. En ce sens, nous essayons de maximiser lerappel, et ce, dans une certaine mesure,

au détriment de la précision.

L’appartenance d’un texte à une catégorie thématique se matérialise souvent, au niveau du docu-

ment, par l’utilisation d’un certain nombre de mots et d’expressions spécifiques. Cette idée, que l’on

retrouve par exemple dans le cas d’unsous-langage, avec l’utilisation spécifique de la langue dans

un certain contexte (Kittredge et Lehrberger [1982]), est ici transposée aux catégories thématiques,

c’est-à-dire à l’échelle des concepts. Dès lors, une ressource terminologique adéquate – c’est-à-dire
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qui couvre réellement le champ thématique du type de corpus destiné à être indexé, en tenant compte

un maximum de la richesse lexicale3 – s’apparente à un ensemble dedéfinitionsrelatives à chaque

concept. Il est alors possible de trouver une intersection suffisante entre le vocabulaire du document

et cette ressource pour décider automatiquement de l’attribution des catégories.

La prise en compte des expressions composées est également un principe important. En effet, on

peut constater que celles-ci véhiculent généralement un sens très précis et constituent dès lors de

bons candidats en tant que concept descripteur d’un document. Par exemple, en français, le terme

« allocations » est parfois utilisé seul, mais il est aussi très souvent rencontré dans des formes com-

posées telles que « allocations de chômage » ou « allocationsfamiliale », qui proposent des sens bien

plus précis. Le corollaire de cette constatation est que lesexpressions composées sont souvent moins

polysémiques, comme l’a montré Yarowsky [1993]. L’intégration de ces unités polylexicales permet

de dépasser une première limitation induite par l’utilisation de mots-clés simples.

La méthode s’applique sur l’ensemble du texte, mais certaines parties peuvent être privilégiées. C’est

le cas du titre qui, pour de nombreux documents, se révèle particulièrement informatif. Ce principe

est également souligné par la norme AFNOR Z 47-102 (AFNOR [1993]) et est bien connue dans le

milieu du journalisme au travers de la notion dechapeau.

Après un état de l’art (Section 2.2), les parties suivantes (Sections 2.3 et 2.4) présentent en détail la

méthode semi-automatique développée. Celle-ci propose d’améliorer la rapidité et la cohérence par

rapport à l’indexation strictement manuelle grâce à l’analyse automatique. Ce gain est obtenu tout en

conservant une précision élevée, garantie par la validation humaine. L’approche, sans apprentissage,

ne nécessite pas de données annotées manuellement4 et est donc fonctionnelle dès le premier docu-

ment. L’analyse des textes est basée sur des principes simples et performants qui font usage d’une

ressource lexicale et sémantique telle qu’un thésaurus.

2.2 État de l’art

L’attribution à un document de clés d’indexation issues d’un vocabulaire contrôlé est comparable au

processus de classification de textes. Ce domaine est largement couvert par les techniques d’appren-

tissage artificiel. Bien que notre méthode n’en fasse pas partie, nous allons brièvement les présenter

afin de pouvoir nous situer par rapport à ces travaux.

2.2.1 Apprentissage artificiel

La classification de textes peut être divisée en deux activités distinctes : le clustering et la catégori-

sation. Leclusteringregroupe les documents en ensembles de textes similaires sur la seule base des

documents. Lacatégorisations’appuie par contre sur la définition a priori des catégoriesà attribuer.

3 Pour un thésaurus, il serait par exemple souhaitable d’avoir, en plus d’un terme descripteur principal, autant de non-
descripteurs qu’il existe de synonymes. Il s’agit évidemment là de la situation idéale espérée, et non d’une condition
nécessaire à l’application de la méthode.

4 C’est-à-dire pas de corpus d’apprentissage.
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Le clustering et la catégorisation sont aussi qualifiés respectivement de classification non supervisée

et supervisée. Notre système s’apparente à la classification supervisée que nous appellerons désor-

mais indifféremment classification ou catégorisation5. Dans notre cas, le résultat attendu est une liste

de catégories accompagnées de poids, ce qui est généralement qualifié de classificationsoft6 etmulti

labels7.

Comme nous l’avons déjà mentionné, la recherche d’informations, et plus particulièrement la classifi-

cation automatique, est un domaine dans lequel les techniques d’apprentissage artificiel sont souvent

appliquées. Les documents traités sont représentés au moyen d’un ensemble de caractéristiques dé-

finies au préalable. Par exemple, celles-ci peuvent être constituées de l’ensemble des termes simples

du texte. Le document est alors caractérisé au travers de sonlexique. Les techniques d’apprentis-

sage artificiel visent à acquérir automatiquement pour chaque classe, sur la base d’une collection

de documents annotés, des valeurs pour ces caractéristiques. Différents modèles de représentation

des caractéristiques existent, dont les principaux sont les modèles booléens, probabilistes ou encore

vectoriels. Ceux-ci sont abordés de manière très brève ci-dessous8 9.

Les modèles booléens prennent simplement en compte la présence ou l’absence des caractéristiques.

Il s’agit de comparer, pour chaque classe, les valeurs prototypiques de l’ensemble des caractéristiques

avec celles obtenues pour tout nouveau document. Pour qu’une classe soit attribuée à un document,

la correspondance de leurs représentations doit être exacte.

Soit ti une caractéristique pouvant prendre une valeur binaire ( 0 |1 ),

Classe1 : t1 = 1 ∧ t2 = 0 ∧ t3 = 1 ∧ t4 = 0

Classe2 : t1 = 0 ∧ t2 = 1 ∧ t3 = 0 ∧ t4 = 1

Classe3 : t1 = 1 ∧ t2 = 1 ∧ t3 = 0 ∧ t4 = 0

DocumentX : t1 = 0 ∧ t2 = 1 ∧ t3 = 0 ∧ t4 = 1

Classification : Classe1 = NON, Classe2 = OUI , Classe3 = NON

Les modèles probabilistes tentent d’obtenir la probabilité qu’un nouveau texte, représenté au tra-

vers des caractéristiques, soit pertinent par rapport à unecertaine classe. Cette valeur est calculée

au moyen des probabilités disponibles pour chaque caractéristique vis à vis des différentes classes.

Ces probabilités ont été produites lors de la phase d’apprentissage. Les modèlesbayésiens naïfs

constituent un exemple très populaire de modèles probabilistes car ils sont simples à mettre en

œuvre et donnent généralement d’assez bons résultats. À ce titre, ils sont souvent choisis comme

valeurs de référence (baseline). Soit P (ti|Cj) la probabilité d’avoir la caractéristiqueti dans un

document appartenant à la classeCj, et P (CY ), la probabilité d’attribution d’une classeY , la

probabilité d’attribution de cette classe à un documentP (CY |DocumentX) est obtenue par10 :

5 De même, dans le cadre qui nous occupe, les dénominations declasseet catégorierecouvrent la même notion, qui
correspond d’ailleurs aussi à l’appellationclé d’indexation.

6 À l’inverse, la classificationhard donnerait une valeur binaire et non un poids ou une probabilité.
7 Dans le cas d’une approchemono labelpar contre, une seule catégorie peut être attribuée.
8 Ces techniques n’étant pas réellement exploitées dans ce travail, elles ne sont par conséquent pas expliquées en détail.
9 Les exemples donnés ci-dessous pour illustration n’ont quela vocation de susciter l’intuition des différences entre les

modèles, et non d’exposer de manière rigoureuse le fonctionnement de chaque technique.
10 Cette formule est dérivée du théorème de Bayes, que nous n’exposons pas en détail.
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P (CY |DocumentX) = P (CY ) ∗
∏n

i=1 P (ti|CY ).

Classe1 : P (t1|C1) = 0, 5;P (t2|C1) = 0, 05;P (t3|C1) = 0, 7;P (t4|C1) = 0, 05

Classe2 : P (t1|C2) = 0, 05;P (t2|C2) = 0, 3;P (t3|C2) = 0, 05;P (t4|C2) = 0, 8

Classe3 : P (t1|C3) = 0, 2;P (t2|C3) = 1;P (t3|C3) = 0, 05;P (t4|C3) = 0, 05

DocumentX : les caractéristiquest1, t2 et t4 sont présentes

Classification : P (CY ) est ici supposée équivalente pour toutes les classes (0,33),

P (C1|DocumentX) = 0, 33 × 0, 5 × 0, 05 × 0, 05 = 0,0004

P (C2|DocumentX) = 0, 33 × 0, 05 × 0, 3 × 0, 8 = 0,0040

P (C3|DocumentX) = 0, 33 × 0, 2 × 1 × 0, 05 = 0,0033

Les modèles vectoriels représentent les documents sous la forme d’un vecteur dont les éléments sont

des poids associés aux différentes caractéristiques11. À chaque classe est lié un vecteur de référence.

L’appartenance d’un document à une classe est calculée au moyen de valeurs de similarité. Celles-

ci sont produites en comparant les vecteurs de référence de chaque classe à celui calculé pour tout

nouveau document. Il s’agit de mesurer l’angle entre ces deux vecteurs, ce qui peut, par exemple,

être réalisé à l’aide d’un produit scalaire ou d’un cosinus.Le résultat final est une liste ordonnée des

classes selon leurpertinence. SVM (Support Vector Machines, Cortes et Vapnik [1995]) est un des

modèles vectoriels parmi les plus performants et les plus utilisés.

Soit ti, une caractéristique dont la valeur est un certain poids,

Classe1 = (t1 = 0, 5; t2 = 0; t3 = 0, 7; t4 = 0)

Classe2 = (t1 = 0; t2 = 0, 3; t3 = 0; t4 = 0, 8)

Classe3 = (t1 = 0, 2; t2 = 1; t3 = 0; t4 = 0)

DocumentX = (t1 = 0, 1; t2 = 0, 4; t3 = 0; t4 = 0, 7)

Classification : La mesure de similarité est obtenue par un produit scalaire,
−−→
DX ·

−→
CY =

∑n
i=1 tiDX

× tiCY
:

Sim(DocumentX , C1) = 0, 5 × 0, 1 + 0 × 0, 4 + 0, 7 × 0 + 0 × 0, 7 = 0,05

Sim(DocumentX , C2) = 0 × 0, 1 + 0, 3 × 0, 4 + 0 × 0 + 0, 8 × 0, 7 = 0,68

Sim(DocumentX , C3) = 0, 2 × 0, 1 + 1 × 0, 4 + 0 × 0 + 0 × 0 = 0,42

Une introduction plus complète de ces modèles peut être trouvée en consultant Sebastiani [2002],

Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999], ou encore Grossman et Frieder [2004].

Il n’y a pas de lien direct entre la méthode qui est proposée dans ce chapitre et ces différentes mé-

thodes d’apprentissage artificiel. Notre système ne doit pas apprendre des modèles car il les connaît a

priori. Les caractéristiques qui définissent ces modèles sont constituées de termes simples ou compo-

sés, et sont déterminées en grande partie par le contenu de laressource terminologique de départ, ce

qui restreint grandement la dimension de cet espace12. Les sections suivantes montreront cependant

certaines similitudes. La pondération des différentes caractéristiques peut par exemple être rappro-

11 À titre d’exemple, les caractéristiques qui seraient constituées par les mots simples pourraient obtenir un poids en
rapport avec la fréquence de ce mot dans le texte. Des valeursplus élaborées, telles que leTF.IDF (voir section 2.4.3)
peuvent évidemment aussi être envisagées.

12 Par rapport aux techniques d’apprentissage pour lesquelles la dimension du vecteur de caractéristiques peut potentiel-
lement s’élever jusqu’à être équivalente au nombre de mots différents contenus dans le texte.
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chée de ce qui se fait pour les approches vectorielles. Le calcul du poids final d’une classe pourrait

aussi être comparé à la mesure de similarité par produit scalaire utilisée dans ces approches. La diffé-

rence provient des poids attribués aux caractéristiques des modèles de référence liés à chaque classe,

qui sont dans notre cas booléens (un terme caractérise ou nonune classe).

2.2.2 Utilisation de terminologies pour la classification

Il existe certains systèmes qui, par leur démarche orientéevers le traitement linguistique, se rap-

prochent de la méthode que nous proposons. Avec leurOpen Biomedical Annotator, Shahet al.

[2009] s’intéressent comme nous à l’indexation de textes par rapport à une référence terminologique.

Il s’agit dans ce cas de textes médicaux indexés au moyen de concepts issus du métathésaurus UMLS.

Dans ce cadre, deux méthodes d’extraction deconceptssont testées : Mgrep et MetaMap13. Mgrep est

une approche assez simple et très rapide qui repose sur un vaste lexique dont l’exploitation permet la

reconnaissance de concepts particuliers au domaine abordé. MetaMap (Aronson [2001], Aronson et

Lang [2010]) constitue un système plus complexe qui met en œuvre une chaîne de traitement lexicale

et syntaxique, incluant entre autres, latokenisation, la détection des limites de phrase, l’identifica-

tion d’acronymes et d’abréviations, la détection des parties de discours (POS tagging), l’utilisation

de lexiques spécifiques et, finalement, une analyse syntaxique de surface permettant la reconnais-

sance de groupes polylexicaux et de leurstêtes. La liste des groupes retrouvés dans un texte est

étendue grâce à une étape de génération de variantes (acronymes, abréviations, synonymes, variantes

dérivationnelles, variantes flexionnelles et orthographiques). Ces éléments sont ensuite comparés au

contenu d’UMLS de manière à dégager des liens avec certains concepts de celui-ci. Ce processus

part donc du texte pour aller vers le thésaurus, ce qui constitue une première différence de taille avec

notre approche, qui elle fait le chemin inverse, du thésaurus au texte. Cette dernière approche, qui

prend la forme de transducteurs générés automatiquement, offre selon nous de meilleurs perspectives

en terme de performance, car elle ne s’attache à traiter que les expressions du texte qui ont une réelle

chance d’être reliées au thésaurus. Partir du texte et de l’extraction de tout les concepts potentiels né-

cessite plus de travail, en partieinutile au final, ce qui peut se payer cher lorsque l’analyse déployée

est lourde14. Une deuxième différence est la dépendance importante de MetaMap par rapport à la

langue traitée, c’est-à-dire l’anglais. De notre côté, le système que nous proposons n’est pas non plus

complètement indépendant de ce point de vue, mais les éléments particuliers à la langue – le français

dans notre cas – se limitent principalement à des outils de prétraitement (POS tagging, racinisation,

etc.) qui sont disponibles pour de nombreuses langues.

Le français, en tant que langue cible, représente d’ailleurs un élément intéressant, car moins de sys-

tèmes lui sont consacrés, par rapport à l’anglais. Il existecependant quelques initiatives en ce sens.

C’est par exemple le cas de Névéolet al. [2006] qui se rapproche très fort des principes de notre

méthode par l’utilisation d’une série de transducteurs pour l’indexation de documents en français

13 En fin de compte, les auteurs ont choisi d’utiliser Mgrep, globalement moins complet, mais beaucoup plus rapide, ce
qui dans le contexte de l’applicationtemps réelvisée constituait un critère important.

14 Si MetaMap peut traiter un texte en moins d’une minute, il estaussi parfois possible que la même analyse prenne
plusieurs heures, à cause de la présence de phrases ou d’expressions complexes. Cette augmentation du temps de traitement
est imputable à l’analyse des très nombreux liens potentiels générés.
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à l’aide de MeSH15. Il existe cependant une différence importante puisque cestransducteurs sont

construits manuellement, en collaboration avec des experts, alors que nous proposons de les générer

automatiquement.

Névéol et al. [2005] évaluent deux systèmes hybrides d’indexation de documents médicaux dans

MeSH : Medical Text Indexer(MTI) pour l’anglais,MeSH Automatic Indexer for French(MAIF)

pour le français. Ces systèmes combinent à la fois une approche de traitement automatique du langage

et une approche plus statistique. Dans le cas de MTI, pour l’anglais, la partie TAL est à nouveau prise

en charge par MetaMap, alors que la partie statistique est basée sur une méthode appeléePubMed

Related Citations. En ce qui concerne le système prévu pour le français, MAIF, l’approche TAL

se base sur un dictionnaire dérivé de MeSH, et enrichi avec des variantes, pour l’identification des

concepts. Ceux-ci sont ensuite traduits vers les termes MeSH correspondants et reçoivent finalement

un score de pertinence. La partie statistique implémente laméthodek-Nearest Neighbour. Celle-ci

permet de calculer, par rapport à un ensemble de documents déjà annotés, lesk plus proches voisins.

La comparaison s’effectue sur la base d’unsac de motsgénéré à partir du titre, dont a été enlevé les

stopwords, et est calculée en comptant le nombre de mots communs. Ces deux systèmes adoptent,

comme précédemment pour Shahet al. [2009], une approche qui part du texte pour aller vers le

thésaurus. L’originalité est ici apportée par la combinaison de deux méthodes, à la fois pour l’anglais

et le français.

Toujours dans le domaine médical et parmi les développements réalisés pour le français, Pereiraet al.

[2008] ont proposé, avec F-MTI (French Multi-Terminology Indexer), un système pour lequel l’ac-

cent a été porté sur l’utilisation de plusieurs terminologies. La méthode d’indexation proprement dite

consiste à former dessacs de motsà partir des titres. Ceux-ci subissent préalablement quelques traite-

ments : décapitalisation, désaccentuation, élimination desstopwordset lemmatisation ou racinisation.

L’indexation est réalisée en comparant, sans tenir compte de l’ordre, lessacsainsi constitués avec

l’ensemble des termes des quatre terminologies. Ces termesont été traités selon le même procédé

afin de rendre la comparaison possible. Au final, les résultats montrent que l’utilisation de plusieurs

terminologies permettent d’améliorer le rappel. Cette amélioration s’accompagne cependant d’une

baisse de la précision.

Enfin d’autres travaux, moins proches des nôtres, font aussiusage d’un thésaurus pour améliorer ou

guider la classification. Par exemple, KEA++ (Medelyan et Witten [2006]) qui est un système agis-

sant en deux phases : l’extraction de mots clés et leur filtrage à l’aide d’un thésaurus sont suivis par

une étape d’apprentissage capable de mettre en œuvre différents types d’algorithmes. Les modèles

ainsi appris permettent ensuite de réaliser la classification de tout nouveau document. Par ailleurs,

Pouliquenet al. [2003] présentent une méthode statistique et associative de classification de docu-

ments à l’aide du thésaurus Eurovoc. Cette méthode se base sur différentes mesures de similarité.

L’étude a été menée sur diverses langues dont l’anglais, l’espagnol et le français.

15 Medical Subject Headings :http://www.nlm.nih.gov/mesh/
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2.3 Adaptation d’une ressource terminologique en ressource d’ex-
traction

2.3.1 Principe général

Le système de classification proposé modifie et transforme une ressource terminologique en une res-

source d’extraction sous la forme de transducteurs. Cetteressource d’extractiondéfinit un ensemble

de motifs lexicaux complexes et possède la caractéristiquede pouvoir être directement appliquée

aux textes16 de manière à repérer des séquences textuelles – des occurrences particulières des motifs

recherchés – et à leur attribuer un code de catégorie spécifique. L’opération de génération de cette

ressource est unique et ne fait pas partie du processus de classification répété pour chaque document.

Elle est facilement réalisable, malgré le nombre élevé d’éléments que peut contenir la ressource, car

elle est en grande partie automatique.

Plus concrètement, parmi les nombreux types de ressources terminologiques (Section 1.4.1), celui

qui semble le mieux convenir est le thésaurus, car il constitue un bon compromis entre la complexité

de sa construction et de son utilisation et son potentiel pour l’indexation et la recherche (du point

de vue de l’utilisateur). En effet, les thésaurus présentent deux caractéristiques intéressantes : l’orga-

nisation hiérarchique des concepts et la définition de synonymes pour une grande partie de ceux-ci.

La structure hiérarchique du thésaurus permet, lors de la recherche, la désambiguïsation des termes

homographes. Pour l’indexation, la hiérarchie n’est par contre pas réellement utilisée17, si ce n’est

pour réduire le problème de départ à un problème plus général18. À titre d’illustration, un extrait du

thésaurus utilisé pour l’évaluation de la méthode, à la section 2.5.2, peut être consulté en annexe A.

Il serait donc possible de se baser sur une simple liste de termes, à condition qu’ils soient accompa-

gnés de synonymes. Lors de la recherche, il y aurait cependant une perte au niveau de la désambiguï-

sation des termes homographes qui ne serait plus assurée parla hiérarchie. Une ontologie pourrait

apporter certains éléments supplémentaires pour l’indexation, mais la complexité de sa construction19

et de son exploitation est un obstacle qui n’est pas conciliable avec l’objectif d’arriver à un traitement

symbolique, basé sur un socle linguistique important, maisqui minimise l’effort de production des

ressources.

Lors de la génération des transducteurs, il est donc possible de choisir le niveau d’analyse que l’on

désire obtenir. Il est par exemple possible de prendre en compte l’ensemble des catégories, quel

que soit leur positionnement hiérarchique dans le thésaurus, ou de se limiter à un niveau plus gé-

néral, comme par exemple celui des microthésaurus. Dans ce cas, la classification est limitée à un

seul niveau de profondeur. La totalité de la ressource est tout de même exploitée car l’ensemble des

descripteurs et synonymes reliés à un microthésaurus particulier est utilisé pour construire le trans-

ducteur. Ce regroupement constitue une généralisation quipermet de réduire le nombre de catégories.

16 À l’aide des logiciels adéquats, ici Unitex.
17 Cet aspect est laissé à titre de perspective.
18 Par réduction du nombre de catégories aux plus générales d’entre elles.
19 Du moins si le but est d’exploiter toute la richesse proposéepar ce type de ressource. Évidemment, si seuls les liens

hiérarchiques sont utilisés, on se ramène à un thésaurus.
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L’analyse la plus fine est par contre obtenue en conservant toutes les catégories. Pour chacune d’elles,

un transducteur est généré. Dans ce cas, de petits transducteurs sont produits en très grand nombre

alors que le premier cas mène à des transducteurs plus volumineux mais en nombre plus restreint.

Chaque transducteur possède une sortie différente qui indique le code de catégorie auquel il est relié.

Les sections suivantes détaillent les principaux traitements nécessaires au passage des termes et ex-

pressions à des listes de motifs lexicaux. Ceux-ci seront ensuite retranscrits sous la forme de trans-

ducteurs. L’implémentation réalisée repose sur le logiciel de traitement de corpus Unitex20 (Paumier

[2008], Paumier [2003]) qui est utilisé comme une boîte à outils, et en adopte le format.

2.3.2 Élargissement de la description lexicale des concepts

Pour chaque concept, il existe une forme qui nomme celui-ci.Cette forme, appeléedescripteurdans

un thésaurus, peut être accompagnée de divers synonymes (non descripteurs). Il est évident que ces

derniers doivent être exploités afin de construire des transducteurs de reconnaissance les plus com-

plets possible. C’est d’autant plus important que la forme sélectionnée pour décrire le concept n’est

pas nécessairement la plus fréquente, ce choix pouvant obéir à d’autres contraintes. Dans certains

cas, plusieurs terminologies sont liées au sein d’une structure plus générale21, donnant ainsi la pos-

sibilité d’augmenter le nombre de termes synonymes et donc de couvrir de manière plus importante

les variations lexicales d’un concept.

La morphologie des termes issus des terminologies est variable. Il peut s’agir de termes simples ou

composés. Ces derniers sont souvent utilisés pour exprimerdes concepts très précis ou complexes,

mais peuvent également être employés pour rassembler plusieurs formulations en une seule. Ce der-

nier cas se traduit par diverses configurations, dont :

– la coordination (« et », « ou »)

« Protection maternelle et infantile »

« Rétraction ou atrophie de paupière »

– l’énumération (au moins 3 éléments)

« Traitement cruel, inhumain ou dégradant »

« Colite, entérite et gastro-entérite infectieuses »

– la précision d’acronymes (deux configurations)

« Coronavirus associé au Syndrome Respiratoire Aigu Sévère(SRAS) »

« Syndrome NARP (neuropathie, ataxie, rétinite pigmentaire) »

La reconnaissance des formes partielles reliées à ces expressionscomplexespeut poser problème si

l’analyse s’en tient à la recherche de la séquence entière dedépart. La solution qui s’impose est par

conséquent de décomposer ces expressions en termes plus simples. La décomposition des cas que

nous avons exposés ci-dessus est réalisée pour la génération des transducteurs.

20 http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/
21 C’est par exemple le cas de MeSH et de ICD-9-CM dans UMLS.
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2.3.3 Normalisation linguistique : racinisation et lemmatisation

Cette étape de normalisation a pour but d’étendre la couverture aux variations possibles d’une expres-

sion, telles que le passage du singulier au pluriel. Par exemple, à partir de l’expressiontaux d’intérêt

légal issue d’un thésaurus, nous désirons aussi pouvoir retrouver les formes22 :

– « taux d’intérêts légal »,

– « taux d’intérêt légaux »,

– « taux d’intérêts légaux ».

Deux techniques permettent d’atteindre ce résultat : la racinisation (stemming) et la lemmatisation.

La racinisationconsiste en l’extraction d’un préfixe correspondant à la racine d’un mot. Nous avons

utilisé à cet effet l’implémentation Snowball23 de l’algorithme de Porter [1997]. Cette approche pro-

duit des transducteurs principalement composés d’expressions régulières (sous la forme defiltres

morphologiquesdans Unitex). Lalemmatisationpermet de relier une forme fléchie à sa forme cano-

nique (ou lemme). Les patrons générés font alors directement référence aux lemmes et non plus à des

formes fléchies, ce qui permet de tirer parti de dictionnaires électroniques. Pour obtenir les lemmes,

nous avons utilisé Treetagger24, un étiqueteur morpho-syntaxique multilingue (Schmid [1994]).

Les résultats obtenus avec les deux méthodes sont globalement similaires, avec un léger avantage

pour la lemmatisation. Cette dernière n’est cependant pas nécessairement adaptée à tous les types

de textes. Lorsqu’un corpus fait apparaître un nombre important de mots non reconnus par le dic-

tionnaire (néologismes, certains toponymes, termes techniques ou particuliers à un domaine, etc.), et

donc pour lesquels aucun lemme ne peut être proposé par Treetagger, la racinisation s’impose. En ce

qui concerne la vitesse d’exécution, la lemmatisation est également préférable. Elle peut présenter un

temps de traitement un peu plus élevé que la racinisation lors de la phase de création des transduc-

teurs, c’est-à-dire lorsque ces processus sont réellementeffectués, mais elle se rattrape largement lors

de la phase d’application des transducteurs. En effet, nousavons observé que le temps d’exécution

des transducteurs constitués de filtres morphologiques estde loin plus élevé que celui obtenu avec les

transducteurs lemmatisés. Il est évidemment possible que cela soit dû à l’implémentation d’Unitex et

que d’autres systèmes permettent d’améliorer le temps de traitement pour ce type de transducteurs.

2.3.4 Stopwords et ponctuation

L’utilisation du lexique dans la production des textes est très déséquilibrée. Certains mots sont utilisés

de manière très fréquente alors que d’autres ne sont employés qu’occasionnellement. Ces observa-

tions ont depuis longtemps été mises en avant par plusieurs lois (loi de Zipf [1949]25, loi de Pa-

22 Un tel procédé présente un risque de surgénération. Dans un contexte de reconnaissance, cela ne représente pas
un véritable problème. Au contraire, cela permet de reconnaître les occurrences mal orthographiées ou s’éloignant de la
norme.

23 http://snowball.tartarus.org/
24 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/Tr eeTagger/
25 Selon cette loi, la fréquence d’utilisation d’un mot est inversement proportionnel à son rang. Plus précisément, la

fréquence du mot auXme rang serait égale à la division parX de la fréquence du mot le plus courant.
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reto26). Plus particulièrement, Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999] insistent également sur le fait que

les mots les plus fréquents ne sont pas toujours très utiles en recherche d’informations car ils perdent

tout pouvoir discriminant27. Ces mots suremployés se trouvent principalement dans une catégorie

particulière du lexique dont la fonction principale dans lelangage naturel est de structurer celui-ci.

Ces mots permettent d’articuler les phrases, mais ne portent que peu de sens en eux-mêmes. Il s’agit

par exemple des articles, des prépositions ou encore des conjonctions. En recherche d’informations,

ces unités sont regroupées dans une catégorie appeléestopwords. La proportion destopwordsdans

une collection de documents a été évaluée, pour l’anglais, à40% par Francis et Kucera [1982] (cité

dans Grossman et Frieder [2004]).

Sur la base de cette double caractéristique, absence de pouvoir discriminant et peu d’apport séman-

tique, lesstopwordssont généralement éliminés lors des traitements en recherche d’informations.

Cela apporte un gain de performance en termes de temps de traitement mais également d’espace

de stockage. Ce procédé peut cependant aussi se traduire parun effet néfaste sur le rappel, entre

autres en cas de recherche d’une expression précise comprenant un grand nombre de cesstopwords

(l’exemple « to be or not to be » est donné pour l’anglais par Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999]).

Lors de la transformation de la ressource terminologique enressource d’extraction, nous avons bien

entendu aussi pris en compte le point concernant lesstopwords. Concrètement, ces mots particuliers,

auxquels nous avons ajouté la ponctuation et les nombres, ont été remplacés par une méta-étiquette

(<TOKEN>). Celle-ci autorise la reconnaissance de n’importe queltoken, c’est-à-dire toute suite de

caractères non interrompue par un espace ou un signe non-alphabétique. Ce traitement a pour objectif

d’améliorer la reconnaissance d’expressions dans lesquelles unstopwordpeut être remplacé par un

autre mot. C’est par exemple le cas pour

– « contrôledechômeurs »,

– « contrôledu chômeur »,

– et « contrôledeschômeurs »28

qui seront toutes reconnues par un seul et unique transducteur ne comprenant que le motif :

<contrôle><TOKEN><chômeur> .

2.3.5 Insertions

De nombreuses variations peuvent survenir, à l’intérieur d’une expression composée, par insertion

d’élémentsfacultatifs. Leur prise en compte permet de reconnaître des expressionsqui sont sémanti-

quement très proches, mais qui présentent quelques différences dans leur énonciation. Ces éléments

de variation peuvent être constitués par des mots supprimésen passant d’une forme complète à une

forme simple. Par exemple :

26 Cette loi, due à Vilfredo Pareto (1848-1923), stipule que 80% des effets sont générés par seulement 20% des causes.
27 Ils estiment que la moitié d’un texte peut généralement êtrecouvert par un lexique très restreint de mots, dont le

nombre ne dépasse pas quelques centaines. Ces mots apparaissent dans 80% des documents d’une collection.
28 Ce cas n’est pas couvert par la lemmatisation car le lemme de «des » est « un ».
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- « Tribunal Pénal pour l’ex-Yougoslavie » au lieu de « Tribunal PénalInternational

pour l’ex-Yougoslavie » ;

- « Office des Pensions » pour « Officenational des Pensions » ;

- etc.

Il peut également s’agir de précisions par rapport au concept de base, « produit antibactérien » pour-

rait par exemple se décliner en :

- « produitnaturel antibactérien » ;

- « produitchimique antibactérien » ;

- etc.

Afin de gérer ce genre de variations, les motifs construits à partir de la forme de base autorisent les

insertions de termes facultatifs entre chaque mot. D’une manière générale, ce type d’ajout est souvent

constitué par des adjectifs. Pour maximiser la reconnaissance, il est cependant possible d’utiliser à

nouveau la méta-étiquette<TOKEN>. Cette extension permet donc d’aller plus loin dans la reconnais-

sance d’expressions similaires, comme c’est le cas pour « agence de protection de l’environnement »

qui peut être retrouvée sous la forme de « agence<TOKEN>de protection de l’environnement », avec

<TOKEN>parmi « fédérale », « régionale », « belge », « compétente »29, etc.

Si la couverture (ou rappel) est favorisée par ce traitement, celui-ci peut également entraîner, dans

une certaine mesure, un augmentation du bruit. L’impact négatif est cependant négligeable, la plu-

part du temps, grâce aux contraintes posées par les élémentslexicalisés qui encadrent les éléments

génériques(<TOKEN>). Le contexte joue en quelque sorte un rôleprotecteur, qui empêche les méta-

étiquettes de reconnaître n’importe quelle unité.

2.3.6 Casse et accentuation

La casse et les accents sont deux éléments qui subissent une nouvelle normalisation. Celle-ci consiste

à éliminer toutes les distinctions introduites par les caractères capitalisés ou accentués.

En ce qui concerne la casse, la raison est double.

Premièrement, par rapport aux unités à repérer dans les textes, il y a lieu de pouvoir reconnaître un

mot, dont la lettre initiale apparaît en caractère majuscule, lorsque :

– le mot débute une phrase ;

– il y a dans le lexique une déclinaison de ce mot en une versionavec et sans lettre

capitale initiale (par exemple le nom « Italien » et l’adjectif « italien ») ;

– l’usage des lettres capitales est approximatif (par exemple dans les noms d’organisa-

tion).

Deuxièmement, il se peut que, pour diverses raisons de mise en page, le mot soit complètement en

29 Dans ce dernier cas, l’expression qui pourrait être trouvéeserait « agence compétente pour la protection de l’environ-
nement », « pour la » étant reconnu à la place de « de » suite au traitement desstopwords.
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lettres majuscules.

Par ailleurs, en ce qui concerne la ressource terminologique de base, il arrive que certaines d’entre

elles ne proposent que des mots complètement capitalisés, ce qui implique dès lors de ne pas tenir

compte du tout de la casse.

Les caractères accentués ne sont quant à eux pas pris en compte pour deux raisons :

– la modification d’accentuation qui peut intervenir entre des formes proches (le nom

« rêve » et l’adjectif « rêvé », que l’on pourrait retrouver dans « la voiture rêvée » et

« la voiture de rêve » et dont les lemmes non accentués se rejoignent en « reve », ou

encore les différentes formes « enlevé », « enlève », « enlever » qui donnent une seule

racine non accentuée « enlev ») ;

– d’un point de vue orthographique, la désaccentuation est intéressante pour couvrir les

modifications introduites par la nouvelle orthographe (parexemple « évènement » qui

devient « événement ») ainsi que les fautes d’orthographe qui pourraient être com-

mises au niveau de l’emploi des accents.

En pratique, la racinisation via Snowball inclut la désaccentuation et la décapitalisation alors que ces

étapes doivent être ajoutées après la lemmatisation.

L’objectif de ces traitements est évidemment d’améliorer la couverture, et donc le rappel. Il existe

cependant un léger risque de perte de précision, mais celui-ci peut être compensé, la plupart du temps,

par l’effetprotecteurdu contexte30. Enfin, ces choix ont une conséquence pratique : les dictionnaires

électroniques et les textes doivent être traités de la même manière afin que la reconnaissance puisse

être menée à bien.

2.3.7 Traitement d’exceptions

Cette dernière étape concerne certaines exceptions qui doivent être prises en compte. Par exemple,

l’acronyme « CAS » qui correspond à « Caisse d”allocations sociales » est ambigu avec le nom

« cas ». La casse n’est d’aucun secours étant donné le traitement adopté à ce niveau (voir sec-

tion 2.3.6). Utiliser cet acronyme tel quel conduirait à reconnaître sa présence à chaque occurrence

du nom commun « cas », ce qui fausserait fortement l’analyse.Dans ce cas, seul l’acronyme dans sa

version avec points (« C.A.S. ») est ajouté au transducteur.

Autre exception : suite au traitement desstopwords, certains motifs se résument normalement à

une seule méta-étiquette telle que<TOKEN>. Par exemple, on peut imaginer un intérêt à retrouver

le nom de saison « été », alors que la forme verbale homographe, qui constitue un stopword, n’est

d’aucune utilité. Un motif composé d’une seule étiquettegénériquepeut conduire à la reconnaissance

de toutes les unités du texte, ce qui n’est évidemment pas souhaitable. Dès lors, seule la forme

d’origine lemmatisée ou racinisée est conservée et une restriction supplémentaire lui est ajoutée en

30 Une forme désaccentuée et décapitalisée peut devenir ambiguë si elle est considérée seule, mais ne l’est pas, ou moins,
lorsqu’elle est employée dans le contexte d’une expressioncomposée.



66 2 Indexation semi-automatique, une approche symbolique declassification de textes

imposant la présence d’un déterminant au début du motif.

2.3.8 Génération automatique des transducteurs

Les étapes précédemment exposées ont pour but de fournir, pour un concept nommé par un terme

simple ou composé, un ensemble de motifs de reconnaissance apparentés à des expressions régu-

lières. Ces motifs ont la particularité, par rapport au terme de départ, d’augmenter sensiblement la

couverture, c’est-à-dire qu’ils sont capables de reconnaître un nombre important d’expressions re-

liées. Celles-ci constituent des variations plus ou moins importantes de la formulation de départ (voir

les exemples exposés dans les sections précédentes).

Les motifs obtenus pour chaque concept, c’est-à-dire chaque catégorie ou classe, doivent pouvoir être

appliqués d’une façon efficace aux textes afin de reconnaîtreles expressions susceptibles d’entrer en

compte pour la classification du document. Pour ce faire, comme nous l’avons déjà mentionné à

la section 2.3.1, nous avons choisi d’adopter le format des transducteurs défini par le logiciel de

traitement de corpus Unitex.

Les transducteurs constituent un format particulier des grammaires locales. Une grammaire locale

(Gross [1989, 1997]) permet de représenter des structures lexicales ou syntaxiques plus ou moins

complexes. Ces structures sont souvent représentées sous la forme d’un graphe (Figure 2.1). Ce

graphe est parcouru depuis l’état initial, représenté par une flèche placée sur la gauche, jusqu’à un état

final, le carré contenu dans un cercle disposé à l’extrême droite, et cela en parcourant les transitions

représentées par les boîtes. Ces dernières contiennent deséléments qui définissent31 les séquences de

caractères qui peuvent être identifiées dans les textes. Elles peuvent également contenir des appels à

des sous-graphes permettant de construire des motifs assezcomplexes. Les grammaires locales sont

aussi appelées desreconnaisseurs. Un transducteur est une grammaire locale pourvue à la fois d’un

alphabet d’entrée, les séquences qui peuvent être reconnues, et d’un alphabet de sortie, les séquences

qui peuvent être produites (« [animal] » dans le cas présentéà la figure 2.1).

Figure 2.1 : Exemple de graphe Unitex (à gauche), accompagnédu sous graphe « couleur » (à droite).

Tout comme pour les tâches exposées dans les sections précédentes, la création des transducteurs à

partir des listes de motifs s’effectue de manière automatique. Un transducteur est produit par classe.

Chaque motif défini pour cette classe correspond à uncheminpossible entre l’état initial et l’état

final. Le chemin en question est constitué de divers éléments:

– des éléments ditsprincipaux, lemmatisés et exprimés au moyen d’une forme cano-

31 À l’aide de divers moyens : une chaîne de caractères (« porte »), un appel aux dictionnaires via une forme canonique
(« <porter> »), un code grammatical (« <V> ») ou sémantique («<Prenom> »), une méta-étiquette (« <TOKEN> »), une
filtre morphologique («≪^évén≫ »), etc.
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nique (<forme_canonique> ), ou racinisés et exprimés à l’aide d’un filtre mor-

phologique (≪^racine ≫)32 ;

– des méta-étiquettes<TOKEN>pour remplacer lesstopwords;

– des appels au sous-grapheinsert , lequel contient une méta étiquette au choix (par

exemple<TOKEN>ou<A>).

Les boîtes sont reliées selon les principes suivants (Figure 2.2) :

(A.) un motif simple composé d’un seul élément (forcément unélément lemmatisé ou

racinisé) est directement relié à l’état initial et à l’étatfinal ;

(B.) un motif composé (au moins deux éléments lemmatisés ou racinisés) a son premier

élément relié à l’état initial et son dernier à l’état final, chaque élément est de plus

relié à son prédécesseur et à son successeur (si ceux-ci existent) ;

(C.) les élémentsprincipauxsuccessifs d’un motif composé sont également reliés par

l’intermédiaire d’un appel au sous-grapheinsert ;

(D.) si unstopworda été identifié entre deux élémentsprincipaux, un élément<TOKEN>

est inséré entre ceux-ci (si une expression contient plusieursstopwordssuccessifs, ils

sont réduit à une seule balise) ;

(E.) un appel au sous-grapheinsert relie aussi les élémentsprincipauxà l’élément

<TOKEN>qu’ils encadrent ;

(F.) ces deux élémentsinsert peuvent également être empruntés directement, sans

passer par l’élément<TOKEN>issu dustopword, pour relier les deux élémentsprin-

cipaux.

La séquence de sortie qui est placée à la fin, avant l’état final, permet de produire la référence à

la classe concernée (son numéro ou son code). L’ensemble destransducteurs ainsi produits sont

rassemblés dans un transducteur global grâce au mécanisme des sous-graphes.

Le transducteur est généré dans le format GRF correspondantà cette représentation graphique. Un

exemple, correspondant au transducteur de la figure 2.2 est détaillé à la figure 2.3. La première partie

(jusqu’à la ligne « # ») constitue un en-tête qui permet d’ajuster certains paramètres de mise en page.

La ligne suivante indique le nombre de lignes contenues jusqu’à la fin du fichier. Les dernières lignes

suivent ensuite toutes le même format :

"contenu_de_la_boîte" Position_X Position_Y Nombre_de_ liens Liste_des_liens

Les deux premières représentent l’état initial et l’état final, alors que les suivantes constituent le reste

des transitions du transducteur. À noter que la liste des liens correspond aux numéros de lignes,

tels que la ligne 0 correspond à l’état initial. Ce fichier estensuite compilé à l’aide du programme

Grf2Fst d’Unitex pour obtenir sa version FST2. Celle-ci est alors exploitable sur un texte au moyen

du programmeLocate . Un exposé plus détaillé concernant les formats de fichiers et les programmes

32 La forme de départ est également conservée dans les cas où uneforme lemmatisée ou racinisée n’aurait pu être
obtenue, ainsi que pour pallier partiellement une possibledéfaillance de ces mécanismes de normaliation linguistique.
Dans le cas de la lemmatisation, on ajoute une contrainte grammaticale, sachant que les noms et des adjectifs sont les
éléments grammaticaux qui représentent le principal intérêt.
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Figure 2.2 : Illustration des différents principes dirigeant la construction du transducteur (ici, en version
lemmatisée).

utilisés est disponible dans le manuel d’Unitex (Paumier [2008]).

2.4 Extraction et classification

2.4.1 Prétraitement des textes

Avant l’application aux documents des transducteurs générés à partir du thésaurus, une étape de

prétraitement des textes est nécessaire. Lors de la création des transducteurs et du traitement des

stopwords, les formes élidées telles que « l’ » ont été remplacée par uneméta-étiquette, par exemple

<TOKEN>. Or Unitex crée, pour cette forme « l’ », deux tokens : « l » et « ’». Cette forme n’est
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#Unigraph
SIZE 1188 840
FONT Times New Roman: 9
OFONT Arial Unicode MS:B 9
BCOLOR 16777215
FCOLOR 0
ACOLOR 13487565
SCOLOR 16711680
CCOLOR 255
DBOXES y
DFRAME n
DDATE n
DFILE n
DDIR n
DRIG n
DRST n
FITS 100
PORIENT L
#
9
"<E>" 50 40 2 2 3
"" 1068 40 0
"<accise.N>+<accise.A>+accise" 200 40 1 8
"<droit.N>+<droit.A>+droit" 200 80 3 7 4 5
":insert" 425 120 3 7 6 5
"<TOKEN>" 524 160 2 7 6
":insert" 623 120 1 7
"<accise.N>+<accise.A>+accise" 722 80 1 8
"<E>/[[10]]" 1018 40 1 1

Figure 2.3 : Encodage au format GRF d’un transducteur contenant la liste de termes (avec lemmatisation)
pour la classe 10.

donc plus reconnaissable par une seule étiquette<TOKEN>mais bien par deux. Afin d’éviter cette

désynchronisation, un transducteur de prétraitement remplace toutes les formes élidées par une forme

complète correspondante, par exemple « le » pour « l’ ».

Une procédure de désambiguïsation ciblée peut également être souhaitable afin d’éviter certaines

erreurs récurrentes. Cette étape sera évidemment fonctionde la ressource terminologique, ou plus

précisément des transducteurs générés à partir de celle-ci, ainsi que du type de texte que l’on envi-

sage de traiter. Par exemple, dans le cas de textes juridiques, l’expression « art. 2 » (article 2) peut

être interprétée, à tort, comme reliée à une catégorieART(arts plastiques, etc.) issue de la termino-

logie. L’idéal est de réaliser une étude exhaustive des termes de la terminologie posant un problème

d’ambiguïté. Évidemment, cette tâche n’est pas complètement automatisable et est spécifique à une

ressource et à une langue en particulier. Afin de minimiser l’effort nécessaire, on peut cependant en-

visager de mener cette étude lors de la construction même de cette ressource, qui mobilise de toutes

façons les compétences de spécialistes. Pour les ressources existantes, il est nécessaire de mettre au

point une méthode de détection de la polysémie permettant derepérer les cas problématiques et qui

requièrent une intervention.

Finalement, d’autres tâches de prétraitement plus classiques sont réalisées. Comme déjà exposé à

la section 2.3.6, le texte doit être désaccentué et décapitalisé afin de pouvoir être confronté aux

transducteurs. La suite du processus,tokenisationet application des dictionnaires électroniques, est

réalisé au moyen d’Unitex (Tokenize etDico ).
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2.4.2 Application des transducteurs au texte

L’application des transducteurs issus du thésaurus aux textes est également effectué à l’aide d’Unitex

(Locate ). Le résultat est récupéré directement dans le fichierconcord.ind, habituellement utilisé

par Unitex pour construire les concordances. Ce fichier se présente sous la forme d’un index de mots

ou d’expressions (Figure 2.4), et est par conséquent très commode à analyser automatiquement33.

0 12 @000101024.xml@
14 16 <title>
53 53 aeroport[[MT111]]
57 57 bruxelles[[MT991]]
60 63 </title>
77 77 president[[MT157]]
113 113 ministre[[MT124]]
117 117 transports[[MT111]]
124 124 armee[[MT122]]
124 124 armee[[MT102]]
140 140 aeroport[[MT111]]
144 144 bruxelles[[MT991]]
193 193 batiments[[MT191]]
235 235 controlees[[MT992]]
264 270 personnel de le aeroport[[MT111]]
274 274 bruxelles[[MT991]]
295 295 ministre[[MT124]]
299 299 transports[[MT111]]
348 348 aeroport[[MT111]]
356 356 livre[[MT133]]
360 360 marchandises[[MT192]]
385 385 ministre[[MT124]]
420 420 president[[MT157]]
446 446 deputee[[MT124]]

Figure 2.4 : Liste de mots ou d’expressions, retrouvées à l’aide des transducteurs, telle que présentée dans le
fichier concord.ind. Le code de catégorie est inclus entre les doubles crochets.

2.4.3 Pondération

Sur la base de la liste construite après application des transducteurs au texte (Figure 2.4), un poids est

calculé pour chaque expression et ensuite globalement pourchaque catégorie. Cette pondération est

basée sur une mesure de fréquence, mais d’autres critères peuvent également être pris en compte : la

longueur d’une expression composée, la présence du terme dans le titre34, etc. Ces caractéristiques

sont implémentés par des multiplicateurs appliqués au poids initial. Ces éléments sont abordés plus

en détail dans les paragraphes suivants.

La valeur de base pour la pondération des expressions est constituée de leur fréquence. Elle peut

alternativement être donnée par la mesure du TF.IDF (term frequency-inverse document frequency).

Cette valeur est couramment utilisée pour évaluer le poids d’un terme par rapport à un corpus donné.

33 Les deux premières colonnes indiquent les numéros des tokens délimitant l’expression
34 Cela implique bien entendu que le titre soit délimité, ce quiconstitue une attente raisonnable. Les textes pour lesquels

cette information ne serait pas disponible peuvent faire l’objet d’une détection du titre lors d’un prétraitement.
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Les formules appliquées sont :

tfij =
nij

∑

k nkj
idfi = log

|D|

|{dj : ti ∈ dj}|

oùnij est la fréquence d’un termei dans le documentdj ,
∑

k nkj est la somme des fréquences pour l’ensemble des termesk d’un documentdj ,

|D| étant le nombre de documents dans le corpus,

et |{dj : ti ∈ dj}| le nombre de documents dans lesquels le termei est présent.

La valeur du TF.IDF est obtenue par :tf.idfij = tfij ∗ idfi

Le but de cette mesure est de donner plus d’importance aux mots très fréquents dans un document,

mais rares à l’échelle du corpus. Chaque expression de la liste obtient donc un poids TF.IDF. Les

valeurs IDF sont précalculées35 sur le corpus en appliquant les transducteurs de reconnaissance issus

de la ressource terminologique.

En plus de la fréquence d’un terme, le fait que les informations importantes pour la classification

apparaissent souvent au début du document, c’est-à-dire principalement dans le titre et le résumé, ou

le paragraphe d’introduction s’il existe, constitue une caractéristique importante. Cette importance

est soulignée par la norme AFNOR Z 47-102 (AFNOR [1993]) et est également bien connue dans le

milieu du journalisme. En effet, dans un article de presse, c’est au titre et auchapeauque reviennent

la tâche d’attirer l’attention du lecteur et de l’amener à lire la suite de l’article. Ces parties concentrent

par conséquent de nombreuses informations pertinentes et importantes en ce qui concerne le contenu

du texte. Nous avons donc introduit un multiplicateur qui est appliqué au score de base (TF.IDF) si

l’expression se situe dans le titre.

L’intérêt particulier porté aux expressions composées estégalement exploité en tant que caractéris-

tique. Bien que cet aspect soit déjà indirectement pris en compte dans la mesure du TF.IDF, nous

avons prévu un multiplicateur supplémentaire pour augmenter le score des termes polylexicaux.

La dernière caractéristique prise en compte concerne les entités nommées. Celles-ci peuvent être

détectées à l’aide de transducteurs spécifiques lors de la phase de prétraitement du texte. À nouveau,

un multiplicateur est employé pour favoriser ce type d’expressions.

Pour chaque expression qui apparaît dans la liste de résultats (voir section 2.4.2 et figure 2.4), une

mesure de base est calculée. Cette valeur est ensuite modulée, le cas échéant, par les multiplicateurs

abordés ci-dessus. Pour chaque catégorie représentée, lesscores obtenus par les diverses expressions

qui y sont reliées s’additionnent pour former le poids final.La liste ordonnée des catégories est alors

produite. Cette liste, dont les poids peuvent éventuellement être normalisés entre 0 et 1, compte un

nombre variable d’éléments suivant les textes analysés.

35 Cette méthode peut être perçue comme un biais, mais il s’agitd’une approximation raisonnable des scores IDF qui
seraient graduellement construits lors du traitement des mêmes documents en situation réelle.
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2.4.4 Réduction de la liste de catégories

La liste pondérée obtenue peut, dans certains cas, être assez longue et les différences de poids impor-

tantes. Nous désirons donc réduire cette liste afin de ne garder que les candidats les plus probables.

Cette sélection est opérée au moyen d’une méthode de seuil. Trois méthodes différentes ont été ex-

périmentées.

La première méthode (k-first) est très simple et permet d’obtenir des résultats de référence. Elle

consiste à conserver lesk premières catégories correspondant aux meilleurs scores.

Les deux autres méthodes s’appuient sur des valeurspivot qui définissent une valeur centrale selon

un certain critère. La deuxième méthode de seuil s’appuie sur la moyenne des poids obtenus par les

catégories (averaged weight), alors que la dernière (middle weight) s’organise autour de la valeur

centrale de l’intervalle allant de 0 au poids le plus élevé dela liste de catégories. La valeurpivot pour

la méthodeaveraged weightcorrespond au poids moyen obtenu à l’aide de :

pivotaw =

∑n

i=1
wi

n

oùwi est le poids attribué à la catégoriei, etn le nombre total de catégories proposées.

Pour la méthodemiddle weight, la valeurpivot s’obtient assez simplement :

pivotmw = wmax

2

oùwmax est le poids le plus élevé de la liste de catégories.

À partir de ces pivots et de la valeur maximale, différents niveaux de seuils, plus ou moins stricts,

peuvent être obtenus par échantillonnage. Aux cours des expérimentations, plusieurs valeurs ont

été testées afin de déterminer dans quelle mesure le seuillage doit être sévère ou non. Les diverses

valeurs intermédiaires sont obtenues par sauts de taille fixe à partir du pivot. Pour obtenirx niveaux

de seuil (en plus du pivot),x2 points vont être déterminés au dessus et en dessous de la valeur pivot.

L’incrément ajouté ou retranché du pivot est calculé, pour les deux méthodes, selon les formules

suivantes :

pour les points compris entepivot etwmax,

increment = wmax−pivot
x/2

pour les points inférieurs àpivot,

increment = pivot
x/2

La valeur dex à été fixée à 20, ce qui donne 21 valeurs de seuil au total. Notons que la première

méthode produit toujours un nombre fixe de propositions parpoint alors que les deux autres en

retournent un nombre variable. Le but final est de déterminerquel type de seuil serait le plus approprié

dans un environnement applicatif réel.
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2.5 Résultats et évaluation

Cette section débute par une rapide introduction des mesures employées pour évaluer les résultats

(Section 2.5.1). Les expériences sont ensuite présentées en détail. La première, menée sur le cor-

pus36 Parlementaire, est la plus complète et a permis d’expérimenter de nombreuxparamètres (Sec-

tion 2.5.2). Pour la seconde, qui porte sur le corpusMédical, l’évaluation a été moins exploratoire

mais a par contre permis de s’assurer de la portabilité de la méthode (Section 2.5.3).

2.5.1 Mesures

Pour évaluer nos résultats, nous avons employé les mesures classiques de précision (P ), de rappel

(R) et de f-mesure (F1, notéF ).

P =
SystOK

SystTOT
R =

SystOK

ManOK
F =

2 ∗ P ∗ R

P + R

oùSystOK est le nombre de catégories correctement proposées par le système,

ManOK est le nombre de catégories attribuées manuellement par l’indexeur humain et

SystTOT est le nombre total de catégories proposées par le système.

La f-mesure est une combinaison à proportion égale de la précision et du rappel.

Le rappel représente donc la proportion de codes à trouver qui l’ont été réellement, ce qui revient à

évaluer l’absence desilence. La précision mesure quant à elle la proportion de codes corrects parmi

ceux qui ont été proposés par le système, ce qui correspond à la notion complémentaire de celle de

bruit.

Nous avons choisi de calculer les résultats globaux du système selon une approche macroscopique.

La précision, le rappel et la f-mesure sont donc calculés pour chaque document et une moyenne

arithmétique de ces valeurs en donne les mesures finales. Ce choix est motivé par la volonté d’évaluer

les performances en fonction de l’application visée qui consiste à traiter les documents un à un et non

globalement.

Les résultats ont été évalués par rapport à l’indexation manuelle réalisée par un seul documentaliste

pour chaque document. Tout les documents n’ont cependant pas nécessairement été indexés par la

même personne. Or, il est prouvé qu’il existe, entre les jugements des différents annotateurs, un cer-

tain désaccord (voir section 1.4.3). De plus, la manière d’indexer d’un documentaliste peut également

varier au cours du temps. On peut donc considérer qu’un système automatique peut difficilement at-

teindre les 100% lors d’une évaluation s’il est comparé à l’annotation d’une seule personne.

En effet, parmi lesmauvaisdescripteurs proposés par le système, il existe une certaine proportion

pour laquelle la distance avec le code à trouver n’est pas très importante. Il s’agit par exemple de cas

36 Les corpus sont présentés ci-dessous, aux sections 2.5.2 et2.5.3.
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dans lesquels le descripteur choisi est le père, le fils ou encore un frère du descripteur de référence.

Dans ce genre de situation, il est tout à fait plausible qu’unautre documentaliste ait pris la même

décision que le système automatique.

La procédure d’évaluation effectuée par rapport à une indexation de référence est cependant la plus

pratique, car elle peut être automatisée. Une évaluation plus fine pourrait être menée en comparant

nos résultats avec plusieurs indexations de référence, voire en demandant la validation manuelle de

la part de plusieurs documentalistes. Ce type de travail estcependant difficile à mettre en œuvre, la

disponibilité de ces personnes étant évidemment très restreinte.

2.5.2 Première expérience : le corpusParlementaire

Contexte

La tâche d’indexation proposée dans cette première expérience est assez classique. Des documen-

talistes experts analysent les documents et leur attribuent un certain nombre de catégories (descrip-

teurs), issus d’un thésaurus documentaire. Cette indexation permet ensuite une interrogation de la

collection de documents à l’aide de ces catégories.

Les documents et le thésaurus utilisés pour cette évaluation proviennent de la base documentaire

d’une organisation actuellement en activité. Les textes sont des documents relevant du domaine lé-

gislatif et parlementaire. Le thésaurus a été, quant à lui, spécialement conçu37 pour l’indexation de

ces documents au sein de cette organisation.

Présentation des données

Le thésaurus38 contient 2.514 descripteurs et 2.362 synonymes. Les descripteurs sont répartis en 47

microthésaurus. Le nombre de niveaux hiérarchiques monte jusqu’à 6, mais s’établit plus fréquem-

ment entre 2 et 4. Les expressions composées sont bien représentées : 66,59% des descripteurs (1.674

sur 2.514) et 61.85% des synonymes (1.461 sur 2.362).

Le corpus de test compte 12.734 fichiers XML contenant 32.953.724 mots39. La taille moyenne

d’un document se situe par conséquent à 2.588 mots. Le titre du document est délimité à l’aide de

balises particulières. Pour chaque document, on dispose des catégories assignées manuellement par

des documentalistes professionnels en situation réelle. Ces informations constituent la référence pour

l’évaluation. Le nombre de descripteurs attribués varie entre 1 et 37, la valeur moyenne s’établissant

à 1,92. Pour ce corpus, certaines catégories du thésaurus nesont utilisées pour aucun document alors

que d’autres, au contraire, sont employées de manière très soutenue. 669 catégories ne sont jamais

37 La conception d’un thésaurus est une activité, généralement effectuée manuellement par des documentalistes experts
du domaine d’application, qui consiste à définir et organiser de manière cohérente un ensemble de concepts qui couvrent un
domaine particulier. La complexité de cette tâche ne nous permet pas de l’exposer en détail, mais diverses normes peuvent
être consultées à cet effet (entre autres ISO [1986] et AFNOR[1981]).

38 Un extrait de ce thésaurus peut être consulté en annexe A.
39 Cette mesure approximative du texte brut (pas de balises XML) a été obtenue à l’aide de la commandewc.
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utilisées et le descripteur le plus fréquent est lié à 412 documents. En moyenne, une catégorie est

utilisée pour caractériser 9,71 documents.

Objectifs

La méthode proposée a vocation à être utilisée dans un contexte semi-automatique. Le scénario d’uti-

lisation dans lequel elle s’inscrit consiste à proposer au documentaliste, pour chaque document ana-

lysé, une liste de catégories. Celui-ci sélectionne cellesqu’il juge appropriées et peut éventuellement

en ajouter d’autres40. Les catégories proposées au documentaliste pour validation sont sélectionnées

par le système dans l’ensemble des 2.514 descripteurs misà plat. Malgré l’organisation hiérarchique

du thésaurus, le documentaliste peut en effet sélectionnern’importe quel descripteur, quel que soit

son niveau hiérarchique (lesfeuillesne sont pas les seuls choix possibles). Il est également intéressant

de comparer ces résultats avec ceux obtenus en se limitant aux 47 microthésaurus qui, s’ils ne consti-

tuent pas des catégories attribuables aux documents, permettent cependant d’aiguiller l’indexation

du documentaliste vers un ou plusieurs grands thèmes41.

Paramètres particuliers

Une stratégie particulière d’extension de la ressource de départ a été utilisée dans le cadre de cette

expérience. La localisation géographique étant un aspect important, occupant à lui seul tout un mi-

crothésaurus, nous avons décidé d’exploiter une base de données toponymique42. Celle-ci nous a

permis d’ajouter aux noms de pays les formes adjectivales etles gentilés correspondants (« Italie »

est étendu par « italien » et « Italien »).

La méthode de normalisation linguistique utilisée dans cette expérience, lors de la phase de création

des transducteurs, fait intervenir la lemmatisation (Treetagger). Cette solution a été choisie pour son

efficacité et sa rapidité.

La valeur de base pour la pondération est constituée par la mesure du TF.IDF. Pour chacun des

multiplicateurs correspondant aux diverses caractéristiques utilisées dans le calcul de la pondération,

différentes valeurs ont été testées. Celles-ci ont arbitrairement été fixées successivement à 1, 2, 5, 10,

20, 50 et 100. Toutes les combinaisons ont été testées. Au final, la configuration optimale a fixé le

multiplicateur de titre à 100, celui consacré aux expressions composées à 2 et le dernier, en rapport

avec les entités nommées, à 2 également.

40 L’étape de validation des propositions ne fait pas partie dece travail mais permet de définir un cadre applicatif précis.
Dans de futurs développements, il serait néanmoins intéressant de mener une étude d’évaluation de l’aide effective que
peut apporter l’aide à l’indexation.

41 Le documentaliste devra alors explorer le contenu du microthésaurus pour sélectionner les descripteurs pertinents.
42 Cette base de données toponymique est une ressource non publiée du Cental, mais est comparable, à une plus petite

échelle, à celle proposée par Maurel [2008].
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Résultats

Pour les différents tests, les trois méthodes de sélection par seuil ont été testées. Elles fournissent

chacune 21 points d’évaluation proposant ainsi des listes de résultat de plus en plus longues. Afin

d’obtenir une mesure de référence (baseline), un test préliminaire a été effectué sur l’ensemble des

2.514 catégories et a porté sur la recherche des expressionsd’origine non modifiées et dont la fré-

quence n’a pas été pondérée. Il a abouti à une f-mesure maximale de 23,83 (rappel=31,65% et préci-

sion=19,11%). Le meilleur rappel atteint se situe à 52,80% mais il est accompagné d’une précision

très faible (6,91%).

En ce qui concerne les deux expériences principales (portant respectivement sur 47 ou 2.514 caté-

gories), trois mesures ont été mises en avant et sont reprises dans le tableau 2.1 : la maximisation

de la f-mesure, la maximisation du rappel en maintenant une précisionacceptable43 d’environ 30%

et enfin la recherche du rappel maximal. Les résultats se rapportent au niveau de seuil qui produit

les meilleurs résultats. Celui-ci étant différent pour chaque méthode, le nombre moyen de catégories

suggérées est évidemment différent.

47 catégories 2514 catégories
k-first averaged middle k-first averaged middle

weight weight weight weight
Meilleure f-mesure
Nbr. de cat. 2 1,8 1,9 2 1,9 2,3
F-mesure 0,5743 0,6362 0,6431 0,4427 0,5066 0,5117
Rappel 0,6789 0,6555 0,6785 0,4990 0,5009 0,5296
Précision 0,4976 0,6180 0,6113 0,3978 0,5123 0,4949
Meilleur rappel avec précision à +/- 30%
Nbr. de cat. 4 6,4 5,6 3 10,1 4
F-mesure 0,4523 0,4516 0,4714 0,4004 0,4141 0,4799
Rappel 0,8119 0,8630 0,8587 0,5610 0,6291 0,5876
Précision 0,3135 0,3058 0,3248 0,3113 0,3086 0,4056
Meilleur rappel
Nbr. de cat. 21 15,1 15,1 21 38,8 38,8
F-mesure 0,2424 0,2354 0.2354 0,1694 0,1450 0,1450
Rappel 0,9077 0,9101 0,9101 0,6890 0,7086 0,7086
Précision 0,1399 0,1352 0,1352 0,0966 0,0807 0,0807

Tableau 2.1 : Résultats des test de classification sur le corpus Parlementaire.

On remarque que la méthodek-first est significativement moins bonne que les deux autres. L’in-

convénient présenté par cette méthode est de proposer un nombre de descripteurs qui varie pour

chaque niveau de seuil mais qui reste identique quel que soitle texte analysé : lexeme niveau de

seuil proposera toujoursx catégories44. Les autres méthodes de seuil, basées sur une valeur centrale,

43 Dans le contexte d’un système semi-automatique, soumis à une validation humaine, il est raisonnable de laisser la
précision à un niveau plus faible afin de maximiser les chances de retrouver le plus debonnescatégories possible. Il est
cependant souhaitable de ne pas laisser chuter la précisionjusqu’à un niveau auquel le nombre de catégories proposées
serait trop élevé.

44 Sauf dans le cas où le nombre total de catégories retrouvées àl’aide des transducteurs est inférieur àx.
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adaptent automatiquement le nombre de propositions retournées en fonction du nombre total de des-

cripteurs dans la liste complète, et surtout en fonction de leurs scores. Ces méthodes dynamiques

sont bien entendu plus adaptées étant donné le nombre variable de catégories attribuées en réalité par

les documentalistes. Comme ces deux méthodes donnent des résultats relativement similaires et sauf

indication contraire, nous n’allons détailler les résultats que par rapport à la méthodemiddle weight.

Dans le cas de la classification sur les 47 microthésaurus, les meilleurs résultats en termes de f-

mesure sont obtenus avec une valeur de 64,31. Le rappel obtenu est 67,85% pour une précision

de 61,13%. Le nombre moyen de catégories proposées est 1,9 (sur 47 catégories possibles). Cela

signifie donc qu’en moyenne, en proposant 1,9 microthésaurus par document, le système couvre plus

de deux tiers (67,85%) de ceux attribués manuellement. Parmi ces propositions, un peu plus d’un

tiers (38,87%) sont incorrectes. Pour l’application visée, il est intéressant de savoir quel rappel il est

possible d’obtenir en acceptant une précision moindre. Un rappel de 85,87% est atteint en conservant

une précisionacceptablede 32,48% (f-mesure : 47,14). En moyenne, l’indexeur humaindisposerait

alors de 5,6 catégories. Enfin, le meilleur taux de rappel obtenu se situe à 91,01% pour une précision

de 13.52%, une f-mesure de 23.54 et un nombre moyen de catégories proposées de 15,1.

La classification sur l’ensemble des 2.514 catégories donnedes résultats moins élevés. Cela s’ex-

plique aisément par le nombre bien plus important de catégories. Par la généralisation qu’elle im-

plique, la classification dans les 47 microthésaurus permetd’éviter une série d’erreurs telles que la

classification dans une catégorie sœur ou dans une catégoriemère/fille. La meilleure f-mesure est

obtenue à 51,17. Le rappel se situe alors à 52,96% et la précision atteint 49,49%. Le nombre moyen

de catégories proposées est 2,3 (sur 2.514 catégories possibles). Pour mémoire, l’attribution de des-

cripteurs dans notre corpus varie entre 1 et 37, la valeur moyenne étant de 1,92. La méthode de

sélection par seuilmiddle weightne nous a pas fourni de valeur de précision s’approchant des 30%.

La méthodeaveraged weightindique par contre que pour une précision de 30,86%, le rappel peut

atteindre 62,91% (f-mesure : 41,41). Le nombre moyen de catégories proposées au documentaliste

est de 10,1. Enfin, le meilleur taux de rappel obtenu se situe à70,86% pour une précision de 8,07%,

une f-mesure de 14,5 et un nombre moyen de catégories proposées de 38,8.

Parmi les multiples causes possibles, nous avons identifié certains éléments qui peuvent expliquer en

partie les oublis et erreurs. L’absence de certaines catégories peut s’expliquer par un manque (relatif)

de synonymes dans le thésaurus et l’utilisation, dans le texte, de termes trop ou pas assez concrets en

regard du thésaurus. La polysémie de certains termes, et l’ambiguïté qu’elle génère lors de l’analyse

des documents, peut quant à elle provoquer du bruit.

À titre de comparaison, nous avons testé KEA++ sur le même jeude données. Les résultats obtenus

sont assez décevants, surtout en termes de précision45. Ces chiffres sont cependant à prendre avec

précaution car ils sont très éloignés de ceux rapportés par les auteurs46 (Medelyan et Witten [2005]).

45 Pour un rappel compris entre 0,48 et 0,53, la précision n’a atteint que 0,10.
46 Rappel=0,53 ; Précision=0.48 ; F-mesure=0,47.
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2.5.3 Deuxième expérience : le corpusMédical

Cette expérience a en partie été menée sur la base du travail accompli par Julia Medori au sein du

projet Capadis (Medori [2008], Medori [2010]), en collaboration avec les Cliniques universitaires

Saint-Luc de Bruxelles.

Contexte

Les hôpitaux gardent de nombreuses traces de leurs activités. Parmi celles-ci, l’archivage et l’enco-

dage deslettres de sortieest particulièrement important, car ils conditionnent en partie l’obtention de

certains financements publics. Les lettres sont rédigées à l’attention du médecin généraliste du patient

lorsque celui-ci quitte l’hôpital. Elles résument son séjour en mentionnant, sous la forme de texte

libre, les symptômes qu’il présentait, ses antécédents, les analyses effectuées, les actes posés, etc.

Les documentalistes spécialisésrésumentle traitement prodigué en un ensemble de codes issus de

l’ICD-9-CM47. Les codes désignent une variété d’éléments tels que des diagnostics, des procédures

ou encore des facteurs aggravants comme les allergies, le tabagisme, mais aussi tout élément dans

le passé médical du patient qui pourrait influencer son état de santé actuel. Le codage représente un

travail de grande ampleur et est effectué par des documentalistes professionnels, spécialistes de cette

tâche. Le coût que représente cette activité est donc assez important. Par conséquent, de nombreux

hôpitaux tentent de réduire la charge de travail en essayantd’automatiser, au moins partiellement, le

processus.

Présentation des données

La nomenclature ICD-9-CM contient 15.688 codes, composés de 4 ou 5 caractères. Les trois premiers

représentent lacatégorie généraled’un diagnostic, alors que les chiffres restants le caractérisent de

manière plus précise (Figure 2.5). ICD-9-CM est divisé en 1.135 catégories générales.

Code Label
001 Choleras
0010 Cholera à Vibrio cholerae
0011 Cholera à Vibrio cholerae el tor
0019 Cholera, sans autre précision

Figure 2.5 : Extrait de la structure hiérarchique d’ICD-9-CM.

Le corpus d’évaluation comporte 19.692 lettres de sortie enfrançais issues du service de Médecine

Interne Générale et pour lesquelles les codes ont été manuellement attribués par les documentalistes.

Les patients de ce service souffrent de maladies très variées, ce qui implique l’emploi d’un grand

nombre de codes différents (dans ce cas, 6.029 codes provenant de 895 catégories). Les documenta-

listes ont attribué aux lettres de sortie du corpus un total de 150.116 codes, ou 137.336 catégories, ce

47 International Classification of Diseases – Ninth revision –Clinical Modification (http://www.cdc.gov/nchs/
icd/icd9cm.htm ).
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qui représente une moyenne de 7,6 codes (7 catégories) par document. L’emploi de certaines catégo-

ries peut être considéré commerare, 27% des catégories (241 sur 895) étant utilisées moins de six

fois, alors que la moyenne d’utilisation d’une catégorie est bien plus élevée (153). Les assignations

manuelles des codes aux lettres de sorties constituent la référence pour l’évaluation de la désignation

automatique des catégories.

Objectifs

Le but de cette expérience est d’évaluer la possibilité d’apporter aux documentalistes une aide au

codage en leur fournissant une liste de codes les plus probables pour chaque document à analyser.

Dans cette perspective, il a été décidé de classifier par rapport aux catégories générales (trois premiers

chiffres du code) et de laisser le soin au documentaliste, expert du domaine, de choisir le ou les

codes exacts dans les développements hiérarchiques de celles-ci. En effet, l’automatisation totale du

processus semble un objectif difficile à atteindre, sachantque la lettre de sortie contient rarement

toute l’information nécessaire aux choix des codes48.

L’encodage des lettres de sortie dans ICD-9-CM est un processus analogue à la classification, dans

lequel les codes issus de cette nomenclature constituent les classes. La méthode symbolique que

nous proposons nous semble tout à fait adaptée, entre autresen raison de sa capacité à fonctionner

sans apprentissage, et donc sans avoir besoin d’un corpus d’entraînement annoté. Cet aspect est

important car l’encodage des lettres de sortie selon ICD-9 va progressivement être abandonné, au

profit d’ICD-1049, classification pour laquelle peu de données d’entraînement seront disponibles au

début de son adoption. D’autre part, l’approche symboliqueest capable de gérer les codesraresde

la même manière que les codes plus courants, ce qui constitueégalement un argument important.

Travaux spécifiquement apparentés

Depuis le début des années 1990, de nombreuses études ont cherché à automatiser le processus d’en-

codage des documents médicaux (Ananiadou et McNaught [2006], Ceusterset al. [1994], Zweigen-

baum et Consortium Menelas [1995]). Les deux principales approches, celles basées sur la connais-

sance (par exemple le système MedLEE, Friedmanet al. [2004]) et celles par apprentissage artificiel

(par exemple Autocoder, Pakhomovet al.[2006]), ont donné de bons résultats auComputational Me-

dicine Challengeen 2007 (Pestianet al. [2007]). Parmi les trois meilleurs systèmes, deux combinent

les approches statistique et symbolique, par exemple Farkas et Szarvas [2008], alors que l’autre ne

propose qu’une méthode symbolique (Goldsteinet al. [2007]).

Toutes ces études ont été développées pour l’anglais. En ce qui concerne le français, Pereiraet al.

[2006] proposent une méthode complètement symbolique. Celle-ci est basée sur un système d’in-

dexation par rapport à la version française de MeSH, auquel est couplée une conversion vers ICD-10.

48 Des informations additionnelles peuvent généralement être trouvées par le documentaliste dans le dossier médical du
patient. Cette source de données n’a cependant pas pu être intégrée dans cette étude.

49 L’OMS (Organisation Mondiale de la Santé) a déjà entrepris la préparation de l’ICD-11 (http://www.who.int/
classifications/icd/ICDRevision/en/index.html ).
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La majorité de ces systèmes exploitent donc, d’une manière ou d’une autre, des connaissances lin-

guistiques. Les résultats sont en général assez encourageants – Autocoder atteint par exemple une

précision de deux tiers – mais les documents sont souvent déjà partiellement structurés (les diagnos-

tics sont par exemple déjà annotés). Le nombre de codes et la variété des documents utilisés n’est pas

toujours très importante non plus.

Paramètres particuliers de l’expérience

Afin d’élargir la couverture de la ressource de base, nous avons utilisé UMLS50 comme source de

variations pour les termes fournis par ICD-9-CM. Le métathésaurus UMLS unifie et intègre en une

seule et unique ressource plusieurs nomenclatures ou terminologies en différentes langues. À chaque

concept correspond un identifiant unique51 qui permet d’extraire du métathésaurus différentes va-

riantes lexicales reliées au terme ICD-9-CM d’origine (Figure 2.6).

Classe Terme Source
061 Dengue ICD-9-CM

Dengues UMLS
Fièvre dengue UMLS
Infection par le virus de la dengue UMLS

Figure 2.6 : Définition de la classe « 061 » à l’aide de termes issus de ICD-9-CM et d’UMLS.

Lors de la construction des transducteurs, la méthode de normalisation choisie a été la racinisation

(Snowball). Cette technique s’est imposée car elle est mieux adaptée que la lemmatisation (Tree-

tagger) lorsque les textes contiennent un nombre importantde termes techniques ou particuliers au

domaine médical, pour lesquels aucune proposition de lemmen’est fournie.

En ce qui concerne la pondération des termes, la mesure TF.IDF n’a finalement pas été utilisée. Les

tests que nous avons menés n’ont pas montré d’amélioration significative par rapport à la simple me-

sure de la fréquence. Une cause possible provient de la nature des textes, principalement constitués

de termes techniques ou spécifiques au domaine. Or, l’effet discriminant du TF.IDF d’un terme tech-

nique important pour le codage peut disparaître si ce terme est utilisé de manière régulière à l’échelle

du corpus.

Enfin, nous n’avons pas mené un test aussi complet que pour la première expérience. Les valeurs

assignées aux multiplicateurs ont été choisies en fonctiondes valeurs optimales trouvées lors de la

première expérience.

Résultats

L’évaluation a été réalisée sur 19.692 documents dont la codification par les documentalistes experts

a servi de référence.

50 Unified Medical Language System (http://www.nlm.nih.gov/research/umls/ )
51 Unique concept identifier (CUI).
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Les résultats sont rapportés au tableau 2.2. La réduction dela liste des codes proposés pour un

document est réalisée par une méthode de seuillage, dont la sélectivité peut être adaptée, selon que

l’on veuille favoriser le rappel ou la précision. Évidemment, ces valeurs évoluent en sens inverse,

un rappel élevé étant toujours accompagné d’une précision moindre. C’est la raison pour laquelle

le rappel maximal est atteint lorsqu’aucune réduction de laliste de catégories n’est effectuée. Les

détails concernant les différentes fonctions de seuil ne sont pas exposés dans le tableau. Seuls les

meilleurs résultats, obtenus à l’aide de la fonctionmiddle weight(voir Section 2.4.4), y sont repris.

Rappel (R) Précision (P) F-mesure (F) Nb. classes Seuil
Meilleur rappel 52,74 20,69 27,37 19,6 Non
Meilleure F-mesure 37,97 30,30 29,43 9,8 Oui

Tableau 2.2 : Résultats des test de classification sur le corpus Médical.

Par rapport à la première expérience, les résultats obtenussont inférieurs mais cependant encoura-

geants. Ils montrent que la méthode peut être adaptée à d’autres cas qu’à celui qui a servi à son

développement.

Plusieurs explications peuvent être avancées pour expliquer l’écart de performance. Tout d’abord, la

présence d’une grande quantité de termes techniques, de jargon ou de néologismes, qui ne sont pas

toujours repris dans la terminologie, peut handicaper le rappel.

Ensuite, la complexité des dénominations utilisées dans laressource servant de base à la construction

des transducteurs, ICD-9-CM, s’est avérée être assez élevée. Il ne s’agit en effet pas à proprement

parler d’un thésaurus, mais d’uneclassification, qui constitue une sorte de guide pour aider les do-

cumentalistes lors de l’encodage. Par conséquent, les dénominations utilisées sont parfois très com-

pliquées (beaucoup plus que les cas prévus initialement, voir section 2.3.2) ou se situent à un niveau

conceptuel inadapté (trop général ou trop spécifique).

Enfin, rappelons qu’il a été établi par l’équipe de l’hôpitalSaint-Lucque les lettres de sortie ne

contiennent pas toujours suffisamment d’informations pourpermettre leur encodage correct. D’autres

documents du dossier médical du patient, dont fait partie lalettre de sortie, sont aussi parfois consul-

tés par les documentalistes afin de formuler les codes adéquats.

2.5.4 Conclusion

La méthodesymboliquede classification, qui a été proposée pour l’indexation de textes, constitue une

approche originale. Celle-ci s’inscrit en porte-à-faux par rapport au courant prédominant constitué

par les méthodesstatistiquesqui exploitent des techniques d’apprentissage artificiel.Elle ne se base

pas sur une phase d’entraînement, et par conséquent, ne nécessite pas de corpus annoté. De plus, cette

méthode ne rencontre pas de problème particulier pour gérerles catégoriesrares, pour lesquelles une

grande quantité de données annotées peut difficilement êtrerassemblée.

Par rapport à d’autres systèmes similaires, c’est-à-dire mettant en œuvre une approche symbolique
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basée sur l’utilisation d’une terminologie (voir section 2.2.2), la méthode que nous proposons se dis-

tingue de plusieurs manières. Premièrement, le problème del’indexation de textes a été envisagé se-

lon un angle différent de celui habituellement adopté. Plutôt que d’extraire des concepts potentiels des

textes et de les confronter à la ressource terminologique (Névéolet al. [2005], Pereiraet al. [2008],

Shahet al. [2009], Aronson et Lang [2010]), le principe inverse a été préféré. Celui-ci consiste à

partir de la ressource terminologique pour aller vers les textes. Cette démarche n’a pas la vocation

d’extraire un maximum de concepts, mais elle permet au contraire de se concentrer sur les termes

qui sont réellement utiles à l’indexation, en regard de la terminologie choisie. L’avantage majeur est

bien entendu de ne pas perdre de temps à traiter des élémentssans importance52, et permet ainsi de

ne pas allonger inutilement le temps d’exécution du système.

L’utilisation de transducteurs pour l’extraction des expressions qui servent de base à l’indexation

constitue également une originalité du système. Si ce formalisme a bien été utilisé par d’autres pour

l’indexation (Névéolet al. [2006]), il n’était alors pas question de génération automatique de cette

ressource d’extraction, mais bien d’élaboration manuelleà l’aide d’experts du domaine. Étant donné

l’importance du temps généralement nécessaire à la création de ressources linguistiques, inconvé-

nient souvent reproché aux méthodes symboliques, la mise aupoint d’un processus qui ne requiert

que peu d’efforts humains devient dès lors très importante.

Enfin, l’application à des textes en français est un intérêt en soi. Même s’il est vrai que plusieurs sys-

tèmes ont déjà été proposés pour traiter cette langue (Névéol et al.[2005], Pereiraet al.[2008]), force

est de constater que les travaux portent souvent sur l’anglais. Certains de ceux-ci ne sont d’ailleurs

pas adaptables à une autre langue (Aronson et Lang [2010]), ce qui n’est pas le cas de notre approche

qui, si elle présente quelques aspects liés à la langue cible, peut tout à fait être étendue à d’autres

langues.

Le prérequis à l’utilisation de notre méthode est constituépar l’existence ou la production d’une

ressource terminologique adéquate. De telles ressources existent déjà dans divers domaines et de

nombreuses entreprises et organisations ont déjà construit leur propre terminologie afin de pratiquer

l’indexation manuelle de leurs documents.

Les résultats obtenus démontrent la faisabilité de la démarche dans un contexte semi-automatique.

En effet, ce type de mise en œuvre offre l’avantage d’accélérer le processus d’analyse et de catégori-

sation des documents, d’en augmenter la cohérence tant entre les différents annotateurs qu’au cours

du temps, tout en conservant la précieuse validation réalisée par les experts du domaine53. L’indexa-

tion de documents par rapport à un vocabulaire contrôlé peutdonc être rendue plus abordable et plus

homogène grâce à ce processus. Dès lors, le gainsémantiqueamené au cours de l’indexation, suite à

l’utilisation d’une ressource terminologique particulière dans un contexte particulier, ne doit plus être

rejetée au motif du coût représenté par l’analyse manuelle des documents. Cette constatation repré-

sente une point important permettant de progresser vers uneindexation dans l’espace des concepts, et

non plus des mots, ce qui nous semble être un des défis importants pour la recherche d’information,

52 Du point de vue de l’indexation par rapport à la ressource terminologique en question.
53 Dans un premier temps, il est imaginable d’indexer de manière complètement automatique afin d’obtenir directement

une base de documents à interroger, et de procéder ensuite petit à petit à la validation de l’indexation.
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tant pour les collections de documents en entreprise que surInternet.

2.6 Amélioration des résultats par combinaison avec d’autres mé-
thodes

La méthode (MLE) qui a été mise au point et qui a été exposée dans les sections précédentes a dé-

montré ses qualités, mais présente également quelques inconvénients. Entre autres, l’indexation reste

limitée aux éléments définis dans la ressource de départ, même si celle-ci est adaptée de façon à maxi-

miser sa couverture. Dès lors, il est intéressant de déterminer si la combinaison de plusieurs systèmes

peut permettre d’améliorer les performances, c’est-à-dire d’examiner le potentiel de complémentarité

de ces méthodes.

D’une manière générale, il est possible d’imaginer deux modes de combinaison de notre méthode

avec d’autres : en série (modecollaboratif) ou en parallèle (modeconcurrent).

1. Pour le mode collaboratif, la phase d’extraction (section 2.4.2), réalisée à partir de

transducteurs qui ont été générés automatiquement, peut servir de prétraitementà

une autre méthode. Le but est dans ce cas de réduire le texte à un ensemble restreint

de termes présentant un intérêt particulier. Cette étape est analogue à la phase de

sélection de caractéristiques (feature selection) qui est souvent pratiquée en amont

des méthodes d’apprentissage artificiel. La classificationproprement dite, telle que

nous l’avons exposée aux sections 2.4.3 et 2.4.4 n’est donc pas réalisée dans ce

cas.

2. Dans le mode concurrent, les différentes méthodes à combiner sont exécutées indé-

pendamment les unes des autres et produisent toutes une liste de résultats pondérés

pour chaque document à analyser. Ces listes sont ensuite rassemblées et comparées

afin d’en obtenir une meilleure (« plusieurs avis valent mieux qu’un seul »).

Les premiers tests que nous avons réalisés ont été menés avecl’objectif de comparer et combiner les

résultats déjà obtenus, avec un algorithme de type SVM54 (Support Vector Machine, Cortes et Vapnik

[1995]). Le modecollaboratif n’a pas fait l’objet de recherches poussées car il n’a pas montré une

réelle amélioration lors des premières expériences55. Par contre, le mode de combinaisonconcurrent

a été approfondi et a donné de nouveaux résultats sur le corpus Parlementaire(Section 2.6.2). La

démarche a ensuite été réitérée sur le corpusMédical(Section 2.6.3), mais cette fois en combinaison

avec une autre méthode symbolique principalement basée surl’analyse morphologique des termes56.

54 Les développements et tests relatifs à SVM ont été réalisés,au sein du projet Stratego, par Amin Mantrach.
55 Il n’est cependant pas impossible qu’une recherche plus poussée mette en avant le potentiel de ce mode, qui intuiti-

vement semble pouvoir apporter une plus value.
56 Cette méthode est due à Julia Medori.
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2.6.1 Principes de combinaison en mode concurrent

Il est important que les méthodes de classification que l’on combine se différencient par certaines

caractéristiques, de manière à fournir des résultats potentiellement complémentaires. Par exemple,

les systèmes utilisés peuvent mettre en œuvre des approchesdifférentes (statistiques, symboliques)

ou se baser sur des caractéristiques qui se situent à des niveaux différents (termes composés, mots

simples, morphèmes, etc.) et qui exploitent des indices quine sont pas exactement de même nature.

Plus concrètement, avant l’application d’une fonction de seuil, les différentes méthodes peuvent four-

nir des listes de résultats de longueur différentes : certaines méthodes fournissent une liste qui compte

toujours autant d’éléments qu’il y a de catégories, alors que d’autres renvoient des listes ne contenant

qu’un nombre restreint et variable de classes. Dans ces listes, la répartition des poids de catégories

peut aussi être fort différente, ce qui représente une opportunité de modifier l’ordre final des catégo-

ries dans la liste de résultats57.

La combinaison des résultats des méthodes de classification, se fait par fusion des listes de classes

pondérées et ordonnées. Deux modes de combinaison sont envisagés : le premier correspond à l’union

des résultats et le second à leur intersection. En principe,l’intersection favorise plutôt la précision

au détriment du rappel, alors que l’union provoque les variations inverses. La combinaison peut

être réalisée sur les listes préalablement réduites à l’aide d’une fonction de seuil (voir section 2.4.4)

ou sur les listes complètes. Dans ce dernier cas, un seuil peut être appliqué sur la nouvelle liste

combinée. La première approche revient donc à fusionner parunion (Mix1) ou intersection (Mix2)

les listes complètes fournies par les classificateurs avantd’appliquer la fonction de seuil dynamique

pour obtenir la sélection finale. La seconde approche consiste à prendre le meilleur résultat obtenu

par chaque méthode58 et à effectuer leur union (Mix3) ou leur intersection (Mix4).

Les poids fournis par les listes de résultats des différentes méthodes ont été normalisés afin de tou-

jours manipuler des valeurs comprises entre 0 et 1. Lors de l’union ou l’intersection des deux listes,

pour chaque document et chaque catégorie, les valeurs sont additionnées en appliquant un facteur de

pondération qui permet de donner plus ou moins d’importanceà chaque méthode :poidscombine =

α ∗ poidsmethode1 + (1 − α) ∗ poidsmethode2 avec0 ≤ α ≤ 1. Lors des différents tests, nous avons

fait varier ces multiplicateurs entre 0,1 et 0,9 (avec des sauts de 0,1) en prenant soin que la somme

des deux multiplicateurs soit toujours égale à 1. À noter que, pour Mix3 et Mix4, cette pondération

n’a pas d’effet car elle intervient après la réduction des listes par application du seuil.

2.6.2 Expérience 1 : SVM, sur corpusParlementaire

Les listes de classification produites par SVM59 ont été réutilisées telles quelles. Les détails de son

développement ne seront par conséquent pas exposés dans cespages. Il est cependant intéressant de

57 L’ordre n’est pas intéressant en tant que tel, mais prend toute son importance lorsque la réorganisation des catégories
a lieu avant la réduction de la liste par application d’un seuil.

58 Par meilleur résultat, nous entendons celui qui maximise laf-mesure (F).
59 L’algorithme a été mis au point par Amin Mantrach dans le cadre du projet Stratego.
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préciser que l’algorithme SVM a été entraîné sur l’ensembledes mots simples, moins les mots vides

(stopwords). Les termes ont été racinisés (à l’aide de Snowball). La classification multiclasse est en

fait constituée par un ensemble de classificateursun-contre-un. Pour N classes, le système apprend

N*(N-1)/2 modèles (par exemple pour 4 classes, il y a 6 modèles à exécuter ; pour les 47 classes du

cas d’étude, il y en a donc 1081). Le poids attribué au final à chaque classe est le nombre de duels

gagnés. Une présentation plus précise est consultable dansKeverset al. [2010].

La combinaison de SVM à MLE est née suite à l’observation des résultats obtenus pour ces deux

méthodes. Globalement, les performances sont assez similaires60, mais celles-ci sont obtenues sur

la base de listes de classification partiellement différentes. En plus de leur contenu, elles varient

également sur deux caractéristiques : leur longueur et la distribution des poids. En ce qui concerne

le nombre d’éléments des listes, SVM renvoie toujours une liste contenant l’ensemble des catégories

tandis que MLE livre un résultat de longueur variable. Pour la répartition des poids dans les listes, la

méthode SVM génère une pondération qui décroît de manière très progressive, alors que la méthode

MLE donne parfois lieu à des sauts brusques. Les premières catégories ont ainsi souvent un poids

beaucoup plus élevé que le reste de la liste.

Cette expérience de combinaison a été menée sur le corpusParlementaire. Les catégories utilisées

ont été restreintes aux 47 microthésaurus61.

La synthèse des résultats obtenus pour les méthodes MLE et SVM, ainsi que pour les différentes

approches et modes de combinaison de ces deux méthodes, est reprise au tableau 2.3. Nous ne rap-

portons que le meilleur résultat parmi les combinaisons possibles de multiplicateurs (α, 1 − α).

On constate que, à l’exception de l’intersection des listesréduites par application d’un seuil (Mix4),

les autres combinaisons débouchent sur des résultats supérieurs. La meilleure performance en termes

de f-mesure est 66,08 (pour un rappel de 67,70% et une précision de 73,70%) et est atteinte en

réalisant l’union des listes complètes fournies par les deux méthodes avant application de la fonction

de seuil (Mix1). Cela représente une augmentation de 5,06 par rapport à la méthode MLE et de 6,93

par rapport à SVM.

La détérioration des résultats observés pour Mix4 peut s’expliquer par le faible nombre de catégories

fournies par MLE (1,61) et SVM (1,05), qui lors de l’intersection, atteint un niveau très bas (0,67).

Certains documents ne reçoivent donc pas de suggestion de catégorie ce qui pénalise fortement le

rappel. Le choix d’une unique mauvaise catégorie affecte aussi fortement la précision.

Mix3, avec une augmentation du rappel (à 76,16%) par rapportaux deux méthodes de base et une

précision se stabilisant (à 64,96%) légèrement en dessous de MLE, se comporte comme prévu et

permet d’atteindre une f-mesure plus élevée (65,13). La forte augmentation du rappel prouve que les

catégories correctes comprises dans les deux listes sont enpartie différentes.

Avec Mix1 et Mix2, la pondération différente des deux méthodes, modifie les poids initiaux des ca-

60 La méthode MLE a donné des résultats légèrement plus élevés que ceux obtenus avec SVM (voir tableau 2.3).
61 La quantité de données à notre disposition n’était pas suffisante pour effectuer un apprentissage satisfaisant sur

l’ensemble des 2.514 catégories.
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tégories et donne l’opportunité à celles-ci de se réorganiser avant application du seuil. On remarque

que les meilleurs résultats sont obtenus à l’aide d’une pondération forte de la méthode SVM. L’ordre

et les poids attribués par cette méthode ont donc une grande importance sur le résultat final. L’union

(Mix1) et l’intersection (Mix2) atteignent un niveau similaire de f-mesure, supérieur aux méthodes

de base. C’est une nouvelle fois l’union qui réalise la meilleure performance (66,08), alors que l’in-

tersection suit de très près (66,01). Les résultats présentent un bon niveau de précision, ce qui est

dû à la forte pondération de SVM. Comme prévu, l’union favorise plutôt le rappel (ici, peu élevé en

raison du faible nombre de catégories présentées, soit 1,48) et l’intersection, la précision (en partie

grâce à l’effetfiltre de MLE).

Rapport Rappel Précision F-mesure Nbr. de
MLE/SVM (R) (P) (F) catégories

Méthodes de base
MLE (Max F) n/a 64,79 66,05 61,02 1,61
SVM (Max F) n/a 53,93 72,90 59,15 1,05
Mix1 : Seuil(MLE ∪ SVM)
Max F 0,1 / 0,9 67,70 73,70 66,08 1,48
F≈0,5 & Max R 0,3 / 0,7 87,16 50,06 63,59 3,46
F≈0,3 & Max R 0,6 / 0,4 91,72 33,50 49,07 4,77
Mix2 : Seuil(MLE ∩ SVM)
Max F 0,1 / 0,9 70,20 71,31 66,01 1,62
Mix3 : Seuil(MLE) ∪ Seuil(SVM)
n/a n/a 76,16 64,96 65,13 1,99
Mix4 : Seuil(MLE) ∩ Seuil(SVM)
n/a n/a 42,57 57,24 46,81 0,67

Tableau 2.3 : Synthèse des résultats obtenus pour les méthodes MLE et SVM, ainsi que pour les différents
approches et modes de combinaison.

Dans l’optique de l’indexation semi-automatique, nous pourrions augmenter le nombre de catégories

proposées au documentaliste afin d’améliorer le rappel. Avec la meilleure méthode combinée (Mix1),

nous pourrions ainsi proposer en moyenne 3,46 catégories pour atteindre un rappel de 87,16% (pré-

cision de 50,06%). En acceptant de laisser chuter la précision à 33,50%, et en suggérant en moyenne

4,77 catégories, le rappel pourrait même augmenter jusqu’à91,72%. La mise en avant du rappel

s’accompagne d’un renversement progressif de la pondération vers la méthode MLE (0,3/0,7 dans

un premier temps et 0,6/0,4 ensuite), qui démontre donc son apport sur ce point.

Nous avons également évalué, document par document, dans quelle proportion la meilleure méthode

combinée (Mix1) offre une f-mesure plus élevée que les deux méthodes de base. Pour MLE, on

constate au tableau 2.4 que les résultats restent inchangéspour 56,31% des documents, et que 15,03%

subissent une détérioration de la f-mesure (en moyenne -39,21) alors que 28,65% bénéficient d’une

meilleure analyse (en moyenne +38,26). Le résultat est doncmeilleur ou inchangé pour 84,96% des

documents. En ce qui concerne la méthode SVM (voir tableau 2.5), le nombre et la répartition des

documents concernés par des variations sont assez semblables. On note cependant une proportion un

peu plus grande de documents sans changement (61,78%). Les variations de performances sont un
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peu plus importantes, surtout à la hausse (+49,86 dans 24,74% des cas) mais aussi à la baisse (-40,06

dans 13,48% des cas). Au total, les résultats sont meilleursou inchangés pour 86,52% des textes.

On constate que par rapport à MLE, l’augmentation des performances apportée par Mix1 vient prin-

cipalement d’une amélioration de la précision. La même comparaison effectuée par rapport à SVM

montre au contraire un gain au point de vue rappel. Ces résultats confirment que les deux méthodes

présentent des caractéristiques en partie différentes. Par conséquent, leur combinaison permet d’amé-

liorer la performance finale du système. Nous avons en effet obtenu des gains significatifs en attei-

gnant une f-mesure de 66,08 (+5,06 pour MLE et +6,93 pour SVM).



8
8

2
In

d
exa

tio
n

se
m

i-a
u

to
m

a
tiq

u
e
,u

n
e

a
p

p
ro

ch
e

sym
b

o
liq

u
e

d
e

cla
ssifica

tio
n

d
e

texte
s

Variation F-mesure Amélioration (>) Egal (=) Déterioration (<)
Variation Rappel > = < > = < > = <

Variation Précision > = < > > < = > < < > = <
Nb. docs. 1.116 243 47 1.781 10 3 6.257 23 1 541 136 446 553

% 10,00 2,18 0,42 15,96 0,09 0,03 56,08 0,21 0,01 4,85 1,22 4,00 4,96
Total 3.197 (28,65%) 6.283 (56,31%) 1.677 (15,03%)

Variation moyenne 58,09 31,27 14,15 27,57 10,90 n/a n/a n/a 9,53 27,98 15,22 31,00 63,06
f-mesure 38,26 n/a 39,31

Tableau 2.4 : Analyse des variations de performance (> : amélioration, < : déterioration, = : égal) entre la méthode MLE etl’approche Mix1.

Variation F-mesure Amélioration (>) Egal (=) Déterioration (<)
Variation Rappel > = < > = < > = <

Variation Précision > = < > > < = > < < > = <
Nb. docs. 1.551 880 199 130 0 11 6.882 0 1 1.193 9 36 265

% 13,90 7,89 1,78 1,16 0 0,10 61,68 0 0,01 10,69 0,08 0,32 2,37
Total 2.760 (24,74%) 6.893 (61,78%) 1.504 (13,48%)

Variation moyenne 65,96 32,47 14,56 29,37 0 n/a n/a n/a 5,00 30,81 14,55 31,55 83,85
f-mesure 49,86 n/a 40,06

Tableau 2.5 : Analyse des variations de performance (> : amélioration, < : déterioration, = : égal) entre la méthode SVM etl’approche Mix1.
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2.6.3 Expérience 2 : analyse morphologique, sur corpusMédical

Cette expérience combine la méthode MLE à une autre méthode symbolique62 (MA), décrite dans

Kevers et Medori [2010]. Cette méthode se démarque de la notre par sa capacité à prendre en compte,

dans le processus de classification, les morphèmes qui composent les mots.

La méthode MA procède en premier lieu à une extraction sur la base de transducteurs construits

manuellement pour l’analyse de textes médicaux. Aux éléments extraits sont ensuite ajoutés les mor-

phèmes qui les composent ainsi que les sens de ces derniers. Une mesure de similarité est alors

calculée entre cette liste et la représentation de chaque classe, qui a été créée de manière similaire

au préalable. L’avantage de cette méthode est de pouvoir rapprocher des termes sémantiquement

proches mais morphologiquement éloignés, comme « fibroscopie bronchique » et « bronchoscopie

par fibre optique ». Cet exemple est illustré à la figure 2.7, dans laquelle les éléments communs sont

présentés en gras et lesstopwordssont biffés.

Fibroscopie bronchique Bronchoscopie par fibre optique
fibroscopie (mot) bronchoscopie (mot)
fibr- (morphème) bronch- (morphème)
fibre (sens) bronche (sens)

-scopie (morphème) -scopie (morphème)
bronchique (mot) par (mot)
bronch- (morphème) fibre (mot)
bronche (sens) optique (mot)

-ique (morphème)

Figure 2.7 : Exemple de décomposition morphologique et sémantique en vue du calcul de similarité.

Les deux méthodes fonctionnent indépendamment l’une de l’autre. Leurs résultats63 respectifs sont

présentés au tableau 2.6. Ici aussi, les différences affichées par les deux méthodes plaident en faveur

de leur combinaison. En effet, le mode d’analyse et de représentation des textes est basé, dans les

deux cas, sur des principes différents. De plus, comme pour SVM, la liste de résultats fournie par MA

contient toujours l’ensemble des classes, au contraire de MLE qui en retourne un nombre variable.

Les résultats obtenus pour la combinaison de ces deux méthodes sont repris au tableau 2.664. Cer-

taines approches combinées améliorent de manière assez claire les résultats obtenus avec les mé-

thodes de base. La meilleure performance est atteinte par Mix1, qui réalise l’union des listes com-

plètes, avant application éventuelle d’un seuil.

Le meilleur rappel est atteint avec Mix1 et s’établit à 60,21%, ce qui représente une amélioration à la

fois par rapport à MA (46,13%, +14,08) et à MLE (52,74%, +7,47). Comme pour les deux méthodes

de base, ce résultat est obtenu lorsque toutes les catégories de la liste de résultats sont conservées,

62 Cette méthode a été développée et mise au point par Julia Medori dans le cadre du projet Capadis.
63 Pour MLE, les résultats sont identiques à ceux présentés à lasection 2.5.3. En ce qui concerne la méthode MA,

l’évaluation a été effectuée en suivant la même méthodologie que pour MLE (Section 2.5).
64 L’implémentation de Mix3 et Mix4, c’est-à-dire la fusion des meilleurs résultats obtenus par MLE et SVM, a pour

conséquence qu’il n’est pas possible d’obtenir plusieurs points permettant de favoriser le rappel ou la précision.
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Rapport Rappel Précision F-mesure Nbr. de Seuil
MA/MLE (R) (P) (F) catégories utilisé ?

Méthode MA
Max R n/a 46.13 14.70 21.10 20 Non
Max F n/a 34.52 27.34 28.00 8.6 Oui
Méthode MLE
Max R n/a 52.74 20.69 27.37 19.6 Non
Max F n/a 37.97 30.30 29.43 9.8 Oui
Mix1 : Seuil(MA ∪ MLE)
Max R Tous 60,21 13,20 20,86 30,5 Non
Max F 0,3 / 0,7 37,13 33,12 31,64 8,1 Oui
Mix2 : Seuil(MA ∩ MLE)
Max R Tous 38,66 29,28 30,52 9,1 Non
Max F 0,3 / 0,7 34,73 34,55 31,50 7 Oui
Mix3 : Seuil(MA) ∪ Seuil(MLE)
n/a n/a 43,28 20,59 27,90 14,7 Oui
Mix4 : Seuil(MA) ∩ Seuil(MLE)
n/a n/a 24,07 37,95 29,46 4,4 Oui

Tableau 2.6 : Synthèse des résultats obtenus pour les méthodes MA et MLE, ainsi que pour les différents
approches et modes de combinaison.

c’est-à-dire 30,5 en moyenne (soit environ 10 de plus qu’avec MA ou MLE). Parmi les catégories

fournies par Mix1, 64,21% sont proposés par les deux méthodes de départ et les 35,79% restants

uniquement par l’une ou par l’autre. Cette constatation tend à confirmer une certaine complémentarité

entre les méthodes MA et MLE.

En s’établissant à 31,64 pour Mix1, l’amélioration la plus importante de la f-mesure n’est pas aussi

tranchée mais dépasse cependant les résultats respectifs de MA (28.00, +3.64) et MLE (29.43, +2.21).

Ce résultat est principalement dû à l’augmentation de la précision pour les deux méthodes (+5,78

pour MA et +2,82 pour MLE) alors que, dans le même temps, le rappel se maintient à un niveau

légèrement inférieur pour MLE (-0.84) et s’améliore pour MA(+2.61). La conséquence de cette

précision améliorée s’observe dans une diminution du nombre de catégories proposées qui est réduit

à 8,1 alors qu’il atteignait 8,6 pour MA et 9,8 pour MLE.

Les performances proposées par Mix2, qui ne retient que les catégories appartenant à l’intersection

des listes des deux méthodes, sont légèrement en retrait parrapport à Mix1. Le rappel subit les consé-

quences de ce mode de fusion, les catégories correctes ne pouvant plus être issues que de la portion

commune aux deux méthodes (64,21% des catégories de départ). Cela explique que Mix2 obtient des

valeurs de rappel généralement inférieures à MA et MLE. Cette détérioration est cependant en partie

compensée par une amélioration de la précision consécutiveà l’effet defiltre de la fusion par intersec-

tion. La meilleure f-mesure (31,50) atteint ainsi un résultat assez similaire à celui obtenu pour Mix1,

mais en proposant un équilibre différent entre le rappel (34,73%) et la précision (34,55%). Cette

orientation vers la précision se traduit également dans le nombre moyen de catégories proposées qui

chute à 7.

En ce qui concerne les deux dernières tentatives de combinaison, Mix3 s’est avéré être moins perfor-

mant que MA et MLE, alors que Mix4 n’a apporté que peu d’améliorations par rapport à ces deux
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méthodes.

Enfin, une rapide analyse des codesrares, c’est-à-dire ceux qui sont utilisés moins de six fois dans

tout le corpus de test, montre que 35% de leurs occurrences (212 sur 603) sont reprises dans la liste

non réduite obtenue grâce à l’union des deux méthodes (Mix1).

Dans cette seconde expérience, si les méthodes employées sont toutes deux symboliques, elles n’en

présentent pas moins des différences importantes, à la foisau niveau des caractéristiques utilisées

pour représenter les documents que dans la manière d’attribuer un score aux différentes catégories.

Cela confirme donc l’intérêt de mettre en commun les résultats de plusieurs méthodes de classifica-

tion.

2.6.4 Conclusion

Les deux expériences ont souligné qu’il est tout a fait pertinent de combiner plusieurs méthodes de

classification, du moins si celles-ci présentent des caractéristiques différentes, tant au niveau de la

nature des éléments exploités (termes simples ou composés,morphèmes, éléments sémantiques) que

de la manière de les manipuler (différents modèles : booléens, probabilistes, vectoriels, etc.).

Parmi les différentes modalités de combinaisons testées, Mix1 est la solution qui amène généralement

les meilleurs résultats. Celle-ci consiste à rassembler demanière pondérée les listes complètes de

résultats, avant application éventuelle d’un seuil, ce quioffre des possibilités d’amélioration à la fois

pour le rappel et la précision. En effet, cette manière de procéder permet de tirer avantage d’une

méthode qui présenterait un rappel significativement plus élevé tout en laissant la possibilité aux

poids des catégories d’évoluer et ainsi de réorganiser leurordre. Ce dernier élément est important

en vue de l’obtention du niveau de précision recherché. Cet objectif est en effet atteint à l’aide de la

réduction de la liste par application d’un seuil. D’une manière générale, il est évidemment intéressant

de combiner une méthode performante en rappel à une autre plutôt axée sur la précision.

2.7 Perspectives

Diverses pistes d’analyse peuvent être suggérées afin d’obtenir une vision plus précise et nuancée des

erreurs commises par le système. Ainsi, le rappel pourrait être analysé classe par classe plutôt que

document par document. Il serait alors possible d’examinerles classes pour lesquelles le rappel est

élevé, ou au contraire, plutôt faible, ou encore de déterminer s’il y a une corrélation entre la fréquence

d’attribution manuelle des classes – par les documentalistes – et automatique – par le système. Ce

type de données pourrait aider à révéler les principales difficultés rencontrées par le système et pour

lesquelles des améliorations pourraient être apportées.

Les différences de comportement entre MLE et SVM pourraientégalement être une source inté-

ressante d’informations. En effet, si leurs performances sont relativement comparables, nous avons

montré à la section 2.6.2 que les résultats sont partiellement différents. Une comparaison classe par

classe pourrait à nouveau amener un éclairage sur les différences qui existent entre les deux systèmes.
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Au delà des possibilités de combinaison avec d’autres méthodes de classification, diverses autres

perspectives ont été identifiées et viennent compléter les aspects déjà développés pour notre méthode

(MLE).

En premier lieu, il est important d’évoquer les possibilités d’enrichissement automatique de la res-

source terminologique, qui devraient permettre d’augmenter la couverture et le rappel. Une piste

particulièrement intéressante à suivre est celle de la recherche automatique de synonymes. Diverses

méthodes peuvent être mises en œuvre et combinées pour atteindre cet objectif. La plus simple et

la plus évidente est celle qui consiste à exploiter d’autresressources terminologiques. Par exemple,

le thésaurus de la Communauté européenne, Eurovoc, peut certainement venir combler certaines la-

cunes du thésaurus qui a été utilisé lors de l’expérience surle corpusParlementaire. La consultation

d’Eurovoc, éventuellement à l’aide de méthodes autorisantles recherches approximatives, permet-

trait par exemple d’ajouter à l’expression « durée du travail » le synonyme « temps de travail » et

l’expression apparentée « semaine de x heures »65. Les ressources plus spécialisées, comme la base

de données toponymiques utilisée lors de nos expériences, peuvent également venir renforcer cer-

tains domaines particuliers du lexique. Enfin, on ne peut s’empêcher de penser que des ressources

telles que Wikipedia pourraient également servir de sources de synonymes, entre autres par le biais

des redirections de pages66

Le deuxième axe de recherche identifié pour l’enrichissement de la ressource de base consiste en

l’exploitation des formes verbales. En effet, très souventle contenu des ressource terminologiques

privilégient l’usage de noms ou d’expressions nominales audétriment des verbes et des autres ca-

tégories grammaticales. Ce choix est assez logique car le nom est le vecteur par excellence pour

exprimer un concept quel qu’il soit. Au contraire, certainsverbes peuvent être considérés comme

desstopwordscar ils ne véhiculent aucun sens particulier. Cependant, ilest souvent possible qu’un

concept, désigné de manière canonique par une forme nominale, puisse être évoqué au moyen d’une

forme verbale. Par exemple, le groupe nominal « épuration des eaux usées » peut apparaître sous la

forme « épurer les eaux usées ». Ce type de stratégie d’extension de la ressource d’extraction a été

testée mais n’a finalement pas été retenue car elle offrait peu ou pas d’amélioration sur le corpus

Parlementaire. La transformation de groupes nominaux en groupes verbaux aété réalisée à l’aide de

Verbaction67, un lexique de noms d’actions morphologiquement apparentés à des verbes. Le méca-

nisme mis en place consiste simplement à ajouter à une forme nominale présente dans ce lexique la

forme verbale correspondante. Dans le transducteur, cettedernière est exprimée sous la forme d’un

élément lemmatisé (l’infinitif), ce qui permet de reconnaître toutes les formes conjuguées du verbe.

Cette extension est évidemment largement tributaire de la couverture de la ressource sous-jacente.

Son amélioration pourrait donc éventuellement nous amenerà en réexaminer l’utilisation.

Enfin une troisième et dernière méthode, à base de corpus, pourrait venir compléter avantageusement

la ressource terminologique de départ. L’idée générale part de l’hypothèse distributionnelle de Harris

65 La recherche « durée du travail » donne deux résultats : « durée du travail » et « durée légale du travail » qui sont
respectivement liés aux expressions « temps de travail » et «semaine de x heures ».

66 La recherche « durée du travail » est en pratique redirigée sur la page intitulée « temps de travail ».
67 http://w3.erss.univ-tlse2.fr:8080/index.jsp?perso=h athout&subURL=verbaction/

main.html
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[1954] pour qui les expressions qui ont un même sens apparaissent souvent dans un même contexte.

Le principe peut s’appliquer aux mots simples et composés. Une simulation manuelle d’une pro-

cédure relevant de ce principe a par exemple permis, pour l’expression « droit communautaire », de

trouver des similitudes avec d’autres termes composés, tels que « règle communautaire », « règlement

communautaire » ou encore « législation communautaire ».

En ce qui concerne la précision offerte par la classification, nous avons souligné que l’ambiguïté

de certains termes provoque parfois de nombreuses erreurs et vient donc diminuer les résultats. Il est

cependant possible de traiter ces cas, pour autant qu’on en ait conscience. Le problème est classique et

a déjà été mis en évidence par des systèmes similaires. Par exemple, Aronson et Lang [2010] propose

une méthode de désambiguïsation entre les termes du métathésaurus UMLS. Dans le cadre de notre

système, basé sur des transducteurs de reconnaissance, l’ambiguïté se situe plutôt entre les termes

du thésaurus et les mots des textes analysés (le concept « ART» ambigu avec l’abréviation « art »

de « article », le concept « MAÏS » ambigu avec le mot « mais », etc.). Pour traiter ce type de cas,

une procédure de détection de la polysémie capable de pointer les endroits problématiques offrirait

la possibilité d’une intervention humaine ciblée, permettant ainsi une résolution semi-automatique

de l’ambiguïté.

Ensuite, au delà du travail sur la ressource de départ, un certain nombre de points relatifs à la classifi-

cation en elle même laissent de la place à des recherches ultérieures plus poussées. C’est par exemple

le cas des procédés de pondération et des méthodes de seuil. L’organisation hiérarchique du thésaurus

pourrait aussi être prise en compte lors de la classification, et les divers traitements nécessaires à la

construction des transducteurs pourraient encore être étendus.

Enfin, plusieurs pistes de combinaison de cette méthode avecd’autres sont envisageables, que ce

soit de manière concurrente ou collaborative. Ainsi, l’extraction d’expressions réalisée à l’aide des

transducteurs pourrait par exemple servir de base à une méthode d’apprentissage artificiel.





Deuxième partie

Extraction d’informations temporelles et

indexation thématique à dimension

temporelle





Le fil du temps est couvert de noeuds.

Gaston Bachelard – La dialectique de la durée

« Quelle singulière montre ! » dit-elle.

« Elle marque le quantième du mois, et ne marque pas l’heure qu’il est ! »

« Et pourquoi marquerait-elle l’heure ? » murmura le Chapelier.

« Votre montre marque-t-elle dans quelle année vous êtes ? »

Lewis Carroll – Les Aventures d’Alice au pays des merveilles

Le temps de la réflexion est une économie de temps.

Publius Syrus





CHAPITRE 3
L A NOTION DE TEMPS

3.1 Introduction

Dans cette deuxième partie, c’est le problème du traitementautomatique de l’information temporelle

qui est abordé. Cette tâche consiste, dans les textes en langage naturel, à repérer les éléments qui vé-

hiculent ce type d’information, à les interpréter afin de leur donner une valeur univoque dans l’espace

du temps, et, finalement, à en fournir une représentation normalisée. Le résultat d’une telle analyse

est important car il apporte la possibilité d’exploiter plus facilement et de manière plus complète les

informations temporelles. Celles-ci apparaissent dans denombreux types de textes, quel que soit le

thème abordé. Bien qu’elles puissent être considérées comme des données à part entière, les informa-

tions temporelles constituent souvent une dimension particulière en rapport avec une autre informa-

tion (statut demétadonnéepar rapport à celle-ci). Nous considérons que les références temporelles

constituent des éléments particulièrement intéressants pour l’indexation de textes, et c’est dans ce

but qu’elles sont exploitées au chapitre 8. Cependant, que ce soit dans le cadre de la recherche ou de

l’extraction d’informations, et que le but soit l’amélioration de l’accès aux documents ou tout autre

objectif, de nombreuses applications peuvent tirer profit de l’analyse temporelle (construction de

bases de connaissances à partir de corpus de textes non structurés, résumé automatique, la traduction

automatique, etc).

Alors que l’aspect thématique, qui a été présenté à la partieI, représente une dimension très variable

de l’information, la dimension temporelle est, elle, beaucoup plusstable, que ce soit du point de

vue de son expression qu’en ce qui concerne sa distribution dans les différents textes1. Dès lors,

là où la prise en compte des informations thématiques exigeait une méthode adaptable en fonction

du domaine, le traitement de l’information temporelle reste une tâche assez peu variable. Cette ca-

ractéristique justifie un investissement beaucoup plus important, entre autres dans des ressources

linguistiquesad-hoc, car celles-ci sont réutilisables.

Après l’introduction à la notion de temps qui est donnée par le présent chapitre, un tour d’horizon

des travaux concernant l’information temporelle dans le langage naturel est réalisé. Celui-ci s’orga-

nise en trois chapitres, consacrés à différentes approchesde la question : le point de vue linguistique

1 Les expressions temporelles sont employées dans de très nombreux textes, alors que les informations relatives à un
certain thème n’apparaissent que dans un ensemble de documents spécifiques.



100 3 La notion de temps

(Chapitre 4), la question de la modélisation du temps (Chapitre 5), et finalement l’extraction d’infor-

mations (Chapitre 6). Une fois ces fondations posées, le chapitre 7 présente les réalisations concrètes

effectuées, dans le cadre de cette thèse, en matière de traitement automatique de l’information tempo-

relle. Finalement, le chapitre 8 réunit les apports de la première partie à ceux obtenus pour les aspects

temporels afin de montrer comment ces éléments peuvent conjointement améliorer la représentation

sémantique des documents de manière à en améliorer l’accès.

3.2 La notion de temps

De manière générale, tout événement est confronté d’une façon ou d’une autre à des informations

temporelles et peut être caractérisé en fonction d’un calendrier ou d’un horaire. Les concepts tem-

porels que nous manipulons, sans même plus y penser, et avec tant de facilité, représentent pourtant,

à divers points de vue, une notion fondamentale. Ces concepts sont tellement intégrés dans notre

perception du monde qu’il est parfois difficile de se rappeler qu’ils constituent un système de repré-

sentation et non une réalité en tant que telle. Il existe par contre, bien évidemment, un lien entre les

concepts temporels et le monde réel.

Les notions de temps que nous utilisons proviennent principalement de divers phénomènes naturels

cycliques. Ce type de phénomène possède une caractéristique intéressante qui consiste à retrouver

son état initial après le passage successif dans divers états intermédiaires. Lorsque le cycle est assez

régulier, il possède une propriété remarquable : à partir d’un événement quelconque, il est possible

de compter le nombre de fois que le cycle s’opère jusqu’à un autre événement2. Il s’agit donc d’un

moyen de matérialiser et de mesurer le temps qui passe, en termes de nombre de cycles.

Concrètement, un certain nombre de ces phénomènes ont effectivement servi de base à l’élaboration

de concepts temporels. La rotation de la Terre autour de son axe implique une alternance de périodes

d’obscurité et de clarté. Ce phénomène a donné naissance au concept dejour. Il s’agit du temps

nécessaire à une rotation complète de la Terre sur son axe. Lasuccession des saisons provoquées par

les révolutions de la Terre autour du Soleil a donné naissance à la notion d’année. Enfin, la révolution

de la Lune autour de la Terre, et l’alignement Lune-Terre-Soleil, a lui donné lieu à l’observation

des différentsquartiers de lunedont découle le concept demois. Notons que si ces phénomènes

sont effectivement cycliques, leur réalisation n’est pas toujours tout à fait constante en raison de

l’interaction avec divers autres phénomènes astronomiques.

Au cours de l’histoire de nombreux systèmes de calendriers ont été utilisés. Ceux-ci sont en rapport

avec les phénomènes astronomiques que nous venons de citer.Pour les calendriers lunaires, le mois

se calque sur la période d’une lunaison alors que pour les calendriers solaires une année doit corres-

pondre à une révolution complète de la Terre autour du Soleil. Le calendrier communément utilisé

dans une grande partie du monde est le calendrier grégorien,qui est solaire.

2 « [...] Galilée a découvert que le pendule était une bonne horloge. La légende dit que, dans l’église de Pise, observant
un grand chandelier suspendu osciller lentement, il a compté le nombre de ses battements cardiaques entre chaque oscilla-
tion. Comme c’était toujours la même, il en a conclu que le pendule est une bonne façon de mesurer le temps. Depuis, la
plupart des horloges utilisent un pendule. » (Le Meur [2010])



3.2 La notion de temps 101

De ces concepts de base découlent toute une série d’autres notions, telles que celles depassé, présent

et futur. Il faut cependant remarquer que la conceptualisation du temps est culturellement variable.

Núnez et Sweetser [2006], cité par Girault [2007], exposentle cas du peuple Aymaras pour qui le

temps estinversé. Ils considèrent en effet que le passé estdevant, et le futurderrière, ce qui a des

répercussions au niveau de leur langue. Une expression telle que « nayra mara », qui signifie « l’année

dernière », est traduite littéralement par « l’année devant».

Un autre exemple peut être trouvé dans l’interprétation de la mort qu’ont les différentes religions.

Alors que certains considèrent le décès comme la fin de la période de vie, qui court donc sur un

intervalle de temps fini, cet événement est très souvent perçu d’une autre façon. De nombreuses

religions ou cultures considèrent, d’une manière ou d’une autre, une certaine continuité de l’être.

C’est entre autres le cas de la croyance en la réincarnation,très répandue dans les religions orientales

et asiatiques. Cette manière d’envisager la mort amène une vision moins finie du temps.

De même, l’expression des notions de temps dans les différentes langues ne passe pas par les mêmes

mécanismes linguistiques, comme cela a été montré par divers travaux en apprentissage des langues,

par exemple par Paprocka-Piotrowska et Demagny [2004]. Ceux-ci ont observé que l’acquisition de

la maîtrise des aspects temporels d’une langue est très différente selon qu’il s’agit d’un apprenant

natif (enfant) ou d’un apprenant d’une langue seconde :

« l’apprenant d’une langue seconde, qui a acquis les concepts fondamentaux dans l’en-

fance, n’a pas à effectuer ce travail cognitif important mais doit aussi en quelque sorte

déconstruire la grammaire de sa langue maternelle afin d’être au plus proche du discours

de la L2 en cours d’acquisition. » (Paprocka-Piotrowska et Demagny [2004], p. 73)

De plus, on peut remarquer que, comparé au français ou à l’anglais qui disposent de nombreux

temps verbaux pour véhiculer des informations temporelleset marquer la localisation chronologique,

d’autres langues sont moins bien dotées à cet égard. En japonais par exemple, il existe seulement deux

temps, le passé et le non-passé (utilisé à la fois pour le présent et le futur). L’expression du temps

passe alors par d’autres mécanismes ou registres du langage.

La perception du temps a également évolué au cours des annéeset des siècles. On peut remarquer

qu’il y a un lien fort entre la finesse et la précision des notions de temps utilisées et le niveau de

développement technologique. La division du jour en heuresa commencé à être utilisée aux environs

du moyen-âge car elle a permis d’organiser les activités de prière et de travail au cours de la journée.

Dans nos sociétés technologiquement (plus) avancées, nousavons des notions temporelles beaucoup

plus fines (Comrie [1985]). Il en découle un impact direct surle lexique qui va contenir des mots tels

que « nanoseconde ». A ce propos, il faut souligner que les unités temporelles modernes, définies par

des organismes internationaux (BIPM [2006]) diffèrent quelque peu des unités telles que présentées

au début de cette section. En effet, l’horloge astronomiquea cédé sa place à l’horloge atomique.

L’unité de base actuelle, la seconde, est maintenant définiepar rapport à la période d’une certaine

radiation, choisie dans le spectre du césium 1333.

3La seconde est la durée de 9.192.631.770 périodes de la radiation correspondant à la transition entre les deux niveaux
hyperfins de l’état fondamental de l’atome de césium 133 (BIPM [2006]).
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Enfin, notons que le temps a été au centre d’une multitude de recherches et de réflexions. En phy-

sique, l’approche classique de Newton, soutient qu’un événement ponctuel est parfaitement déter-

miné lorsque sa localisation dans l’espace et le temps est connue. Le temps est vu comme « une

grande horloge extérieure à l’Univers dont les aiguilles indiquent un même temps absolu pour tout le

monde » (Le Meur [2010]). Cette conception est remise en cause par la théorie de la relativité d’Ein-

stein. Celle-ci conteste le statut du temps et de l’espace etconduit à des théories qui les considèrent

comme des notions qui ne sont plus indépendantes. En effet, «en relativité générale, l’évolution et

la localisation d’un corps ne se repèrent pas par rapport à unespace-temps cadre, mais relativement

à l’évolution et à la localisation d’autres corps » (De Saint-Ours [2010]). Les derniers développe-

ments de la mécanique quantique tendraient même à éjecter lavariable du temps des équations qui la

régissent4.

La définition du temps a également beaucoup occupé les philosophes, sans pouvoir cependant déga-

ger un avis unanime :

« De fait, au cours... du temps, les philosophes ont convoquéà peu près autant d’argu-

ments pour prétendre que le temps existe que pour prétendre qu’il n’existe pas. » (Klein

[2010])

Ce constat poussa Pascal à déclarer que le temps est de ces notions qu’il est impossible et même

inutile de définir :

« Qui pourra le définir ? Et pourquoi l’entreprendre, puisquetous les hommes conçoivent

ce qu’on veut dire en parlant du temps, sans qu’on le désigne davantage ? » (Pascal

[1838], p. 27).

Dans notre société, il existe de nombreux domaines dans lesquels le temps a pris une importance

particulière. Dans le contexte professionnel, de nombreuses personnes sont payées « à l’heure »

ou engagées pour prester un certain nombre d’heures par semaines. Un grand nombre d’entreprises

importantes ou d’administrations ont instauré une procédure de « pointage » permettant de mesurer

le temps de travail de chacun. Toujours dans le monde du travail, on a vu apparaître des expressions

telles que « les 35 heures » ou « travail à temps partiel », soulignant bien l’importance de la dimension

temporelle dans cet univers.

D’un point de vue juridique, on note également le caractère fondamental du temps, que ce soit pour

dater les lois, prononcer des peines (« cinq ans de prison »),établir l’antériorité de tel élément sur

un autre (par exemple en propriété intellectuelle). Dans lecadre des archives d’entreprises et de la

gestion de la preuve, le temps joue également un rôle fondamental (temps de conservation légal des

documents, preuve en matière de délit d’inité, etc.). De même, de nombreux documents officiels

nécessitent la présence d’une date afin d’être valides et certaines procédures qui exigent l’envoi de

courrier font appel au cachet ou à ladate de la poste(« la date de la poste faisant foi »).

On remarque aussi la présence du temps pour l’organisation de nombreux aspects de la vie quoti-

4 Pour compléter ces considérations, consulter le numéro de juin 2010 deLa Recherche, intitulé Le temps n’existe pas.
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dienne : les agendas pour les rendez-vous, les horaires pourles transports en commun, les services

et commerces ou encore les spectacles. Enfin, pour beaucoup d’activités, la notion de rapidité s’est

imposée, que ce soit dans l’industrie où il faut toujours produire de plus en plus vite ou dans les

compétitions sportives souvent (mais pas toujours) baséessur des critères de vitesse.

3.3 Le temps dans le langage naturel

Étant donné l’importance de la notion de temps, il n’est doncpas vraiment surprenant de voir appa-

raître, dans de nombreux textes, une grande quantité de marques temporelles. Leur utilité est d’orga-

niser les diverses informations dans l’espace du temps.

L’étude de la temporalité dans le langage naturel a été abordée au travers de nombreux domaines de

recherche : la linguistique, les théories du discours, la logique, l’extraction d’information ou encore

l’ingénierie des connaissances. Si ces travaux abordent tous le sujet selon un point de vue différent,

il existe évidemment de nombreux points communs ou d’interconnexions entre ceux-ci. Il n’est pas

pour autant facile d’obtenir une vue d’ensemble tant les différentes approches semblent concentrées

sur le point spécifique qui les occupe. Il faut reconnaître que la complexité du problème, ou des

problèmes, posé(s) par le traitement du temps en langage naturel ne permet souvent pas de l’aborder

sous tous ses aspects.

Dans les chapitres suivants, quelques-unes des théories les plus importantes sont abordées afin de

brosser un aperçu de ces différentes approches. Nous allonscependant dès à présent évoquer quelques

exemples qui vont permettre de donner une première intuition des obstacles rencontrés lors du trai-

tement du temps dans les textes en langage naturel.

L’information temporelle apparaît souvent de manière directe par l’intermédiaire d’expressions tem-

porelles, souvent adverbiales :

« le 25 mai 2009 »,

« jeudi »,

« ce soir ».

Il existe cependant de nombreux autres moyens d’exprimer lanotion de temps. L’emploi des temps

morphologiques permet par exemple de placer le propos dans le présent, le futur ou le passé. Cer-

taines constructions syntaxiques apportent également deséléments d’informations. Il existe aussi des

connecteurs qui ont une dimension temporelle, comme « et » qui peut marquer la succession de deux

actions. De manière générale, l’agencement des phrases et des propositions au sein du discours a son

importance. Qu’il s’agisse de propositions simplement juxtaposées, de propositions coordonnées ou

subordonnées, il y a souvent une indication sur la temporalité des événements qui peut être déduite :

« Il traversa la rue prudemment car les voitures roulaient rapidement. Il prit un taxi

pour se rendre à l’aéroport »,

« Il a raté son bus car il s’est levé trop tard »,

« Il a pris le bus après avoir atteint Bruxelles en train »,
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« Il a rattrapé le bus qu’il avait raté ».

Enfin, les événements en eux-mêmes possèdent une dimension temporelle implicite :

« La bombe a explosé »,

« Il a été flashé sur l’autoroute »,

expriment des événements qui semblent être instantanés. Aucontraire :

« Il a traversé la Manche à la nage »,

« Il a attrapé un coup de soleil »,

évoquent plutôt des actions qui ont nécessité un certain temps pour s’accomplir.

Les dates telles que « le vendredi 26 juin 2009 » sont des références temporelles, ditesabsolues, qui

sont très faciles à interpréter car elles se rapportent directement à un élément déterminé du calendrier

ou à une section sur une ligne du temps. Il existe cependant des moyens moins directs pour dési-

gner un moment dans le temps. Certaines expressions temporelles, désignées commerelatives, telles

que :

« hier »,

« jeudi »,

« à 20 heures »

« il y a une semaine »,

doivent être interprétées dans le contexte temporel de l’énonciation. D’autres encore sont exprimées

par rapport au contexte défini par le discours, comme

« la veille »,

« trois mois plus tard ».

L’exemple suivant illustre la différence entre ces deux cas:

« Il y a une semaine, Luc a mangé au restaurant et a eu une intoxication alimentaire.

Trois jours après, il en était encore malade ».

Pour localiser le moment du repas, onreculed’une semaine par rapport au moment de l’énonciation,

alors que pour déterminer le moment auquel Luc est toujours malade, on effectue un déplacementen

avantpar rapport au moment auquel l’intoxication s’est déclarée.

Enfin, la localisation temporelle peut aussi s’effectuer relativement à un point explicitement donné

avec l’expression temporelle, mais dont la localisation temporelle précise s’appuie sur uneconnais-

sance du monde, qui n’est pas nécessairement connue (« trois jours après savictoire »).

Lors de la production d’un texte, le scripteur aura parfois recours à des expressions temporelles qui

lui permettent de rester imprécis quant à la localisation temporelle de son propos. Ces expressions

peuvent par exemple être énoncées à l’aide d’une préposition qui permet de rendre imprécise l’iden-

tification d’un point :
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« vers 15 heures »,

« au début des années soixante ».

L’imprécision peut aussi provenir du déplacement temporelpar rapport à un point de référence qui

est lui précis :

« environ une heure plus tard »,

« environ une heure après 20 heures ».

Notons également qu’une expression telle que « il y a un an » nes’interprète pas nécessairement

comme étant l’instant situé exactement 3655 jours plus tôt.

Ce dernier exemple introduit le concept degranularité. Nous avons vu qu’au cours de l’histoire

différentes unités ont été définies afin de mesurer le temps. Celles-ci sont utilisées en fonction de ce

qui est situé dans le temps. Pour évoquer un mandat présidentiel, on ne fait pas référence au temps au

moyen des mêmes unités que lorsque le sujet est un 100 mètres.Il serait tout à fait inadapté de dire

que la fonction présidentielle s’exerce normalement sur 157.680.000 secondes (5 ans) et que le 100

mètres peut être couru en6, 34e−08 années (10 secondes). À chaque type d’événement correspond

une granulariténaturelle, à partir de laquelle il est le plus commode de l’évoquer. Évidemment, il

arrive souvent que plusieurs granularités puissent convenir. Il est alors possible de passer de l’une à

l’autre :

« Il a été nommé au poste de Premier Ministre ce vendredi »,

« Il a été nommé au poste de Premier Ministre en 2010 ».

L’information véhiculée par ces deux phrases est similairecar elle correspond au même fait objectif,

mais n’est cependant pas tout à fait identique en ce qui concerne la précision de la localisation

temporelle. En langage naturel, un locuteur peut choisir d’utiliser une unité temporelle différente de la

granulariténaturelleet ainsi produire un effet d’imprécision. Ce mécanisme peutêtre utilisé lorsqu’il

juge que, dans le contexte de sa conversation, son propos ne mérite pas un niveau de précision plus

élevé

« Son anniversaire est en mars »,

ou tout simplement parce qu’il exprime quelque chose qui estimprécis par nature

« Les navigateurs devraient arriver à destination en décembre ».

L’existence de références temporelles volontairement imprécises induit cependant un phénomène

d’ambiguïté. Une proposition telle que

« En septembre, les billets d’avion pour l’Australie seronten promotion »

ne permet pas de conclure sur la période concernée. Il se peutqu’il s’agisse de tout le mois de

septembre ou au contraire d’une période précise et plus restreinte de ce mois. D’autres cas ambigus

peuvent survenir. La distinction entre une expression générale ou particulière en est un. Avec une

5 Ou 366 lors des années bissextiles !
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affirmation telle que

« L’hiver est froid »,

parle-t’on de l’hiver en tant que concept de saison, en tant que période approximative correspondant

à la partie de l’année durant laquelle il fait froid, ou encore en tant que période très précise délimitée

par deux dates fixes ? Cet exemple introduit d’ailleurs un autre type d’ambiguïté, que l’on ne peut

résoudre qu’en ayant certainesconnaissances sur le mondeet sur le contexte d’énonciation. En ef-

fet, le terme « hiver » ne désignera par exemple pas la même période selon que l’on se situe dans

l’hémisphère nord ou sud.

Certaines expressions temporelles peuvent également êtreemployées pour désigner l’événement qui

a habituellement lieu à ce moment là ou qui a eu lieu à cette date, par exemple :

« le 21 juillet » pour la fête nationale belge,

« le 11 septembre » pour les attentats contre le World Trade Center à New-York en

2001.

Si ces expressions, désignées par Calabrese Steimberg [2008] comme deshéméronymes, conservent

une certaine valeur temporelle, elles désignent avant toutun événement et non la date à laquelle il

s’est produit.

Enfin, il arrive aussi très fréquemment que la caractérisation temporelle des faits exposés dans un

texte ne soit pas explicite. La proposition

« Le premier ministre Yves Leterme a déclaré [...] »

exprime implicitement que Yves Leterme a été premier ministre au moment de la rédaction de l’ar-

ticle (ou à un autre moment précisé par le contexte).

3.4 Le texte au travers du triangle de référence

Pour traiter, dans les textes en langage naturel, d’une notion aussi fondamentale que la temporalité,

il est important de comprendre ce que ces textes représentent, comment ils ont été produits, et se-

lon quels mécanismes ils pourront être compris par un lecteur. Pour aborder ces différents aspects,

nous avons utilisé un outil d’interprétation bien connu : letriangle de référence(Ogden et Richards

[1969]).

Un texte, quel qu’il soit, n’est qu’une matérialisation sous une forme particulière d’une certaine

réalité, objective ou subjective. Les objets (entités, événements, faits, idées, etc.) qui existent en

pensée ou en réalité sont donc exprimés selon uncodequi est le langage naturel. Ogden et Richards

[1969] présentent un modèle qui se situe à la croisée des chemins de la linguistique, de la philosophie

et de la psychologie : letriangle de référence(Figure 3.1), aussi appelé letriangle sémiotique. Il

permet d’analyser les relations entre les objets du monde, la représentation qui en est faite et les

unités lexicales qui permettent de les décrire. Il est donc composé de trois dimensions, une sur chaque
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sommet, représentant respectivement lemonde, le domaine conceptuelet ledomaine symbolique.

Figure 3.1 : Le triangle de référence (Ogden et Richards [1969]).

Les faits ou événements (les données) ont une existence objective ou subjective dans ce que nous

appellerons lemonde(sommetreferent). D’autre part, ces objets sont projetés dans ledomaine

conceptueldès l’instant où une personne les manipule mentalement et s’en fait une représentation

(sommettought of reference). Pour un objet du monde réel, il peut bien entendu exister plusieurs

conceptualisations différentes. Prenons l’exemple d’unevoiture de sport. Un ingénieur en aura une

représentation liée à l’aspect technique, le fait qu’elle est composée d’un châssis, d’un moteur et de

diverses autres parties. Un pilote y associera plutôt l’idée de vitesse et de performance, alors qu’une

personne soucieuse de l’environnement pensera à la pollution qu’elle engendre. Ces représentations

subjectives sont souvent, de manière consciente ou inconsciente, incomplètes ou erronées par rap-

port à la réalité. Cet ensemble de conceptualisations, qui correspondent à un seul et même objet du

monde, peut être transposé dans ledomaine symboliquede diverses manières et selon une multitude

de formalismes (sommetsymbol). Le formalisme le plus évident est bien entendu le langage naturel.

Celui-ci se décline sous sa forme orale ou écrite, dans différentes langues et selon différents styles.

En l’occurrence, nous nous intéressons principalement à l’écrit. Ce mode d’expression présente une

grande variété stylistique. Pour parler de notre voiture desport, il sera possible de rédiger une fiche

technique reprenant ses spécifications détaillées, de la décrire en languestandardvoire d’écrire un

poème ou un roman à son sujet. Notons qu’à côté du langage naturel, il existe d’autres moyens d’ex-

pression tels que les langages mathématiques, le langage binaire, la représentation sous la forme

d’une base de données relationnelle ou d’une ontologie, etc.

Le temps, en tant que composant du monde, ne fait bien entendupas exception au principe d’interpré-

tation dutriangle de référence. Il s’écoule selon des lois précises, est perçu d’une certaine manière,

et est exprimé au moyen de mécanismes linguistiques particuliers. L’objectif des chapitres suivants

est d’exposer les diverses approches qui s’intéressent auxdifférentes parties du triangle de référence.

Les théories linguistiques (Chapitre 4) ont pour objectif l’observation et l’explication du fonctionne-

ment de la langue. Il s’agit donc d’analyser le processus de production de textes et d’informations,

illustré par le cas du journaliste, au point 1 de la figure 3.2.L’analyse linguistique part donc du

domaine symbolique, c’est-à-dire les textes, vers le domaine conceptuel, c’est-à-dire les théories
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linguistiques.

Figure 3.2 : Le triangle de référence appliqué à différents systèmes : production de texte et analyse linguistique,
intelligence artificielle, extraction d’information.

Par ailleurs, d’autres théories, principalement issues dudomaine de l’intelligence artificielle, vont

plutôt s’intéresser aux moyens de modéliser, de représenter et de raisonner directement sur les élé-

ments du monde réel (Chapitre 5). Comme le montre le point 2 dela figure 3.2, ces travaux de

modélisation se situent entre les sommets qui représententla réalité (ou le monde) et le domaine

conceptuel. Évidemment, les modèles doivent être exprimésdans un langage adapté, qui sont du

ressort du sommetformalisation(domaine symbolique).

Ces deux premiers domaines ne sont bien entendu pas complètement cloisonnés et il arrive que l’un

contribue à faire progresser l’autre. C’est par exemple le cas pour certaines théories linguistiques

d’analyse du discours qui font appel à une représentation formelle issue de la logique.

Enfin, nous nous intéresserons au domaine de l’extraction d’informations qui, par sa visée plus opéra-

tionnelle et applicative, a pour vocation de réunir linguistique et intelligence artificielle (Chapitres 6

et 7). Son objectif est de passer d’une représentation symbolique à une autre (voir le point 3 de la

figure 3.2). En l’occurrence, il s’agit d’aller de la langue naturelle vers une représentation plus faci-

lement manipulable par des moyens informatiques, et dans laquelle des attributs ont été attachés à

certains éléments d’informations (des données sémantiques par exemple). Cette opération s’effectue

nécessairement en effectuant un détour par le domaine conceptuel afin que la nouvelle représentation

symbolique réponde à un modèle bien précis.

Comme nous l’avons déjà mentionné, cette thèse s’inscrit dans la problématique de l’accès à l’in-

formation, et plus particulièrement de la recherche d’informations (RI). Les différents travaux que

nous allons passer en revue (Chapitres 4 à 6) servent de fondations au développement d’une méthode
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d’analyse de la temporalité (Chapitre 7), orientée vers l’utilisation dans un cas applicatif concret, l’in-

dexation multidimensionnelle, ou plus précisément thématico-temporelle (Chapitre 8). L’approche

proposée n’est pas spécifique à ce cas précis, mais certains aspects ont été mis en avant au détriment

d’autres. Cette démarche, courante dans le domaine de l’extraction d’informations, pourrait être vue

comme réductrice. Au contraire, elle constitue un intérêt particulier. L’objectif n’est en effet pas

d’étudier de manière exhaustive tous les problèmes liés à latemporalité dans le langage naturel, mais

bien d’identifier les aspects qui peuvent être utiles dans une perspective de traitement automatique

en général, et pour l’amélioration de l’accès à l’information en particulier.





CHAPITRE 4
EXPRESSION DU TEMPS DANS LE LANGAGE NATUREL

4.1 Introduction

Comme nous l’avons déjà évoqué, la démarche menée en linguistique consiste à étudier ce qui dans

la langue permet d’exprimer l’information temporelle. L’intuition donnée à la section 3.3 au sujet

de la variété des références au temps dans le langage naturela également été mise en avant par de

nombreux auteurs, tel que Bell [1998]. Celui-ci explique que le temps est exprimé à différents ni-

veaux : dans la morphologie et la syntaxe des groupes verbaux, dans les adverbes temporels (lexique

ou paraphrase), dans la structure du discours. Gosselin [1996] relève lui aussi le fait qu’il existe un

ensemble de marques linguistiques de la temporalité, mais aussi que celles-ci doivent être évaluées

conjointement afin de pouvoir en dériver une interprétationcorrecte :

« [...] les marques temporelles et aspectuelles se répartissent sur divers éléments de

l’énoncé (le verbe, le temps verbal, les compléments du verbe, les circonstanciels, les

constructions syntaxiques, etc.) qui paraissent interagir les uns avec les autres de telle

sorte que la valeur de certains marqueurs semble ne pouvoir être fixée indépendamment

du calcul global de la valeur du tout. » (Gosselin [1996], p. 23)

Dans les sections suivantes, nous allons examiner successivement les diverses marques linguistiques

qui véhiculent la temporalité.

4.2 Les adverbiaux temporels

Un moyen très courant d’exprimer le temps dans les textes estd’utiliser des expressions qui ont, de

manière assez explicite et directe, une valeur temporelle.Ces expressions sont regroupées sous le nom

d’adverbiaux temporels. Le termeadverbialest à mettre en relation avec la notion decomplément

adverbial(Gross [1986], cité par Borillo [1998])1, c’est-à-dire d’un ensemble d’éléments qui peuvent

prendre la fonction d’adverbe2. La variété rencontrée au niveau des différents adverbiauxest assez

1 Chez Gross, le nom d’adverbe généralisé, d’adverbeou decomplément adverbialest donné aux compléments qui,
dans la terminologie traditionnelle, sont repris sous les catégories d’adverbes, de compléments circonstanciels et de pro-
positions subordonnées circonstancielles.

2 Pour plus de commodité, nous utiliserons dès maintenant de manière indifférente, sauf indication contraire, les termes
adverbes et adverbiaux.
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grande, tant en ce qui concerne leurnature(la manière dont ils sont construits, voir section 4.2.1), que

leur rôle (le sens qu’ils véhiculent, voir section 4.2.2) ou encore leur interprétation(les mécanismes

nécessaires pour passer de l’expression au sens véhiculé, voir section 4.2.3). Les sections suivantes

abordent les adverbes temporels selon ces trois axes.

4.2.1 Nature des adverbiaux temporels

En ce qui concerne les adverbes, une caractéristique marquante, en plus de leur caractère facultatif,

invariable et mobile, est leur hétérogénéité. Les adverbesde temps n’y échappent pas. En effet, aussi

bien morphologiquement que du point de vue de leur comportement syntaxique, les adverbes de

temps constituent un groupe varié.

Morphologie et catégories grammaticales

Pinchon [1969] fait remarquer que, dans les adverbes de temps, on rencontre des mots venant du

latin (« hier »), des mots formés à l’aide d’un suffixe (« actuellement »), ceux formés par soudure

de plusieurs éléments (« aussitôt »), des locutions (« tout de suite »). De plus, certains adverbes sont

susceptibles d’être accompagnés de marques d’intensité («(très) souvent ») alors que d’autres ne les

acceptent pas (« aujourd’hui »).

La variété des éléments qui peuvent prendre la fonction d’adverbial temporel est également illustrée

par les différentes catégories grammaticales qui sont concernées :adverbes simples ou composéstels

que « hier », « aujourd’hui », « demain », « plus tard »,nomsou groupes nominaux(« jeudi », « le

25 juin 2009 », « ce matin ») etgroupes prépositionnels(« dès le lendemain », « après 14h00 »,

« en 2009 »). Certaines formes peuvent se combiner pour donner naissance à des expressions plus

complexes, par exemple un groupe nominal suivi d’un adverbe(« trois ans plus tard »).

Syntaxe

Au niveau syntaxique, et toujours selon Pinchon [1969], il existe des mots dont l’usage peut entraîner

une ambiguïté entre adverbe et préposition (« avant ») ou conjonction de coordination (« ensuite »).

Elle note également que si les adverbes de temps peuvent tousporter sur le verbe (« Il convient

maintenant de décider [...] »), ils peuvent aussi modifier unadjectif (« [...] deux exigences parfois

contradictoires »).

Quelques adverbes peuvent être postposés à des substantifs(« deux jours avant »). Certains adverbes

peuvent faire l’objet d’une construction indirecte avec les prépositionsà (« à tantôt »),de (« d’au-

jourd’hui »), dès (« dès potron-minet »),depuis(« depuis toujours »),jusque/jusqu’à(« jusqu’à

maintenant ») oupour (« pour toujours »).

À l’échelle d’une proposition, la place de l’adverbe n’est pas fixe et est souvent déterminée par le
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style, même si le nombre de constituants a aussi une influenceà cet égard3.

Enfin, suivant les adverbes, l’insertion entre l’auxiliaire et le participe passé d’un verbe conjugué à

un temps composé sera ou non permise.

Certains adverbes de temps peuvent parfois perdre leur valeur temporelle. C’est le cas de « alors »,

utilisé pour introduire une conclusion, ou de « maintenant »utilisé en tête de phrase comme dans :

« Maintenant, il avait peut-être raison ».

Caractérisation sémantique

Plusieurs classes particulières de noms peuvent être distinguées pour exprimer le temps et plus spé-

cialement la durée. Tout d’abord, celle qui reprend lesnoms de temps(Ntps) et que Borillo [1986] dé-

finit plus précisément comme la catégorie des noms qui désignent des découpages temporels (« jour »,

« semaine », « saison »).

Une autre catégorie de nomstemporelsest mise en avant par Borillo [1988], lesnoms de durée

(Ndur) : des noms relatifs à des événements ou des faits qui possèdent un caractère duratif et dont

l’emploi permet donc d’exprimer la durée. CesNdur sont des nominalisations de verbes (« traver-

sée », « voyage ») ou d’adjectifs (« maladie », « jeunesse »). Il peut également s’agir de noms

prédicatifs qui, lorsqu’ils sont utilisés avec un verbe support, fournissent un prédicat (« prendre des

vacances », « être en congé »). LesNdur peuvent être utilisés en combinaison avec lesNtpsdans des

constructions telles queNdur de Quant Ntps(« une sieste de deux heures »). Borillo [1988] précise

que les deux catégories sont liées : lesNtpssont desNdur qui présentent la particularité de pouvoir

servir d’unité de mesure.

De manière plus générale, Borillo [1998] donne une répartition en sept catégories sémantiques des

substantifs utilisés dans les adverbiaux de temps.

– N1 : Noms d’années ou d’époques, dates uniques (« 1989 », « le Moyen-Âge », « le

31 Décembre 1996 »).

– N2 : Noms utilisés comme unités de mesure de temps (« jour », « mois », « année »,

« minute »). Cette catégorie correspond auxNtpsdéfinis précédemment.

– N3 : Noms donnés aux éléments constitutifs de certaines unitésde mesure (« lundi »,

« Pâques »).

– N4 : Noms de sous-parties de l’unité de mesure de 24 heures (« matin », « soir »,

« après-midi », « nuit »).

– N5 : Désignation d’activités ou d’événements, périodes marquantes de la vie (« re-

pas », « vacances », « naissance », « mort »). Cette catégorie reprend une partie des

Ndur.

– N6 : Désignation de parties qui se rapportent aux noms N1 à N5 quise réfèrent à des

intervalles (« début », « milieu », « fin »).

3 On dira « Il est resté longtemps », mais pas « Longtemps il est resté », alors que « Longtemps il est resté sans venir
en Suisse » sera correct.
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– N7: Désignation de segments temporels vagues et indéterminés(« pendant ce temps »,

« à cette occasion »).

Une description très complète de la formation des adverbes de temps a également été menée par

Gross [1986] dans le cadre du lexique-grammaire. Nous ne détaillerons pas ici ces importants tra-

vaux qui constituent par contre une référence de travail intéressante pour l’élaboration de ressources

d’extraction d’informations temporelles.

4.2.2 Rôle de l’adverbe

D’un point de vue conceptuel, Borillo [1986] expose les différents rôles pris par les adverbiaux de

temps. Par rapport à une représentation de l’espace temporel sous la forme d’une ligne du temps, ces

expressions correspondent à des intervalles ou des points qui peuvent :

– être desréférences temporellesqui servent de repère d’occurrence et qui répondent à

la question « quand ? » ;

– être desduréesqui répondent alors à la question « combien de temps ? » ;

– exprimer unedistribution (« tous les dimanches ») ;

– exprimer unefréquence(« trois fois par jour »).

4.2.3 Interprétation de l’adverbe

En ce qui concerne l’interprétation des adverbes, nous nousintéressons principalement à leurs deux

grands rôles, celui deréférence temporelleet celui dedurée. Pour chacun de ceux-ci, une catégorisa-

tion des adverbes peut être établie de manière à les rassembler en classes homogènes par rapport aux

types de traitements à mettre en œuvre. Les deux points consacrés à ces problèmes font principale-

ment référence aux différents travaux de Borillo en la matière (Borillo [1983, 1998, 1988]).

Les adverbiaux de référence temporelle

La PREMIÈRE ANALYSE(1) que nous rapportons provient de Borillo [1983], pour quiles adverbiaux

de référence temporelle sont organisés selon une double catégorisation. Lapremière distinction(1a)

concerne la relation entre l’adverbe et le moment de l’énonciation. Elle débouche sur quatre classes :

les adverbes autonomes, déictiques, anaphoriques et enfin polyvalents (ou neutres).

– Lesadverbes autonomesse caractérisent par leur indépendance à la fois par rapport

au moment de l’énonciation et au contexte temporel des phrases précédentes du dis-

cours. Une catégorisation plus fine consisterait à les répartir en datation calendaire

ou historique (« en 1980 », « au Moyen-Âge »), en datation événementielle (« à sa

naissance », « avant la réunion ») et en localisation vague («une fois », « à l’avenir »).

– Lesadverbes déictiquessont définis par rapport au moment de l’énonciation (« il y

a une semaine », « l’an prochain »). Celui-ci implique une division de l’espace du
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temps en trois parties, passé / présent / futur, dans lesquelles viennent s’inscrire ces

adverbes.

– Lesadverbes anaphoriques(« la veille », « dix ans plus tôt ») sont définis par rap-

port à une référence temporelle déjà établie dans le discours. Une fois cette référence

identifiée, l’adverbe anaphorique est interprété selon un rapport d’antériorité, de si-

multanéité ou de postériorité avec celle-ci.

– Lesadverbes polyvalentssont définis comme pouvant fonctionner à la fois en tant

que déictiques ou en tant qu’anaphoriques. Dans « Il est arrivé dans la soirée », l’in-

terprétation déictique se rapporte à une partie de la journée d’énonciation, alors que

son usage anaphorique réfère plutôt à un intervalle contenudans une autre journée

déterminée par le contexte.

La seconde distinction(1b) concerne la nature de l’indication temporelle : ponctuelle, inclusive ou

durative.

– Lesadverbes ponctuelsidentifient sur l’axe du temps un repère équivalent à un point

(« à cet instant là », « à huit heures »). Ils peuvent être utilisés en combinaison avec

d’autres adverbes qui désignent une section temporelle plus grande (« le matin à huit

heures »), mais dont la taille maximale est restreinte à la journée (on ne dira pas « la

semaine dernière à midi »).

– Lesadverbes inclusifssont assimilables à des intervalles de dimensions variées dans

lesquels un événement a lieu (« en 1980 », « dans la semaine », «ce matin »). Cet

événement peut se dérouler sur tout ou partie de l’intervalle4.

– Lesadverbes duratifsindiquent à la fois une durée et un ancrage temporel (« Depuis

un mois, il ne va pas bien »). Les durées seules sont exclues decette catégorie.

Les deux points de vue exposés ci-dessus constituent deux ensembles de critères que Borillo [1983]

croise afin d’obtenir douze catégories illustrées au tableau 4.1.

ADVERBES Ponctuels Inclusifs Duratifs

Autonomes à sa naissance en 1980 depuis 1980
Déictiques à l’instant cette semaine depuis hier
Anaphoriques à ce moment-là ce matin-là depuis la veille
Polyvalents à huit heures dans la soirée depuis l’été

Tableau 4.1 : Illustration de la catégorisation des adverbes de référence temporelle (Borillo [1983]).

Une SECONDE ANALYSE (2) de l’organisation des adverbes de référence temporellea été proposée

par Borillo [1998]. À nouveau, deux axes de caractérisationsont utilisés. Lepremier axe(2a) s’inté-

resse au type de référence temporelle exprimé par l’adverbe: il peut s’agir d’une localisation directe

ou indirecte.

4 Selon le temps verbal utilisé et/ou le type d’événement. Parexemple, imparfait et passé composé n’impliquent pas la
même interprétation (« En 1980, il (était | a été) en prison »)et un état, activité ou un autre type de procès n’a intuitivement
pas la même couverture de l’intervalle temporel (« En 1980, il a (bien) gagné (sa vie | un marathon) »).
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– La localisation directefournit une localisation sur la ligne du temps à partir de repères

établis tels que des dates ou événements historiques (« le 1er janvier 1997 »), de

repères liés à des événements supposés connus (« à la naissance de Paul ») ou encore

de repères provenant du discours qui précède (« dans les jours qui suivirent »).

– Dans le cas d’unelocalisation indirecte, l’adverbe détermine lui aussi une localisa-

tion sur la ligne du temps, mais par l’intermédiaire d’un calcul basé sur des mesures

temporelles (« Il partira dans huit jours »).

Le second axe(2b) concerne le type de repérage opéré par les adverbes : coïncidence ou inclusion

d’un côté, limitation de l’autre. Ce critère porte sur le rapport entre le moment désigné par l’adver-

bial en entier (R(Adv)) et le moment qui correspond au syntagme nominal contenu dans l’adverbial

(R(SN))5.

– Pour lesadverbes de coïncidence ou d’inclusion, les deux moments coïncident ou se

superposent (« lundi dernier », « toute la journée »).

– Dans le cas desadverbes de limitation, la localisation temporelle de l’adverbe complet

ne correspond pas à celle du syntagme nominal qui y est contenu (« avant la fin de

l’année », « depuis Pâques »).

À nouveau, Borillo [1998] croise les deux axes mis en évidence, et les catégories qui y sont définies.

Le résultat est une typologie de quatre catégories.

– I. Adverbes de localisation directe:

peuvent être constitués de tout type de noms (N1àN7) ;

– I.A. Adverbes de localisation directe,R(Adv)et R(SN)coïncident:

sont de formeAdv, SNou Prep SN(« demain », « la semaine suivante », « dans la

journée ») ;

– I.B. Adverbes de localisation directe,R(Adv)et R(SN)ne correspondent pas:

sont limitatifs à une ou deux bornes et de formePrep SN(« dès lundi », « depuis

dimanche ») ;

– II. Adverbes de localisation indirecte:

ne peuvent faire intervenir que lesNtpsde mesure (N2) et quelquesN7, lesN étant tou-

jours précédés d’un numéral ou déterminant quantitatif (« quelques », « plusieurs ») ;

– II.A. Adverbes de localisation indirecte,R(Adv)et R(SN)coïncident:

sont des limitatifs qui impliquent une durée, leur valeur correspond à cette durée à

partir d’une certaine borne (« Quand nous sommes arrivés, letrain était parti depuis

quelques minutes ») ;

– II.B. Adverbes de localisation indirecte,R(Adv)et R(SN)ne correspondent pas:

adverbes ponctuels dont la valeur est obtenue à partir d’un temps d’origine et d’une

durée, sont de formePrep SNou « il y a ... », « cela fait ... » (« Il est revenu au bout

de trois mois »).

5 Si l’adverbial est composé uniquement d’un adverbe ou d’un syntagme nominal seul, il y ade factocorrespondance
de la localisation temporelle puisque Adv=SN.
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Dans les deux analyses, les deux principaux axes de catégorisation semblent au premier abord rela-

tivement similaires. Ils concernent lemode de placementde l’adverbial sur la ligne du temps d’une

part et letype de localisationsur cette ligne d’autre part. Les approches adoptées pour définir les

catégories à l’intérieur de ces axes présentent cependant certaines différences. Pour le premier axe,

la première analyse (1a) propose quatre catégories (direct, indirect déictique, indirect anaphorique et

polyvalent) et s’appuie sur un critère soulignant les différences en ce qui concerne les mécanismes

de localisation temporelle. La seconde analyse (2a) se baseplutôt sur un critère purement morpho-

logique scindant les adverbes en deux groupes que l’on pourrait résumer enadverbes basés sur des

unités de mesures temporelles(localisation indirecte) etautres adverbes(localisation directe). En ce

qui concerne le second axe, alors que la première analyse (1b) se penche sur la forme sous laquelle la

référence temporelle se traduit sur la ligne du temps (un point, un point dans un intervalle, une durée

ou un intervalle ancré temporellement), la seconde analyse(2b) s’intéresse au caractère inclusif ou

limitatif de la référence sur cette même ligne (la localisation temporelle de l’adverbial correspond,

ou pas, à celle du syntagme nominal qui le compose). En réalité, il s’avère que les deux catégo-

risations sont complémentaires, la deuxième analyse pouvant être utilisée pour raffiner la première.

Borillo [1998] en apporte l’illustration en étudiant les adverbes anaphoriques au moyen de la seconde

analyse exposée ci-dessus.

Avant d’aller plus loin, revenons sur la première catégorisation qui définit les adverbes ponctuels

comme étant un repère assimilable à un point, mais toujours de taille inférieure à la journée. Cette

restriction est motivée par la volonté de ne pas couvrir des constructions du type « la semaine dernière

à midi », qui sont incorrectes. Selon nous, le caractère ponctuel d’une référence temporelle dépend

plutôt du point de vue et de la granularité adopté. Ainsi, uneannée peut tout autant être représentée

comme un point qu’une journée ou une heure bien précise (« 2008 fut une excellente année »).

Les adverbiaux de durée

Tout comme les références temporelles, la durée peut, elle aussi, être exprimée au moyen d’adverbes,

qu’il s’agisse d’adverbes simples ou d’expressions adverbiales. Borillo [1988] aborde le cas de ces

adverbiaux de durée et les partage en deux catégories.

– Pour l’adverbialdurée-limite, la durée peut être exprimée au moyen d’un intervalle

dont les bornes sont déterminées au moyen d’expressions faisant intervenir des noms

de dateNdate6 (« de lundi à samedi », « du 14 juillet au 15 août », « d’ici jusqu’à la

fin du mois »). Dans certains cas, il est possible que seule unedes deux bornes soit

renseignée explicitement (« jusqu’à demain »). La borne manquante doit alors être

interprétée comme étant soit le moment de l’énonciation, soit un point de référence

donné précédemment dans le discours.

– La durée peut également être exprimée sans avoir à spécifierquelque borne que ce

6 Un Ndatepeut être formé à partir de noms de temps (Ntps), noms de jours de la semaine, de mois de l’année,
de saisons, de jours de fêtes,etc. ou au moyen de noms évoquant des événements ponctuels (événements historiques,
événements bien connus des participants au discours).
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soit, simplement en indiquant la taille de l’intervalle sans l’ancrer temporellement.

Ces adverbes dedurée-valeurincluent des expressions qui sont assez approximatives

(« pendant un instant ») ou au contraire plus précises (« quelques mois », « trois

jours »). Ils sont obtenus en utilisant un ensemble de noms detemps,Ntps, qui doivent

être complétés par un quantitatif (un déterminant numéral,un indéfini) afin d’être

interprétés en tant que durée. Les adverbes dedurée-valeurne sont cependant pas

exclusivement composés d’expressions à base deNtps puisque les noms de durée

(Ndur) peuvent aussi être employés.

Remarque finale sur les adverbes temporels

Il ressort de ces différents travaux qu’il est délicat de définir une catégorisation des types d’adver-

biaux temporels. L’adoption d’une nomenclature d’adverbes doit avant tout être dirigée par l’usage

envisagé et par l’aspect particulier étudié. Ainsi Gross [1986] explique :

« Toute la difficulté du problème des temps réside dans l’établissement d’une corres-

pondance cohérente entre des catégories INTUITIVES commedate absolue(date du

calendrier),date relative (date repérée par rapport à un événement),présent, futur ,

début, fin, date, durée et les formes que sont les mots isolés ou les constructions. La

méthode principale consistera à se restreindre à un ensemble de catégories intuitives suf-

fisamment OPÉRATOIRES pour que les interprétations de phrases soient reproductibles

entre locuteurs. » (p. 206)

4.3 Les connecteurs temporels

Parmi les nombreux adverbes temporels, il existe une classeparticulière qui est désignée sous le nom

deconnecteurs temporels. Il s’agit d’éléments qui possèdent à la fois les caractéristiques d’adverbes

temporels et de connecteurs de discours. Charolleset al. [2005] donne la définition suivante :

« [...] among the vast set of adverbial establishing a temporal (or aspectuo-temporal)

relation between propositions [...], we consider as connectives only those which entail at

the same time a logico-pragmatic relation -i.e.which play a role at the level of discourse

relations. » (p. 117)

Borillo et al. [2004] proposent également une définition de ces adverbes :

« Within the large category of temporal adverbials, there isa small group of adverbials

known as ’relational temporal adverbials’7 that is to be distinguished on the basis of

both their syntactic and their semantic properties. [...] The function of these adverbials

is primarily to act as relational elements that establish a transphrastic relation between

their host sentence and the preceeding sentence - or a preceeding segment of text larger

7 Cette apellation est due à Nojgaard [1992].
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than a sentence. » (p. 312)

Borillo et al. [2004] distinguent en réalité trois catégories d’adverbesqui peuvent prendre le statut de

connecteurs :

– les adverbes relationnels, qui sont des éléments qui agissent comme des liens, et qui

peuvent renseigner le temps entre deux événements (« deux jours après »), ou simple-

ment exprimer un ordre chronologique entre ceux-ci (« ensuite ») ;

– les adverbes de référence anaphorique, qui introduisent une référence vers un moment

déjà connu qui est différent du moment de l’énonciation (« lelendemain ») ;

– les adverbes aspectuo-temporels, qui sont des adverbes qui expriment plutôt une mo-

dalité, la rapidité par exemple, mais qui prennent aussi unedimension temporelle

(« brusquement »).

Bien qu’ils puissent être placés à l’intérieur même de la structure de la phrase, c’est le plus souvent

dans une position détachée, en début de phrase, que ces troistypes d’adverbes expriment, de manière

plus évidente, leur rôle de connecteur. Différentes relations de discours (cf. section 4.8) peuvent être

matérialisées par ces connecteurs. Dans Borilloet al. [2004], les adverbes « puis » et « un peu plus

tard » sont examinés. Même s’ils ont une signification relativement similaire, leur influence sur la

structure du discours n’est pas tout à fait identique : la relation de narration introduite par « puis »

est en effet beaucoup plus forte que celle impliquée par « un peu plus tard ».

4.4 La notion de procès

L’analyse de la temporalité en langage naturel est indissociable des objets auxquels elle se rapporte.

Ces objets sont les faits ou les événements qui, au travers deleur description dans les textes, sont

situés dans le temps. Or, comme nous l’avons déjà mentionné àla section 3.3, les événements eux-

même possèdent une dimension temporelle implicite. En effet, les actions sont instantanées ou, au

contraire, prennent un certain temps pour s’accomplir8. Ces actions peuvent aussi être caractérisées

par leur nature itérative ou, au contraire, atomique9.

S’il semble facile d’obtenir une intuition sur cette question, la caractérisation précise de ce que nous

avons successivement appeléfait, état, événementou encoreaction, est moins évidente. Le terme

général qui regroupe ces notions estprocès. La définition et l’organisation des différents types de

procès ont été réalisées au moyen de typologies qui ont été, entre autres, proposées par Vendler

[1957], Kenny [1963], Mourelatos [1978], Culioli [1983] ouDesclés [1991]. Plusieurs travaux, tels

que Fuchs [1991] ou Gosselin et François [1991], offrent uneanalyse comparative des différentes

approches duprocès.

Le terme deprocèsou detype de procèsa dans un premier temps été utilisé pour caractériser la

8 « Être flashé sur l’autoroute » contre « traverser la Manche à la nage ».
9 « Se diriger vers la sortie », qui désigne un certain nombre d’actions similaires (des pas), contre « franchir la porte »,

qui est une action qui se passeen une fois.
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structure temporelle du verbe. C’est la notion d’Aktionsart10. Dans ce cas, les types de procès sont

principalement définis de manière lexicale (on attribue à unverbe un type de procès particulier).

Plusieurs critiques peuvent être formulées par rapport à cette vision (Fuchs [1991]). D’abord, la

construction de la forme verbale, par exemple la présence oul’absence d’un objet ou d’un circons-

tant, possède une influence sur le type de procès qui le rend difficilement représentable au niveau du

lexique : « manger » est une activité, mais « manger une pomme »est un accomplissement. Ensuite,

il faut souligner que les caractéristiques temporelles du procès sont parfois combinées à d’autres ca-

ractéristiques, par exemple modales11 ou actancielles12. Enfin, on peut évoquer le rapprochement qui

peut être fait entre les procès sous leurs formes verbales etles formes nominales correspondantes13.

On constate donc que c’est l’ensemble de la construction de la phrase qui est concerné par la dé-

termination du type de procès. On est largement sorti du cadre strict des verbes pour glisser vers ce

qu’on pourrait appeler des typologies de prédications ou desituations. Fuchs [1991] résume bien les

hésitations sur cette problématique :

« [...] d’une part les lexèmes sont intrinsèquement chargésde valeurs, ou au moins,

de potentialités sémantiques spécifiques, mais d’autre part le contexte d’emploi de ces

lexèmes contribue lui aussi à la construction de valeurs ; dès lors, comment se situer

dialectiquement entre le « tout dans les mots » et le « tout dans le contexte » ? » (p. 11)

Au cours des années, de nombreuses typologies de procès ont été proposées. Celles-ci ne sont pas

détaillées ici, même si certaines seront abordées par la suite (entre autres dans la partie consacrée

à l’aspect, section 4.6), mais un rapide aperçu est tout de même proposé. D’une manière générale,

les différents travaux portent sur des typologies de trois ou quatre grandes classes. Bien entendu, la

terminologie utilisée n’est pas toujours identique, mais il est possible de les mettre en parallèle (voir

tableau 4.2, construit à partir des constatations de Fuchs [1991]).

RÉFÉRENCES CLASSES

Desclés [1991] état processus événement
Kenny [1963] état activité performance
Culioli [1983] compact dense discret
Vendler [1957] état activité accomplissement achèvement
Mourelatos [1978] état processus développement occurences ponctuelles

Tableau 4.2 : Différentes typologies de procès.

Les différentes catégories de procès sont généralement définies à l’aide de traits sémantiques, par

exemple : dynamique/statif, borné/non-borné, ponctuel/duratif. À partir de cet ensemble de traits, la

classeétatpourrait être définie comme non-dynamique, non-bornée et non-ponctuelle.

10 Terme d’origine allemande, traduit en français par, entre autres,mode d’action, modalité d’action.
11 Selon Querler [1996], la modalité est « l’expression de l’attitude du locuteur par rapport au contenu propositionnel

de son énoncé ».
12 « Construire une maison » ou « construire des maisons ».
13 « Il était beau » et « sa beauté était reconnue » constituent deux moyens d’exprimer, sous des formes différentes,

verbale et nominale, un même fait.
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Si, dans un premier temps, les différentes typologies de procès restent comparables, elles se dif-

férentient sur le nombre de traits utilisés, la nature des traits ainsi que leur structuration, donnant

finalement naissance à un grand nombre de définitions différentes. Les traits sémantiques qui défi-

nissent les typologies sont des variables binaires, ce qui rend impossible la catégorisation d’un procès

entre deux catégories existantes, à moins de modifier la typologie.

La catégorisation en types de procès permet d’effectuer un regroupement des verbes et prédicats sur

la base de leurs caractéristiques temporelles propres. Le type de procès a également une influence sur

l’interprétation temporelle d’autres éléments de la phrase (adverbiaux, etc.)14. On comprend dès lors

aisément l’intérêt que peut avoir une telle information lors de l’interprétation temporelle d’un texte.

4.5 Le(s) temps

L’utilisation des temps verbaux constitue un élément important pour l’expression de la temporalité.

Comrie [1985], cité par Maniet al. [2005], définit les temps comme étant « the grammaticalized

expression of location in time ».

Sous le terme detemps, se cache cependant plusieurs types, ou niveaux, qu’il est nécessaire de dis-

tinguer. Benveniste [1974] expose trois niveaux de temps : le temps physique, le temps chronique et

le temps grammatical. Letemps physiqueest « un continu uniforme, infini, linéaire, segmentable à

volonté. Il a pour corrélat dans l’homme une durée infinimentvariable que chaque individu mesure

au gré de ses émotions et au rythme de sa vie intérieur. » (p. 70). Le temps chroniqueest « le temps

des événements, qui englobe aussi notre propre vie en tant que suite d’événements. » (p. 70). Les

calendriers, basés sur la récurrence de phénomènes naturels, permettent de diviser ce temps chro-

nique. Trois conditions sont nécessairement remplies par un calendrier : la condition stative (il a un

point zéro), la condition directive (il y a unavantet unaprès) et la condition mesurative (il existe

des unités de mesure). Quant autemps linguistique, il est lié à l’utilisation de la langue dans le but de

manifester l’expérience humaine du temps.

Jespersen [1971] distingue le temps notionnel du temps grammatical. Letemps notionnelprésente

trois divisions essentielles : le passé, le présent et le futur. Il correspond au temps chronique de

Benveniste. En français, letemps grammaticalest composé de sept temps : un temps présent, trois

temps passés et trois temps futurs. Ils correspondent aux temps que l’on utilise dans la langue. Le

temps grammatical est donc à mettre en relation avec le tempslinguistique. Dans le cadre du triangle

de référence (voir section 3.4), il est possible de rapprocher les types de temps et les sommets du

triangle. En particulier, le temps notionnel est lié au domaine conceptuel, alors que, dans le cas des

langues naturelles, le temps grammatical est en rapport avec le domaine symbolique.

La difficulté de l’analyse des temps en linguistique provient de la mise en correspondance de deux

niveaux de temps, notionnel et grammatical. En effet, Bestougeff et Ligozat [1989] constatent :

14 Par exemple, « peu après » peut prendre des valeurs fort différentes selon les procès avec lesquelles il est employé
(dans « La voiture s’enflamma et peu après elle explosa », on parle probablement de minutes, alors que dans « Il la rencontra
durant l’été et peu de temps après il se fiancèrent », il s’agitplus vraisemblablement de semaines ou de mois).
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« Le problème principal qui se pose [...] est lié au fait que temps notionnel et temps

grammatical n’ont pas de rapport simple entre eux. » (p. 14)

Gosselin [2005] insiste également sur ce point en s’interrogeant sur l’existence d’un grand nombre

de temps morphologiques :

« L’étude linguistique de la temporalité exprimée par les langues en Europe est tradition-

nellement centrée sur l’analyse des temps verbaux. Elle cherche à résoudre un paradoxe :

si le verbe conjugué exprime le temps et si le temps se déclineselon les trois dimensions

du présent, du passé et du futur, comment expliquer qu’il puisse exister plus de trois

temps morphologiques ? » (p. 31)

Ce propos peut être illustré en comparant les temps censés exprimer le passé, le présent et le futur.

Dans les temps de l’indicatif, cinq temps sont destinés au passé (imparfait, passé simple, passé com-

posé, plus-que-parfait et passé antérieur), deux au futur (futur simple et futur antérieur) et un seul

au présent. On pourrait dès lors conclure qu’il existe plus d’un temps grammatical pour exprimer

chaque temps notionnel. Cette conclusion serait cependantun peu rapide, car d’autre part, on peut

constater qu’un temps grammatical peut parfois exprimer plus qu’un seul temps notionel :

« [...] l’abondance de formes ne correspond pas à une simple profusion de la langue qui

permettrait l’utilisation de plusieurs formes équivalentes pour exprimer une même idée.

Il se peut au contraire que les choses se passent comme si l’onavait pénurie de formes. »

(Bestougeff et Ligozat [1989], p. 19).

Bestougeff et Ligozat illustrent ce propos au moyen des exemples suivants qui, bien que tous ex-

primés à l’aide du présent, doivent être interprétés comme exprimant trois temps (notionnels) diffé-

rents.

– « Attention,le système s’arrête, il y a une panne de disque. »

– «Le système s’arrêtece soir pour la maintenance. »

– « Hier, j’étais en pleine compilation, tout-à-couple système s’arrêteet me déconnecte,

que puis-je faire maintenant ? »

Par conséquent, il devient évident que les temps ne sont pas les seuls à véhiculer la temporalité dans

la langue, et qu’il faut donc prendre en compte d’autres éléments :

« Pour [...] essayer de décrire la spécificité de chacun des temps morphologiques, gram-

mairiens et linguistes ont progressivement distingué le temps (externe au procès) et l’as-

pect (structure temporelle interne au procès), le temps absolu (le procès se situe par

rapport au moment de l’énonciation) et le temps relatif (le procès est situé relativement

à un autre procès) » (Gosselin [2005], p. 31).
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4.6 L’aspect

Les sections précédentes ont montré qu’il n’existe pas de relation simple entre les temps gramma-

ticaux (ou linguistiques) et le temps notionnel (ou chronique). Il y a par conséquent au moins une

autre notion qui intervient dans l’interprétation des temps grammaticaux : elle est désignée sous le

nom d’aspect.

La distinction entre temps et aspect peut être trouvée dans la définition de Guillaume [1964], citée

par Wilmet [1997] (p. 310-311) :

« Le verbe est un sémantème quiimpliqueet expliquele temps.

Le temps impliquéest celui que le verbe emporte avec soi, qui lui est inhérent,fait partie

intégrante de sa substance et dont la notion est indissolublement liée à celle de verbe.

Il suffit de prononcer le nom d’un verbe comme « marcher » pour que s’éveille dans

l’esprit, avec l’idée d’un procès, celle du temps destiné à en porter la réalisation.

Le temps expliquéest autre chose. Ce n’est pas le temps que le verbe retient en soi par

définition, mais le temps divisible en moments distincts – passé, présent, futur et leurs

interprétations – que le discours lui attribue.

Cette distinction dutemps impliquéet du temps expliquécoïncide exactement avec la

distinction de l’aspectet dutemps.

Est de la nature de l’aspecttoute différenciation qui a pour lieu le temps impliqué.

Est de la nature dutempstoute distinction qui a pour lieu le temps expliqué. »

Bien qu’elle ne soit pas vraiment opératoire, cette définition illustre bien la différence entre le temps

notionnel ou expliqué (passé-présent-futur) et l’aspect ou temps impliqué (la dimension temporelle

intrinsèque du procès).

L’aspect est une matière sujette à controverses depuis longtemps en linguistique. De nombreuses an-

nées de recherches n’ont pas suffi à amener l’unanimité sur lesujet. Il existe d’ailleurs de nombreuses

terminologies, souvent différentes et pas toujours compatibles les unes avec les autres. Ce constat est

révélateur de la difficulté à appréhender et à caractériser cette notion15. Ainsi, la comparaison de

quelques définitions données pour l’aspect, révèle rapidement que ce concept n’est pas employé de

manière uniforme.

L’aspect tel qu’il est abordé par Guillaume [1964], est à mettre en relation avec les types de procès,

tels que nous les avions présentés à la section 4.4. De ce point de vue, une des nomenclatures parmi

les plus connues est celle de Vendler [1957] qui propose quatre catégories, que nous illustrons à l’aide

d’exemples inspirés de ceux donnés par Bestougeff et Ligozat [1989] (p. 24) :

– États : procès qui n’ont ni début, ni fin et qui ne sont pas compatibles avec le trait

ponctuel (« Paul connaît le fonctionnement du système ») ;

– Activités: procès sans fin déterminée, de nature durative, non conclusifs (« Paul pro-

15 La présentation qui en est faite ici ne se veut pas exhaustive(se référer à des études telles que Mascherin [2007]),
mais a plutôt pour objectif de faire passer l’intuition de lanotion d’aspect, et de son importance en ce qui concerne
l’interprétation de la temporalité.
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gramme en Java ») ;

– Accomplissements: par opposition à la classe précédente, ces procès dynamiques sont

conclusifs (« Paul programme l’algorithme de Dijkstra ») ;

– Achèvements: caractérisés par leur caractère ponctuel (« Paul a perdu son mot de

passe »).

Ces catégories sont caractérisées par un ensemble de traitsbinaires tels que ponctuel / duratif, conclu-

sif / non-conclusif, inchoatif16 / non-inchoatif,etc.

D’autre part, Comrie [1976] propose lui aussi une définitionde l’aspect : « aspects are different ways

of viewing the internal temporal constituency of a situation ». Il présente trois grands types d’aspect,

qu’il spécialise ensuite. Cette catégorisation est reprise ci-dessous et illustrée au moyen d’exemples,

à nouveau inspirés par ceux de Bestougeff et Ligozat [1989] (p. 21-22) pour le français :

1. Perfectif

« Le fichier a été sauvegardé à 8h35 »

2. Imperfectif

2.1. Habituel

« Il y a encore dix ans, onutilisait des disquettes »

2.2. Continu

2.2.1. Non progressif

« Autrefois, ondisposaitde deux types de fichiers »

2.2.2. Progressif

« Jesuis en train d’éditermon fichier »

3. Parfait

3.1. État résultant

« Le systèmea été rechargé: tout fonctionne »

3.1.1. Expérience

« As-tudéjàprogramméen Java ? »

3.1.1.1. Situation persistante17

3.1.1.1.1.Passé récent

« J’ai copiéce fichier il y a une heure »

La confrontation des définitions de Vendler [1957] et de Guillaume [1964] avec celle de Comrie

[1976] démontre que l’aspect réfère à plusieurs notions différentes. Cet écart est également expliqué

par Mascherin [2007] (p. 58) :

« L’aspect est véhiculé par différents éléments linguistiques incluant des tiroirs, des af-

fixes dérivationnels, des périphrases verbales, des adverbes, des éléments lexicaux. Du

fait de ces multiples éléments on distingue différentes catégories aspectuelles (notam-

ment le mode de procès ou aspect lexical et l’aspect flexionnel). L’aspect exprime les

16 Marque le commencement d’une action ou d’une activité, ou l’entrée dans un état.
17 D’après Comrie, relayé par Bestougeff et Ligozat [1989], lasituation persistante correspond à un emploi propre à

l’anglais du present perfect et du pluperfect.
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notions comme la durée, la répétition, etc. des procès (ou des actions ou des événe-

ments, selon les théories). Les catégories de la temporalité et de l’aspectualité sont dis-

tinctes mais fortement intriquées au sein du discours, c’est pourquoi on parle du champ

aspectuo-temporel. »

Parmi les catégories aspectuelles évoquées, on distingue donc principalement d’une part la dimension

temporelle intrinsèque du procès et d’autre part la manièredont est exprimé ce procès (est-ce qu’il

est en cours de réalisation ou déjà réalisé, etc.). La première notion correspond à ce dont il a déjà

été question sous le nom detype de procès(voir section 4.4). Les termesaspect lexical, aktionsart

ou encoremode d’action et de procèssont également utilisés. La seconde notion est parfois appelée

aspect grammaticalou aspect flexionnel.

Gosselin [2005] distingue lui aussi très clairement aspectlexical et aspect grammatical (voir sec-

tion 4.7.6). L’aspect lexicalconcerne le procès tel qu’il a été conçu, il détermine le typede procès

et est marqué par le verbe. Il est composé de quatre classes deprocès (inspirées de Vendler) : les

états(« être malade », « aimer la confiture »), lesactivités(« marcher », « manger des fruits »), les

accomplissements(« manger une pomme ») et lesachèvements(« atteindre un sommet »). L’aspect

grammaticalreprésente la manière dont est montré le procès. Il peut êtreaoristique(ou perfectif)

lorsque le procès est montré dans son intégralité (« il traversa le carrefour »),inaccompli(ou im-

perfectif) lorsque seule une partie du procès est présentée,accompliquand c’est l’état résultant du

procès qui est montré (« il a terminé son travail depuis 10 minutes ») ou encoreprospectifsi c’est la

phase préparatoire du procès qui est visible (« il allait traverser le carrefour »).

D’après Mascherin [2007], les éléments de la langue qui expriment l’aspect en français sont mul-

tiples :

« Les trois sources qui véhiculent et qui jouent un rôle important dans la détermination de

l’aspect sont : le lexème verbal ou le prédicat verbal, la flexion verbale et les périphrases

aspectuelles, et enfin les compléments du verbe qui peuvent être des compléments à

valeur aspectuelle ou simplement des compléments d’objet.» (p. 120)

Mani et Schiffman [2005] donnent un exemple qui illustre bien le fait que certains verbes puissent

appartenir à plusieurs classes aspectuelles, suivant le contexte d’utilisation : dans « le régiment mar-

cha (jusqu’à Saigon) » où le procès est passé d’une activité (« marcher ») à un accomplissement

(« marcher jusqu’à Saigon »).

Il apparaît donc que la notion d’aspect est très importante,peut-être même plus que les temps. En

effet, Lyons [1980], cité par Mascherin [2007], remarque que :

« l’aspect est beaucoup plus répandu que le temps dans les langues du monde : il y a de

nombreuses langues qui ne possèdent pas de temps grammaticaux mais il y en a fort peu

qui ne possèdent pas d’aspect » (p. 325).

En pratique, il existe tout de même de nombreuses langues, dont le français, pour lesquelles la tem-

poralité est exprimée à la fois par le temps et l’aspect. Si letemps (notionnel) concerne la distinction
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passé/présent/futur, et l’aspect la manière dont est exprimé le procès (par exemple, est-ce qu’il est

en cours de réalisation ou déjà réalisé), ils s’interprètent cependant dans le même espace (la ligne

du temps par exemple). L’interprétation d’un temps grammatical donne donc une indication quant au

temps notionnel et à la valeur aspectuelle du procès.

Par conséquent, si l’on perçoit bien l’intérêt que représente la détermination de l’appartenance d’un

procès à une classe aspectuelle en termes d’interprétationtemporelle, il faut cependant constater,

comme le font Bestougeff et Ligozat [1989], que du point de vue de l’analyse automatique, il est

compliqué de créer des algorithmes pour mener à bien la reconnaissance de l’aspect.

4.7 Modèles des temps verbaux

Le rôle des temps verbaux (ou morphologiques) a déjà été évoqué dans les sections précédentes. Il

s’agit, d’un point qui a focalisé de nombreuses études sur l’analyse du temps en langage naturel.

Celles-ci ont, depuis longtemps, tenté de décrire, d’expliquer et de représenter le fonctionnement du

système des temps verbaux. Pour atteindre cet objectif, lesdifférents modèles manipulent des repères

temporels, qui sont disposés sur l’axe du temps afin de définirleur fonctionnement. Ces repères

représentent généralement le moment de l’énonciation (S),la zone temporelle relative à l’événement

(E), ainsi que, dans certains cas, un point de référence (R).Chaque temps se voit ainsi attribuer

une configuration particulière qui, en fonction du placement de ces différents repères, détermine la

chronologie entre l’acte de parole18, l’événement en question, et une éventuelle autre zone temporelle

par rapport à laquelle les autres éléments du modèle sont situés.

Les sections suivantes, guidées en partie par Schwer [2009a], reprennent un aperçu des modèles des

temps verbaux, principalement de l’indicatif, et de leur évolution au fil des différentes propositions.

Le premier modèle, celui de Port-Royal (Arnauld et Lancelot[1810], est basé sur des repères sous la

forme de points. Les modèles suivants, avec Girard [1747] (Section 4.7.2) ou Beauzée [1767] (Sec-

tion 4.7.3), tentent de remédier aux limites de cette représentation en donnant uneépaisseurà certains

points. Reichenbach [1947] (Section 4.7.4), probablementle plus souvent cité de tous, propose un

modèle qui, pour les neuf formesfondamentales, n’emploie par contre que des points. Plusieurs

autres modèles prennent Reichenbach comme base et avancentde nouvelles propositions. C’est le

cas avec Vet [2007] (Section 4.7.5), et surtout Gosselin [1996] (Section 4.7.6). Ce dernier, en plus

d’avoir l’originalité d’être basé complètement sur des intervalles, propose une approche beaucoup

plus large que les autres en intégrant les notions d’aspect et de circonstants temporels. Finalement,

après l’exposé de ces théories, la section 4.7.7 examine lesperspectives éventuelles concernant leur

automatisation et leur utilisation en extraction d’informations.

18 Ou d’écriture.
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4.7.1 Arnauld et Lancelot, la grammaire de Port-Royal

La grammaire de Port-Royal (Arnauld et Lancelot [1810]), dont l’ensemble des temps est repris au

tableau 4.319, est parue initialement en 1660. Elle distingue trois tempssimples : le présent, le passé

et le futur. Ces temps, appeléssimples dans le sens, impliquent deux repères temporels : le temps

de l’événement (E) et celui de l’énonciation (S). La relation entre ces deux points peut être celle

d’antériorité, de simultanéité ou de postériorité. Afin de distinguer le passé composé (prétérit défini)

du passé simple (prétérit indéfini ou aoriste), une règle dite des 24 heuresest énoncée. Elle stipule

que le prétérit indéfini ne peut être utilisé correctement que pour désigner « un temps qui soit au

moins éloigné d’un jour de celui auquel nous parlons » (Arnauld et Lancelot [1810], p. 338). Cela

implique l’usage d’une seconde relation entre les repères temporels afin de caractériser la proximité

ou l’éloignement de ceux-ci.

Temps Simples dans le sensComposés dans le sens

présent prétérit imparfait
je soupe je soupaisPrésent
E,S E,R - S
prétérit défini plus-que-parfait
j’ai soupé j’avais soupé
E - S + proximité E - R - S
prétérit aoriste
je soupai (non décrit)

Passé

E - S + éloignement
futur futur parfait
je souperai j’aurai soupéFutur
S - E S - E - R

Tableau 4.3 : Les temps verbaux dans la grammaire de Port-Royal.

Il existe également des tempscomposés dans le sensqui utilisent un repère temporel supplémentaire

(R). Tout d’abord, le passé avec rapport au présent, le prétérit imparfait, qui « ne marque pas la chose

simplement et proprement comme faite, mais comme présente àl’égard d’une chose qui est déjà

néanmoins passée » (Arnauld et Lancelot [1810], p. 339). Ensuite, il existe un temps qui marque

doublement le passé, le plus-que-parfait. Il doit être interprété comme « passé en soi, mais aussi

comme passé à l’égard d’une autre chose qui est aussi passée »(Arnauld et Lancelot [1810], p. 339).

Enfin, le troisième temps composé, le futur parfait, marque l’avenir avec rapport au passé. L’action

est décrite comme « future en soi, et comme passée au regard d’une autre chose à venir, qui la

doit suivre » (Arnauld et Lancelot [1810], p. 339). Afin de conserver la symétrie avec le passé, un

quatrième temps aurait encore pu être ajouté : un futur avec rapport au présent. Cependant dans

l’usage de la langue, celui-ci se confond au futur simple.

19 Les conventions de notation suivantes sont utilisées : « , » sépare deux références à des points qui se confondent alors
que « - » sépare les références à deux points distincts sur la ligne du temps.
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4.7.2 L’abbé Girard

La grammaire de Girard [1747], dont la partie concernant lestemps verbaux est exposée dans Schwer

[2009a,b], est la première à faire la distinction entre le temps objectif, naturel et le temps linguistique,

représenté. Cette distinction permet de ne plus considérerles points temporels comme n’ayant aucune

épaisseur, mais de les envisager comme des unités qui possédent une certaine étendue temporelle20.

La notion d’intervalle est dès lors introduite, sous le nom de période. Par conséquent, le nombre de

relations possibles entre les repères temporels augmente,avec entre autres l’inclusion, et le sens de la

simultanéité qui est élargi afin de dépasser la stricte égalité. Les points deviennent des points épais,

ouextensions temporelles, dont la particularité est de pouvoir se transformer en intervalles lorsqu’un

repère doit y être inséré.

Le système des temps verbaux exploite donc, en plus du repèrede l’énonciation (S), trois éléments :

l’extension temporelle de l’événement (E)21, le période (P)22 qui se substitue à larègle des 24 heures

de Port-Royal (voir section 4.7.1) et aux notions de proximité et d’éloignement, et enfin l’extension

temporelle reliée à un autre événement (R). Le tableau 4.4 reprend les huit temps distingués par

l’abbé Girard, dont la répartition est assez similaire à celle de la grammaire de Port-Royal.

Temps Absolus Relatifs

je soupe je soupais
Présent

E,S E,R - S
j’ai soupé j’avais soupé

Prétérit
E - S E - R - S
je soupai j’eus soupé

Aoriste
E,[P] - S [P - E - R - P] - S
je souperai j’aurai soupé

Futur
S - E S - E - R

Tableau 4.4 : Les temps verbaux chez l’abbé Girard.

4.7.3 Le modèle de Beauzée

Le modèle proposé par Beauzée [1767] présente un changementmajeur par rapport aux propositions

précédentes. Celles-ci exploitaient la relation entre le moment de l’énonciation (S) et le temps de

l’événement (E) et s’axaient principalement sur le problème de la distinction entre le passé simple et

le passé composé, qui ne peut cependant être résolue à l’aidede cette relation.

Le modèle de Beauzée s’appuie lui sur trois repères temporels : l’époque de l’événement (E), l’époque

ou le période de comparaison (R) et l’époque du moment de l’énonciation (S). L’époqueest définie

20 « Contrairement aumaintenantdu temps physique, insaisissable et sans épaisseur, le repère du maintenant, ainsi que
tous les temps représentés possèdent une étendue stable et permanente » (Schwer [2009a]).

21 Correspond au temps contenu entre le début et la fin de l’événement.
22 Nous noterons les bornes supérieure et inférieure de P à l’aide des signes « [P », « P] » ou encore « [P] » lorsque cet

intervalle ne contient aucun autre élément particulier.
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comme un repère ponctuel alors quele périodeest duratif23. L’innovation du modèle est l’utilisation

de deux relations, celle de E par rapport à R et la seconde de R par rapport à S, déterminant ainsi les

deux principales divisions entre les temps. Notons que la relation entre E et S n’est pas directement

exprimée, mais qu’elle peut être dérivée par transitivité àpartir des deux autres relations.

Le rapport entre E et R peut être constitué par une relation desimultanéité, d’antériorité ou de posté-

riorité, ce qui définit trois classes de temps : lesPrésents, qui « expriment la simultanéité d’existence

à l’égard de l’époque de comparaison » (Beauzée [1767], p. 428) ; lesPrétéritsqui « expriment l’an-

tériorité d’existence à l’égard de l’époque de comparaison» (Beauzée [1767], p. 429) ; et lesFuturs

qui « expriment la postériorité d’existence à l’égard de l’époque de comparaison » (Beauzée [1767],

p. 429). Comme on peut le constater, et contrairement aux modèles précédents, la description des

temps fait systématiquement appel à l’époque de comparaison (R).

La deuxième division générale des temps est basée sur la manière d’envisager l’époque de comparai-

son, soit commeindéterminée(relative à aucune époque précise ou à une époque diteindéfinie), soit

commedéterminée(relative à une époque précise ou à une époque ditedéfinie). Les huit principaux

temps de l’indicatif, illustrés au tableau 4.5 rentrent tous dans la catégorie des temps définis24.

Il existe enfin une troisième division qui consiste à examiner, pour ces temps définis, le positionne-

ment de l’époque de comparaison (R) et le moment de l’énonciation (S). Cette comparaison peut elle

aussi déboucher sur une relation de simultanéité, d’antériorité ou de postériorité donnant naissance

aux tempsactuels, antérieurset postérieurs. Dans le cas des temps antérieurs, R peut prendre la

forme d’un repère simple (R est une époque) ou périodique (R est un période). Les temps futurs ne

concernent pas les temps de l’indicatif25, ils ne sont donc pas repris dans le tableau 4.5 qui récapitule

le modèle de Beauzée26.

4.7.4 Le modèle de Reichenbach

Comme pour le modèle de Beauzée, c’est l’utilisation permanente d’un point de référence qui est

une des caractéristiques intéressantes du modèle de Reichenbach [2005] (initialement publié dans

Reichenbach [1947]). Pour représenter lestemps fondamentaux, il fait donc lui aussi intervenir trois

points sur la ligne du temps : le moment de l’énonciation (S),le moment de l’événement (E) et le

moment de référence (R).

23 « On donne à ces point fixes de la succession de l’existence ou du temps, le nom d’époques; [...] parce que ce sont
des instants dont on arrête, en quelque manière, la rapide mobilité, pour en faire des lieux de repos, d’où l’on observe pour
ainsi dire, ce qui coexiste, ce qui précède et ce qui suit. On appellepériode, une portion de temps dont le commencement
et la fin sont déterminés par des époques, [...] une portion detemps bornée de toutes parts, est comme un espace autour
duquel on peut tracer un chemin, pour observer ce qui y est enfermé et ce qui l’environne. » (Beauzée [1767], p. 425)

24 Vetters [1996] explique à ce sujet : « [...] les temps actuelsn’ont pas d’expression propre : ils emploient toujours la
forme dutemps indéfinicorrespondant. Le tiroir appelé courammentindicatif présentest unprésent indéfinicar il peut être
employé commeprésent actuel[...], commeprésent antérieur[...], commeprésent postérieur[...] ou avec abstraction de
toute époque [...]. »

25 Les formes du futur chez Beauzée sont « je dois souper », « je devais souper » et « je devrai souper ». Portine [1995] en
conclut que ces formes verbales ne peuvent être considéréescomme des temps verbaux cardevoirn’est pas un auxiliaire.

26 Un période est noté à l’aide des symboles « [X » et « X] » ou encore « [X] » lorsqu’aucun élément particulier n’y
est contenu. X est un repère temporel quelconque du modèle. Le symbole « ? » désigne l’indétermination qui peut survenir
quant à la disposition relative de deux repères temporels etrecouvre donc les trois possibilités « X-Y », « Y-X » et « X,Y »
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Présent Prétérit
Temps

E,R E - R

Actuel je soupe j’ai soupé
R,S E,R,S E - R,S

Antérieur simple (R ponctuel) je soupais j’avais soupé
R - S [E - R - E] ? S E - R - S

Antérieur périodique (R périodique) je soupai j’eus soupé
[R]- S [R - E - R] - S E - [R] - S

Postérieur je souperai j’aurai soupé
S - R S - E,R E ? S - R

Tableau 4.5 : Les temps verbaux chez Bauzée.

Reichenbach précise que, pour certains temps (lestemps étendus), il est possible de représenter

l’étendue temporelle de l’événement. Le point E se mue alorsen un intervalle qui peut également

représenter la répétition plutôt que la durée. Si en anglaiscestemps étendusexistent27, ils ne sont

pas vraiment utilisés en français. La durée ou la répétitionsont plus souvent exprimés à l’aide d’ad-

verbes tels que « toujours » ou « habituellement ». L’imparfait (« Je voyais Jean ») peut cependant

être considéré comme un tempsétendulà où le passé simple (« Je vis Jean ») ne l’est pas.

Tout comme chez Beauzée, les deux relations exploitées sontcelles entre R et S, d’une part et entre

E et R d’autre part. Notons cependant que l’utilisation de ces relations est inversée28. La première

division, R par rapport à S, permet de distinguer les temps passés (R-S), présents (R,S) et futurs

(S-R). La seconde distinction, entre E et R, exprime le caractère antérieur (E-R), simple (E,R) ou

postérieur (R-E) des temps. Le résultat du croisement de cesdeux axes d’analyse donne neufformes

fondamentales, exposées au tableau 4.6. Les noms des temps ne correspondant pas nécessairement

aux noms traditionnels, ceux-ci sont donc indiqués dans ce tableau et illustrés par les exemples de

la figure 4.1, traduits de Reichenbach [2005], (p. 290). Danscertains cas, la disposition de R par

rapport à S d’une part, et de R par rapport à E d’autre part, ne permet pas de déduire le placement

relatif de E et S. C’est le cas du passé postérieur (conditionnel présent) et du futur antérieur. Dans ce

cas, l’indétermination est notée par le signe « ? » qui recouvre les trois possibilités « E-S », « S-E »

et « S,E ».

Notons que, dans ce tableau 4.6, le plus-que-parfait (E-R-S) a été ajouté ultérieurement par Vet

[2007]. On constate que le futur est placé dans deux cases différentes. Reichenbach évoque la possi-

bilité que les deux configurations du futur correspondent, d’une part, à sa forme périphrastique (« je

vais voir ») pour R,S-E et, d’autre part, au futur simple (« jeverrai ») pour S-E,R. Cependant, Vet

[2007] a montré que le futur périphrastique peut en réalité s’accommoder des deux configurations.

On remarque également que le point R permet de différencier clairement le passé simple (E,R-S), le

passé composé (E-R,S) et le plus-que-parfait (E-R-S). Par contre, la distinction entre l’imparfait et le

passé simple ne peut pas être faite de façon satisfaisante. Reichenbach indique que la distinction entre

ces deux temps peut être réalisée en considérant l’aspect, ponctuel pour le passé simple et duratif pour

27 Par exemple lesimple past« I saw John » devient « I was seeing John » pour lesimple past extended.
28 Beauzée envisageait le rapport entre E et R comme première distinction entre les temps, pour ensuite caractériser

ceux-ci à l’aide de la relation R-S.
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Antérieur Simple Postérieur
Temps

E - R E,R R - E

Passé (Passé antérieur) (Passé simple) (Conditionnel présent)
(Plus-que-parfait) (Imparfait)

R - S E - R - S E,R - S R - E ?S
j’eus soupé / j’avais soupé je soupai / je soupais je souperais

Présent (Passé composé) (Présent) (Futur périphrastique)
(Futur simple)

R,S E - R,S E,R,S R,S - E
j’ai soupé je soupe je vais souper / je souperai

Futur (Futur antérieur) (Futur simple) ( - )
(Futur périphrastique)

S - R E ?S - R S - E,R S - R - E
j’aurai soupé je souperai / je vais souper -

Tableau 4.6 : Les temps verbaux chez Reichenbach.

Plus-que-parfait :J’avais soupé Passé simple :Je soupai

Passé composé :J’ai soupé Présent :Je soupe

Futur simple :Je souperai Futur antérieur :J’aurai soupé

Figure 4.1 : Illustration de la disposition des points temporels chez Reichenbach.

l’imparfait. Cependant, cette caractéristique durative (ou inaccomplie) n’est pas exprimable à l’aide

de points. De même, la différence entre le plus-que-parfaitet le passé antérieur n’est pas exprimable

par ce modèle.

Autre point particulier, la configuration des repères temporels pour le passé postérieur (conditionnel

présent) et le futur antérieur débouche sur une indétermination en ce qui concerne le placement de

E par rapport à S. Selon Reichenbach, l’indétermination entre les trois placements possibles29 n’est

cependant pas réelle. Vet [2007] fait en effet remarquer quecette situation devrait être le signe de

l’ambiguïté de ces temps, ce qui n’est pas le cas. En réalité,sur les trois configurations du futur

antérieur, deux n’existent pas dans la langue (seul S-E-R représente correctement le futur antérieur).

La phrase « Il aura soupé maintenant » (E,S-R) a une interprétation modale (je crois qu’il a mangé

maintenant), et « Il aura mangé hier » ne peut aussi se comprendre que via une interprétation modale.

Après l’affectation des différents temps du français aux cases du tableau, on constate qu’une de

celles-ci reste vide. Il s’agit du futur postérieur qui n’est pas attesté dans la langue. Au contraire,

certains temps n’ont pas pu être casés. C’est le cas du conditionnel passé (« j’aurais soupé ») qui

n’est pas représentable dans le modèle de Reichenbach. Vet [2007] indique à ce propos qu’il serait

29 Soit les configurations suivantes : E-S, S-E et E,S.
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nécessaire de disposer d’un second point de référence (R’) afin de représenter ce temps sous la forme

de R ?E-R’-S.

Comme le fait remarquer Girault [2007], le caractère absoluet relatif des temps peut être discerné

en observant la relation entre R et E. Si R et E sont simultanés, alors l’événement s’exprime par un

temps absolu. Au contraire, si R et E sont dissociés, alors l’événement s’exprime par un temps relatif.

4.7.5 Le modèle de Vet

Le modèle de Vet [2007], aussi exposé dans Schwer [2009a], constitue une évolution du modèle de

Reichenbach. Les temps verbaux sont toujours organisés à l’aide de repères temporels (S, E et R).

Par contre, l’accent est porté sur la zone temporelle qui concerne l’événement. Celle-ci se compose

de trois parties : la phaseprospective(E’), la phaseipse (E) et enfin la phaserésultante(E"). Les

trois phases sont évidemment liées : « il ne peut y avoir de phase résultante sans réalisation de la

phaseipse, la phase prospective ne peut se concevoir que dans l’intention de la réalisation (comme

anticipation) de la phaseipse » (Schwer [2009a], p. 18). La distinction de trois phases de Eest

formalisée dans le modèle à l’aide d’un nouveau repère U, quiindique la phase de l’événement qui

est utilisée. Le modèle exploite la relation entre R et S afin de délimiter les temps passés (R-S) et les

temps présents (R,S). D’autre part, la relation entre U et R permet de distinguer trois cas : les temps

antérieurs (U-R), actuels (U,R) et postérieurs (R-U). Évidemment, il faut tenir compte du fait que U

peut coïncider aux trois différentes phases de l’événement, ce qui multiplie par trois les possibilités

offertes par ces deux relations. C’est donc un ensemble de 18temps qui est proposé, au tableau 4.7,

par le modèle de Vet. Parmi ceux-ci, certains ne sont cependant pas observés dans la langue.

Antérieur Actuel Postérieur
U=E

E - R E,R R - E

Présent je soupai/j’ai soupé je soupe je souperai/je vais souper
R,S E - R,S E,R,S R,S - E
Passé j’avais soupé je soupais je souperais/j’allais souper
R - S E - R - S E,R - S R - E ?S

Antérieur Actuel Postérieur
U=E’

E’ - R E’,R R - E’

Présent - je vais souper -
R,S E’ - R,S E’,R,S R,S - E’
Passé - j’allais souper -
R - S E’ - R - S E’,R - S R - E’ ?S

Antérieur Actuel Postérieur
U=E"

E" - R E",R R - E"

Présent j’eus soupé/j’ai eu soupé j’ai soupé j’aurai soupé
R,S E" - R,S E",R,S R,S - E"
Passé j’avais eu soupé j’avais soupé j’aurais soupé
R - S E" - R - S E",R - S R - E" ?S

Tableau 4.7 : Les temps verbaux chez Co Vet.
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4.7.6 Le modèle des intervalles de Gosselin

Le modèle de Gosselin [1996], va au-delà des temps verbaux, sur le rôle joué par diverses autres

marques de la temporalité (aspect grammatical, types de procès, circonstanciels, etc.).

Le modèle des temps verbaux de Gosselin entend combler certaines lacunes du modèle de Reichen-

bach qu’il prend comme point de départ. Il s’attaque entre autres au problème de la distinction du

passé simple et de l’imparfait. Les différents points sont remplacés par des intervalles. Ceux-ci per-

mettent d’exprimer certaines différences aspectuelles que les points ne peuvent exprimer30. En plus

des repères habituels, un nouvel intervalle, circonstanciel, est également introduit. Cela porte donc le

nombre d’intervalles manipulés à quatre :

– l’intervalle d’énonciation: [01,02], les limites temporelles de l’acte physique d’énon-

ciation ;

– l’intervalle du procès: [B1,B2], la portion de l’axe temporel qui est occupé par une

« situation » ;

– l’intervalle de référence: [I,II], correspond à ce qui est montré sur l’axe temporel,

joue un rôle qui est en partie analogue au point R de Reichenbach ;

– l’intervalle circonstanciel: [ct1,ct2], marqué par les compléments de localisation tem-

porelle (« mardi dernier ») et les compléments de durée (« pendant 3 heures »).

La construction d’une représentation à l’aide de ces intervalles suit certaines règles. Pour chaque

énoncé, il n’est possible d’attribuer qu’un et un seul intervalle d’énonciation [01,01]. Pour chaque

proposition, il faut attribuer au moins un intervalle de procès [B1,B2] et au moins un intervalle de

référence [I,II]. Et enfin, à chaque complément circonstanciel de temps est raccroché au moins un

intervalle circonstanciel [ct1,ct2].

Pour caractériser ces intervalles et les comparer, il est nécessaire de définir les relations possibles

entre leurs bornes. Soit deux bornes i et j, il existe trois relations primitives :

– i = j : coïncidence ;

– i ∝ j : i précède j, mais est infiniment proche ;

– i { j : i précède j, mais pas de façon immédiate.

À partir de ces relations de base, d’autres relations complexes sont ensuite définies :

– i < j =df (i ∝ j) ∨ (i { j) ;

– i > j =df j < i ;

– i ≤ j =df (i < j) ∨ (i = j) ;

– i ≥ j =df j ≤ i.

Les relations entre intervalles sont ensuite exprimées à partir de ces relations entre bornes :

– antériorité : [i,j] ANT [k,l] =df j < k ;

– postériorité : [i,j] POST [k,l] =df l < i ;

30 Par exemple l’aspect perfectif du passé simple et l’aspect imperfectif de l’imparfait.
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– simultanéité : [i,j] SIMUL [k,l] =df (i ≤ l) & (k ≤ j) ;

– recouvrement : [i,j] RE [k,l] =df (i < k) & (j > l) ;

– coïncidence : [i,j] CO [k,l] =df (i = k) & (j = l) ;

– accessibilité : [i,j] ACCESS [k,l] =df (i ≤ k) & (j ≥ l) ;

– succession : [i,j] SUCC [k,l] =df k < i ;

– précédence : [i,j] PREC [k,l] =df i < k.

Les temps verbaux, nous l’avons déjà évoqué, donnent deux types d’indications. En plus de la ca-

ractérisation des temps absolus et relatifs, des informations aspectuelles sont égalementcodéespar

la forme verbale. Ces caractéristiques linguistiques peuvent être exprimées au moyen des relations

entre intervalles définies jusqu’ici.

En ce qui concerne l’ASPECT, on y distingue deux catégories : l’aspect lexical, représente le procès

comme il a été conçu, et l’aspect grammatical, le procès tel qu’il est montré.

L’ aspect lexicaldétermine le type de procès et est marqué par le verbe. Trois critères permettent de

classer les procès selon leur aspect lexical :

1. le type de bornes

– intrinsèques, pour les procès perfectifs (téliques, c’est-à-dire qui ne peuvent être que recom-

mencés, pas continués) : [Bi1,Bi2]

– extrinsèques, pour les procès imperfectifs : [Be1,Be2]

2. les relations entre les bornes

– si le procès est ponctuel : B1∝ B2

– si le procès est non ponctuel : B1{ B2

3. le fait que l’intervalle de procès contienne :

– une série de changements

– une absence de changements

– un changement atomique

L’aspect lexical est composé de quatre classes de procès (inspirées de Vendler), qui sont définies à

partir de ces critères :

1. État [Be1{ Be2] [absence de changements] (« être malade », « aimer la confiture ») ;

2. Activité [Be1{ Be2] [série de changements] (« marcher », « manger des fruits») ;

3. Accomplissement [Bi1{ Bi2] [série de changements] (« manger une pomme ») ;

4. Achèvement [Bi1∝ Bi2] [changement atomique] (« atteindre un sommet »).

L’ aspect grammaticaljoue sur la relation entre l’intervalle de référence ([I,II]) et l’intervalle du

procès (B1,B2). Quatre aspects grammaticaux de base sont distingués :

1. aoristique (perfectif): [I,II] CO [B1,B2], c’est-à-dire I=B1 et II=B2, les deux intervalles coïn-

cident, c’est l’aspect global, qui montre le procès dans son intégralité (« il traversa le carre-

four ») ;

2. inaccompli (imperfectif): [B1,B2] RE [I,II], c’est-à-dire B1<I et II<B2, l’intervalle de réfé-

rence est inclus dans celui du procès, seule une partie du procès est présentée (« il traversait le



4.7 Modèles des temps verbaux 135

carrefour ») ;

3. accompli : [I,II] POST [B1,B2], c’est-à-dire B2<I, montre l’état résultant du procès (« il a

terminé son travail depuis 10 minutes ») ;

4. prospectif : [I,II] ANT [B1,B2], c’est-à-dire II<B1, présente la phase préparatoire du procès

(« il allait traverser le carrefour »).

En ce qui concerne lesTEMPS, et en particulier lestemps absolus, il faut s’intéresser à la relation

entre l’intervalle de référence ([I,II]) et le moment de l’énonciation ([01,02]). Il s’agit d’une diffé-

rence intéressante par rapport aux modèles traditionnels31 qui définissent plutôt cette caractéristique

relativement aux moments du procès (E) et de l’énonciation (S).

1. temps passé: [I,II] ANT [01,02], c’est-à-dire II< 01 ;

2. temps présent: [I,II] SIMUL [01,02], les deux intervalles coïncident ou se chevauchent, c’est-

à-dire une des configurations suivantes : 01-I-II-02 ou 01-I-02-II ou I-01-II-02 ou I-01-02-II ;

3. temps futur: [I,II] POST [01,02], c’est-à-dire 02< I ;

Lestemps relatifssont exprimés par la relation entre deux intervalles de référence, celui de la princi-

pale et celui de la subordonnée :

– antériorité : [I’,II’] ANT [I,II], c’est-à-dire II <I’ ;

– simultanéité: [I’,II’] SIMUL [I,II], c’est à dire une des configurations suivantes : I-I’-

II’-II ou I-I’-II-II’ ou I’-I-II’-II ou I’-I-II-II’ ;

– postériorité: [I’,II’] POST [I,II], c’est-à-dire II’ <I.

Par exemple, dans « Pierre disait que, lundi, Luc aurait terminé son travail depuis longtemps », la

contrainte concernant le temps relatif est celle entre les intervalles de référence de la principale et de

la subordonnée ([I’,II’] POST [I,II])32. Dans ce genre de cas, les théories traditionnelles exploitaient

plutôt la relation entre les deux procès.

La caractérisation des temps verbaux de l’indicatif, dans une principale ou une indépendante, est

reprise au tableau 4.833 et est effectuée à l’aide des critères d’aspect (grammatical) et de temps

absolu. Le tableau 4.9 adopte une présentation selon un format plus proche de celui utilisé pour

présenter les autres modèles. Les relations entre le procèset le moment d’énonciation d’une part,

et entre procès différents d’autre part peuvent être obtenues indirectement. Dans certains cas, il est

possible que des relations restent indéterminées.

Comme on peut le constater, les deux critères d’aspect et de temps absolu ne permettent pas de

discriminer complètement les différents temps. La caractérisation en termes de temps relatif n’a pas

été intégrée à ce stade. En effet, pour prendre ce point en compte, il faut que deux intervalles de

référence soient comparés, ce qui est le cas lorsque l’on considère le procès conjointement avec un

autre procès ou une expression circonstancielle provenantdu contexte.

31 Entre autres Port-Royal et l’abbé Girard.
32 Dans cet exemple, la relation entre l’intervalle de référence de la subordonnée et l’intervalle d’énonciation n’est pas

connue.
33 Les codes ont été ajoutés.
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Temps morphologiques Temps absolus Aspect Exemples

Passé simple (PS) passé aoristique Luc sortit
Imparfait (IMP1) passé inaccompli Luc se promenait

(IMP2) passé aoristique Le lendemain, Luc quittait Paris
(imparfait de rupture)

Présent (P1) présent inaccompli Luc se promène
(P2) futur aoristique Je termine demain
(P3) passé aoristique Cette année-là Colomb découvre

l’Amérique(présent historique)
Futur (F1) futur aoristique Je viendrai

(F2) futur inaccompli A huit heures, Luc dormira depuis
longtemps

Passé composé (PC1) passé aoristique Samedi, Luc s’est promené
(PC2) présent accompli Luc a terminé depuis longtemps

Plus-que-parfait (PQP1) passé aoristique La veille, Luc s’était promené
(PQP2) passé accompli Luc avait terminé depuis longtemps

Futur antérieur (FA1) futur accompli A huit heures, Luc aura
terminé depuis longtemps

(FA2) futur aoristique Luc sera fatigué, il va
(être en train de) manger

aller (prst) Vinf (FP1) futur aoristique Demain, Luc va terminer
son travail

(FP2) futur inaccompli A huit heures, il va (être en train
de) manger

(FP3) présent prospectif Luc va se mettre en colère.
Je le vois bien.

Tableau 4.8 : Les temps verbaux chez Gosselin [1996] (p. 29).

Aoristique Inaccompli Accompli Prospectif
Temps \ Aspect

[I,II] CO [B1,B2] [I,II] RE [B1,B2] [I,II] POST [B1,B2] [I,II]ANT [B1,B2]

Passé PS, IMP2, P3,
IMP1 PQP2 -

[I,II] ANT [01,02] PC1, PQP1
Présent

- P1, PC2 - FP3
[I,II] SIMUL [01,02]

Futur P2, F1,
F2, FP2 FA1 -

[I,II] POST [01,02] FA2, FP1

Tableau 4.9 : Les temps verbaux chez Gosselin, présentationalternative.

4.7.7 Un regard final sur les modèles de temps verbaux

Après avoir examiné ces différents modèles de temps verbaux, il apparaît clairement que cette partie

de l’analyse temporelle n’est pas une tâche aisée, surtout si on désire l’envisager dans une approche

automatique. Les théories exposées ne s’accordent pas toujours entre elles, et présentent certaines

divergences sur plusieurs points. Les modèles les plus anciens, basés sur des repères sous la forme

de points, ont ensuite vu l’arrivée d’autres modélisations, celles-ci faisant appel à la fois à des points

et des intervalles, voire uniquement à cette dernière formede représentation. Malgré ces différentes

propositions de modélisation, certains temps ne sont parfois pas représentés, ou ne peuvent être

distingués complètement des autres. Parmi ces modèles, un seul intègre la prise en compte des temps
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verbaux dans un cadre plus large. Il s’agit du modèle de Gosselin, qui fait appel aux notions d’aspect

et inclut les circonstants temporels.

La mise au point de ces modèles reste cependant encore un défi en linguistique. Par conséquent,

leur implémentation dans un processus d’analyse automatique du temps représente une tâche parti-

culièrement ardue. Il existe d’ailleurs peu de systèmes quiintègrent un environnement complet de

traitement des temps verbaux. Un de ceux-ci est proposé par Person [2004] et est inspiré du modèle

des intervalles de Gosselin. Ce système présente cependantcertaines limites, entre autres dues à son

objectif, l’analyse de constats d’accidents de la route. Outre l’orientation du système vers l’analyse

de ce type particulier de textes, la reconnaissance des circonstants temporels ne constitue pas la prio-

rité du système et n’est donc pas très développée. De plus, l’analyse nécessite parfois, pour certaines

phases, l’avis d’un utilisateur (système semi-automatique).

4.8 La structure du discours

L’organisation générale du texte est un élément qui véhicule lui aussi une dimension temporelle. En

effet, si l’ordre d’apparition des différentes propositions qui composent ce texte peut correspondre à

leur déroulement chronologique, il existe également plusieurs phénomènes qui peuvent venir pertur-

ber cette linéarité : flashbacks, projections en avant, recouvrements entre procès, etc. L’ordre d’ap-

parition des propositions conserve cependant une influenceimportante quant à leur interprétation

temporelle. Par exemple :

(1) Jean sortit et prit sa voiture. Ça bouchonnait sur l’autoroute. Il alluma la radio et tomba

sur une émission qu’il n’aimait pas.

(2) Jean alluma la radio et tomba sur une émission qu’il n’aimait pas. Il sortit et prit sa

voiture. Malheureusement, ça bouchonnait sur l’autoroute.

(3) Jean alluma la radio et tomba sur une émission qu’il n’aimait pas. Il était sorti et avait

pris sa voiture. Malheureusement, ça bouchonnait sur l’autoroute.

Les exemples 1, 2 et 3 montrent bien que si l’on modifie l’ordred’apparition des propositions, l’in-

terprétation est complètement différente. Dans l’exemple1, on comprend que Jean est sorti de chez

lui et qu’il écoute la radio dans sa voiture alors qu’il est pris dans les bouchons. Au contraire, dans

l’exemple 2, le texte indique que Jean a écouté la radio chez lui et que, tombant sur une émission

qu’il n’apprécie pas, il décide de sortir, de prendre sa voiture et se retrouve dans des embouteillages.

Par contre, moyennant quelques modifications des temps des verbes dans l’exemple 3, le sens de

l’exemple 1 peut être à nouveau obtenu en conservant l’ordredes propositions de l’exemple 2.

Dans Borilloet al. [2004], les principales relations de discours34 sont identifiées. La première est

la narration. Il s’agit d’une relation qui, lorsqu’elle est établie entre deux événements, permet de

les décrire comme faisant partiede la même histoire. Son implication temporelle est que les deux

événements sont successifs. Il s’agit généralement de la relation par défaut.
34 En privilégiant celles qui présentent une dimension temporelle.
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La relation derésultat implique un lien causal entre les deux événements qui, dès lors, entraîne la

précédence du premier sur le second. Cette relation peut être provoquée par un marqueur tel que

« donc » ou être inféré sur la base de connaissances sur les événements35.

L’ explicationest l’inverse de la relation derésultat. Elle peut être mise en œuvre au moyen d’une

séquence au passé composé (« Jean est tombé. Paul l’a poussé ») ou d’une suite composée d’un passé

simple ou d’un passé composé suivi d’un imparfait (« Marie (arriva | est arrivée) en retard au cinéma.

Elle attendait son mari à la maison avant de partir. »).

Uneélaborationest le fait de préciser et détailler un premier événement au moyen d’un ou plusieurs

autres événements. L’exemple de Kamp et Rohrer, cité par Borillo et al.[2004], illustre cette relation :

« L’été de cette année-là vit plusieurs changements dans la vie de notre héros. François épousa Adèle,

Jean-Louis partit pour le Brésil et Paul s’acheta une maisonà la campagne. ». Cette relation peut être

repérée à l’aide de connaissances sur les types d’événements et de sous-événements. Sa dimension

temporelle implique que tout les événements qui détaillentl’événement principal sont inclus dans

celui-ci.

La relation debackgroundpeut être repérée suite à des discontinuités aspectuelles36. Elle implique

un chevauchement temporel entre les deux événements.

D’autres relations n’ayant pas d’implication temporelle sont encore identifiées par Borilloet al.

[2004] :contraste, continuationou encoretopic.

Certains éléments temporels ont également une influence quidépasse la proposition ou la phrase.

C’est par exemple le cas des circonstanciels temporels détachés en début de phrase. L’exemple 4

illustre ce phénomène. On voit bien que le circonstanciel « lundi » ne porte pas uniquement sur la

première proposition, mais sur l’ensemble de celles qui suivent, jusqu’à ce qu’un autre circonstanciel

soit rencontré (« le lendemain »).

(4) Lundi , Jean sortit et prit sa voiture. Malheureusement, ça bouchonnait sur l’autoroute.

Il alluma la radio et tomba sur une émission qu’il n’aimait pas. Le lendemain, il put

par contre écouter son programme préféré.

Ce type de relation est comparable à celle observée dans le cas d’un encadrement du discours (Sec-

tion 4.9).

4.9 Les cadres de discours

Pour Charolles [1997], le texte ne doit pas être analysé au niveau de la phrase, mais bien au niveau du

discours. Certains marqueurs linguistiques, tels que des circonstanciels détachés en début de phrase,

jouent un rôle particulier à cet égard. Il s’agit de la notionde cadres de discours, définie comme

suit :
35 « tomber » peut être le résultat de « pousser ».
36 Par exemple, le passage d’un événement à un état.
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« Les cadres de discours intègrent une ou plusieurs propositions en fonction de critères

qui sont spécifiés par les expressions les introduisant. Ilscontribuent à subdiviser et à

répartir les informations apportées par le discours au fur et à mesure de son développe-

ment. Les critères servant à la répartition des informations en blocs homogènes peuvent

être très divers. » (Charolles [1997], p. 33).

Les cadres sont de longueurs variables, allant de la proposition à un ensemble de paragraphes. Ils

correspondent en fait à des univers qui peuvent être de plusieurs types : spatiaux, de connaissances, de

représentation, d’énonciation, et bien entendu temporels. C’est évidemment ce dernier type qui nous

intéresse plus particulièrement car il souligne le caractère structurant ou organisateur des expressions

temporelles au niveau du discours. Un exemple, tiré de Charolles et al. [2005], permet d’illustrer le

découpage d’un texte en cadres temporels :

« En juin 1992, 747 500 candidats se sont présentés a l’examen, [...] ; prèsdes trois

quarts ont été reçus ; mais pour les candidats individuels letaux de réussite a été à peine

de 50%. Pour la série collège [...], 76% des candidats des établissements scolaires ont

obtenu le brevet [...].En 1989, tant les collégiens du privé que ceux du public ont de

meilleurs résultats dans les départements des académies del’Ouest où les éleves du

privé sont nombreux, [...]. Dans le Nord-Ouest, en Ile-de-France et dans l’Est, les taux

de réussite des éleves des collèges publics sont généralement inférieurs à la moyenne

nationale, [...].À la session 1991, ce sont les académies de Rennes, Grenoble, Dijon,

Nantes, Clermont-Ferrand qui obtiennent les meilleurs résultats [...], alors que celles du

Midi méditerranéen n’atteignent pas 70%. » (p. 122)

Trois cadres de discours sont présents dans cet exemple. Le premier commence par « En juin 1992 »

et se termine lorsque le deuxième commence (« En 1989 »). Enfinle troisième cadre suit, à partir de

l’expression « À la session 1991 ». On peut le constater, ces expressions temporelles caractérisent et

portent sur tout le cadre qu’elles définissent.

De nombreux travaux ont par ailleurs montré le rôle d’organisation du discours qu’ont les expressions

temporelles. Par exemple, Costermans et Bestgen [1991] montrent que leur introduction en début de

phrase permettent de marquer des ruptures importantes et d’ainsi signaler la structure hiérarchique du

texte. Cette fonction de marqueur de segmentation a en partie été validée de manière expérimentale

par Piérardet al. [2004].

La faisabilité et l’utilité de l’exploitation des cadres dediscours ont déjà été démontrées. Par exemple,

Battistelliet al. [2006] proposent une application de la gestion de la temporalité au travers des cadres

de discours. Le système construit est une aide à la lecture detextes, biographiques en l’occurrence,

qui permet de passer d’une lecture linéaire du texte à une lecture chronologique en naviguant d’un

cadre de discours à un autre par le biais de leur caractérisation temporelle.
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4.10 Conclusion

Dans le langage naturel, et dans le cas présent, en français,de nombreux éléments interviennent pour

l’expression de notions temporelles. Ce chapitre a permis d’aborder les principaux : les adverbes et

connecteurs temporels, la notion de procès, le(s) temps et l’aspect, y compris les différents modèles

linguistiques des temps verbaux, et finalement la structurede discours, et en particulier le mécanisme

d’encadrement du discours.

Ces différents vecteurs de l’information temporelle sont tous importants, et devraient idéalement

tous pouvoir être intégrés dans un processus de traitement automatique, permettant ainsi leur prise

en compte conjointe. Malheureusement, certains sont moinsenclins que d’autres à se soumettre à ce

type d’analyse. Il est cependant possible de mener des tâches d’extraction d’informations temporelles

en s’appuyant sur les éléments exploitables par une procédure automatique.

Les adverbes temporels sont à analyser en priorité, de par leur potentiel informationnel, ainsi qu’en

raison des bonnes perspectives qu’offre leur traitement automatique. L’apport de l’analyse des temps

des verbes est également incontestable, mais l’implémentation d’un modèle complet est une tâche

complexe, surtout au vu de certains points théoriques qui restent ouverts. Le traitement du temps

ne peut cependant se passer de l’information temporelle portée par le verbe. L’analyse à ce niveau

doit donc tenter d’apporter autant d’informations que possible. Enfin, l’organisation du discours peut

aussi apporter des informations intéressantes, mais nécessite des processus d’analyse plus larges, qui

agissent au niveau du texte. Certains phénomènes, tel que l’encadrement du discours, n’impliquent

pas un traitement trop complexe et sont susceptibles d’améliorer l’analyse temporelle. Une présenta-

tion plus détaillée des caractéristiques et des choix réalisés pour l’extraction d’informations tempo-

relles réalisée dans cette thèse, est proposée à la section 7.3.



CHAPITRE 5
M ODÉLISATION DU TEMPS

5.1 Introduction

Dans cette thèse, l’accent n’est pas mis de manière aussi importante sur les aspects de modélisation

du temps que sur les aspects d’extraction. Par conséquent, les questions relatives à la manière de

représenter le temps sont surtout abordées de façon à pouvoir définir clairement les concepts et idées

qui sont exploités par la suite. Dans ce chapitre, l’ensemble des modélisations possibles pour un

phénomène tel que le temps ne sont donc pas abordées. Plutôt que de fournir une étude qui se voudrait

exhaustive, mais qui serait inévitablement incomplète, laprésentation s’axe plutôt sur les points

importants pour la poursuite de l’exposé. Le problème est abordé en deux temps : quelle modélisation

peut on donner à l’espace du temps (Section 5.2) et comment est-il possible de faire référence à cet

espace (Section 5.3) ?

5.2 Modélisation de l’espace du temps

La section 3.2, qui a introduit le concept detemps, a montré que cette notion fondamentale se ma-

nifeste indirectement au travers de la répétition régulière de certains phénomènes astronomiques.

Ceux-ci ont été caractérisés à l’aide d’outils de mesure, cequi a permis de matérialiser le temps. Par

conséquent, ces phénomènes constituent généralement la base des représentations et modélisations

de l’espace temporel.

5.2.1 Calendriers et autres modélisations

La représentation la plus évidente est matérialisée par lescalendriers. Ceux-ci offrent la possibilité

de représenter le temps sous une formestructuréeen rapport avec les différents phénomènes natu-

rels et physiques, principalement le déroulement des cycles solaires et lunaires. Leur utilisation et

acceptation très large est évidemment un gros avantage. Il faut cependant tempérer ce constat. Tout

d’abord, il n’existe pas un seul calendrier1, qui serait universel, mais bien plusieurs. La définition

1 Pour simplifier l’exposé, lorsque le termecalendrierest employé sans autre précision, il fait référence au calendrier
grégorien.
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de ceux-ci varie, selon les différentes communautés, en fonction de questions liées à la culture, la

religion, etc. Ensuite, la modélisation du temps sous la forme d’un calendrier est assez complexe.

Elle intègre différents niveaux, dont les unités correspondent à des périodes de temps plus ou moins

longues (heure, jour, semaine, mois, année, etc.). Cette organisation hiérarchique, si elle répond à

un besoin pratique (Section 5.2.2) ne constitue pas un avantage pour une manipulation simple du

temps et des objets temporels. De plus, l’aspect irrégulierde cette organisation ne fait qu’augmenter

la complexité du modèle calendaire. En effet, le nombre de jours dans un mois varie de 28 à 31,

selon les mois et les années, ces dernières pouvant être bissextiles. Par conséquent, un jour désigné

par une référencejour/mois(le « 15 janvier ») ne se voit pas toujours attribuer le même nom de jour

(« vendredi » par exemple). De même, si une année débute bien par le 1er janvier, elle ne commence

pas toujours par un jour ayant le même nom. Il y a également le changement d’horaire entre l’été et

l’hiver, la gestion de fuseaux horaires, etc. En fait, le système de calendrier tente de se synchroniser

avec les phénomènes à la base de la notion commune de temps, mais n’y arrive qu’imparfaitement et

se voit donc contraint d’introduire des mécanismes de réajustement.

Partant de ce constat de complexité, Ohlbach [2000] mentionne une alternative à ce système :

« Weeks are not in phase with months and years, but they are in phase with hours and

minutes and seconds, which themselves are in phase with months and years. Quite confu-

sing, isn’t it ? Things would be much easier if calendar systems would be decimal sys-

tems, with one fixed unit of time as basis, and all other units as fractions or multiples of

this basis. » (p. 320)

L’idée citée par Ohlbach consiste à représenter le temps comme une suite de périodes d’une certaine

taille, par exemple des jours. Ces unités sont alors étiquetées par une suite d’identifiants, généra-

lement monotone et croissante, par exemple des entiers ou des réels. Ce principe est exploité par

diverses représentations, dont le système dejours Julien(Julian Day Number, Meyer [2009]), le sys-

tème deTemps Atomique International(BIPM [2010]), etc. Cette solution est évidemment beaucoup

plus facile à manipuler car il n’existe qu’une seule unité temporelle, et qu’un déplacement dans le

temps peut être effectué par simple addition ou soustraction. Par contre cette représentation peut de-

venir peu pratique si les quantités de temps, ou les durées des zones temporelles manipulées, sont

très faibles ou, au contraire, très grandes2. Ce système de modélisation du temps, s’il reste basé sur

une réalité physique via son unité de base, s’éloigne de la représentation habituelle du temps et est

par conséquent difficilement directement interprétable par un humain. Plus simple et régulier, il est

par contre particulièrement adapté pour un traitement automatique et une manipulation informatique.

Les différences présentées par ces deux représentations enfont deux systèmes complémentaires, des-

tinés à des utilisations différentes. Le calendrier correspond aux concepts intelligibles et manipulés

habituellement par l’homme, et qui se retrouvent donc dans le langage. Le système de jours Julien est

moins naturellement appréhendé par l’homme et est plutôt destiné à une exploitation informatique.

2 Par rapport à l’unité de base.
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5.2.2 La granularité

Le fait que l’espace du temps puisse être envisagé au moyen d’unités de tailles plus ou moins grandes

– le jour, le mois, l’année, etc. – est une manifestation de l’intervention des divers phénomènes

naturels dans la définition du concept de temps (voir section3.2). Cette caractéristique est à l’origine

du système degranularités. Celui-ci a été progressivement élaboré et enrichi sous l’influence des

religions3 ou de l’activité humaine4 (Bettini et al. [2000]).

Fondamentalement, ces diverses granularités dénotent toutes un même objet, le temps. Dès lors, pour-

quoi est-il nécessaire d’en manipuler plusieurs ? Toujoursselon Bettiniet al. [2000], l’explication la

plus directe est qu’il est peu commode de manipuler des grands nombres. D’autre part, ce n’est pas

la mesure du temps en elle-même qui constitue l’objectif poursuivi, mais bien l’association d’une

certaine période à un événement. Or, chaque type d’événement possède une durée intrinsèque propre

(voir la notion deprocès, à la section 4.4). Par exemple, une explosion ou une traversée de l’Atlan-

tique ne se déroulent intuitivement pas sur la même période de temps. Évidemment, entre différentes

réalisations d’un même type d’événement, les durées observées peuvent varier. Mais ce qui nous

intéresse ici, c’est l’ordre de grandeurde la durée de l’action. Si cette notion peut parfois sembler

mal définie, dans la pratique, il est généralement assez intuitif de déterminer cette granularité. Il est

par exemple évident que l’ordre de grandeur temporel d’un marathon n’est certainement pas le mois,

mais plutôt l’heure.

La notion que nous désignons sous le nom degranularité, correspond donc à un ordre de grandeur

à partir duquel la dimension temporelle des événements peutêtre exprimée. Les nombreuses gra-

nularités existantes sont organisées en systèmes hiérarchiques. L’utilité de ce type de système est

d’ordonner les éléments et de permettre certaines conversions. Un exemple concret est constitué par

la norme ISO 8601 (ISO [2004]) qui traite de la représentation des dates, des horaires et des périodes

de temps.

Si, comme le font Battistelliet al. [2006] (et bien d’autres encore : Alonsoet al. [2007], Strötgen

et al. [2010]), on se réfère à cette norme, deux unités de base émergent : le jour et l’an. L’utilisation

de ces deux dimensions temporelles permet de désigner un élément quelconque du calendrier dont la

granularité est le jour sous la forme d’un couple (année,jour de l’année). D’autres granularités, plus

grandes (les siècles) ou plus petites (la seconde), sont évidemment proposées par la norme. Il existe

un lien de multiplication ou de division entre ces granularités et le jour. Ce dernier constitue donc la

granularité de base et fait office de pivot entre d’une part les granularités plus élevée et d’autre part

celles qui sont plus fines.

Jusqu’ici, les termesunité et granularité ont été employés sans être réellement distingués. Il est

cependant important de marquer la différence qui sépare cesdeux concepts. Une unité temporelle

désigne une certaine quantité de temps, sans référence particulière à un calendrier ou à tout autre

modélisation du temps. Une zone temporelle désignée au moyen d’une unité de temps peut donc

3 Une semaine compte sept jours en référence aux sept dieux desBabyloniens. Ce peuple est également à l’origine de
la division d’un jour en 24 heures.

4 Les notions de week-end ou de jour ouvrable sont à mettre en relation avec l’organisation moderne du travail.
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commencer à n’importe quel moment (dans « sa maladie a duré deux ans », la zone temporelle

qui dure deux ans ne possède pas d’ancrage temporel particulier, elle peut débuter à n’importe quel

moment). La granularité désigne elle un ordre de grandeur temporel d’un événement ou d’un fait. Une

instance particulière d’une granularité correspond à un élément de calendrier5. Cet élément a pour

caractéristique de ne pas débuter à n’importe quel moment. Par exemple, « l’année 2010 » représente

une zone temporelle qui dure un an, mais dont le début se situeà un moment précis de l’espace du

temps. Parfois, la localisation de la zone temporelle peut être moins précise (« mardi matin »), mais

elle conserve la particularité de ne pas pouvoir se déroulerà tout moment. La distinction entre unité

et granularité est également visible au travers du fait que les quantités de temps exprimées au moyen

d’unités sont convertibles (un jour = 24 heures) alors que lepassage d’une granularité à une autre

est plus délicat et implique une certaine imprécision, surtout dans le cas d’une diminution d’échelle

(« 14/01/2011 » à la granularité du mois donne « 01/2011 », « 14/01/2011 matin » à la granularité de

l’heure peut, entre autres, être désigné par « 14/01/2011 à 10h00 »6.

5.3 Modélisation des références à l’espace du temps

5.3.1 Référence à une zone temporelle

Une fois l’espace du temps défini par une ou plusieurs modélisations, il est nécessaire de disposer de

moyens afin d’y accéder. Le choix d’une représentation pour les références à l’espace du temps est

un sujet qui fait débat depuis de nombreuses années. Certains estiment que ces références peuvent

être réalisées au moyen de points qui désignent une zone temporelle particulière (par exemple Mani

et al. [2005] citent McCarthy et Hayes [1969] dans le cadre duSituation Calculus, Kowalski et Ser-

got [1986] pour l’Event Calculus, ou encore McDermott [1982] en planification). D’autres pensent

que cette représentation n’est pas adaptée et préfèrent lesreprésenter sous la forme d’intervalles

(entre autres Allen [1984] ou Gosselin [1996]). Ces deux points de vue ne sont pas nécessairement

inconciliables, car tout point – par exemple lemois– peut être représenté par un intervalle dont les

bornes sont exprimées à une granularité inférieure – par exemple lejour. L’inverse n’est pas toujours

vrai, car il n’existe pas nécessairement une granularité qui correspond exactement à chaque intervalle

possible7.

5.3.2 Manipulation des références temporelles

La formalisation des références à l’espace du temps revêt une importance particulière lorsque la

manipulation de celles-ci est abordée. Les différentes opérations sur ces références, entre autres les

déplacements et surtout les comparaisons, sont dépendantes de la représentation sous-jacente. Le

5 Au sens large du terme, il n’est pas ici nécessairement question d’un calendrier journalier.
6 D’autres valeurs sont cependant possibles. Dans le cadre del’implémentation d’un système automatique, un choix

arbitraire doit être posé pour gérer ce cas.
7 Tant au niveau de la durée – comment exprimer sous la forme d’un point une période de deux heures et demi ? –

qu’en ce qui concerne son emplacement dans l’espace du temps– une période d’un mois à cheval sur un mois particulier
du calendrier grégorien sera difficilement désignée au moyen d’un simple point.
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fonctionnement de ces opérations est décrit et défini dans unsystème logique. Sans rentrer dans

les détails du fonctionnement de celui-ci, il est tout de même intéressant de s’attarder sur certaines

opérations parmi les plus importantes, telles que le déplacement temporel ou la comparaison de

références.

Dans le cadre d’une modélisation sous la forme de points, lesopérations sont relativement simples.

Le déplacement temporel consiste, à partir d’un point déterminé, à avancer ou reculer dans le temps

d’un certain nombre d’unités. Dans le cas d’une modélisation de l’espace temporel sous la forme

d’une suite monotone croissante, cette opération se résumeà une addition ou à une soustraction. Si

le modèle temporel est un calendrier, le déplacement temporel doit obéir aux règles particulières que

celui-ci définit (nombre de jours dans un mois, etc.).

En ce qui concerne la comparaison, la situation est aussi assez claire. Soit deux points temporelst1

et t2 situés dans le même espace :

t1 est antérieur àt2 si t1 < t2,

t1 est postérieur àt2 si t1 > t2,

t1 est simultané àt2 si t1 = t2.

Les opérateurs «< », «> » et «= » doivent évidemment être définis en fonction de la modélisation

de l’espace temporel. Cette définition correspond par exemple à la relation d’ordre sur les entiers,

dans le cas d’une modélisation du temps dans cet espace. Dansle cas d’un calendrier, si la définition

formelle est plus complexe8, elle correspond cependant à une intuition bien ancrée.

Les choses sont cependant un peu plus complexes que cela. En effet, jusqu’à présent il a été im-

plicitement supposé que les opérations de déplacement et decomparaison s’effectuent à une seule

et même granularité. Or, ce n’est évidemment pas toujours lecas. Pour un déplacement temporel

avec un granularité du point de départ inférieure audelta, par exemplesamedi + 1 semaine, une

opération de conversion de ce dernier peut être réalisée :samedi+7 jours. Dans certain cas, l’adap-

tation dudelta n’est pas toujours possible sans perte de précision. Un moispeut en effet être com-

posé d’un nombre variable de jours. Lorsque le déséquilibrede granularité est inversé, par exemple

novembre 2008 + 1 jour, le résultat sera nécessairement imprécis9. Cette situation est cependant

moins naturelle et plus rare.

Le problème de granularité est aussi présent lors de la comparaison entre deux points tels que

novembre 2008 etsamedi. Une possibilité consiste àgénéraliserla référence qui possède la granu-

larité la plus fine. Cette généralisation donne cependant, àce nouveau point temporel, un caractère

approximatif. Dans ce cas, la représentation sous la forme de points semble être une limite. Il apparaît

nécessaire de pouvoir considérer une référence temporelleponctuelle sous la forme d’un intervalle

dont les bornes sont exprimées à un niveau de granularité compatible avec celui de la seconde réfé-

rence.

8 Celle-ci sort du cadre de cette thèse et n’est donc pas développée.
9 La conversion du point de départ en un intervalle dont les bornes sont exprimées à la granularité dudelta, pourrait

éventuellement être envisagée dans cette situation. Le déplacement temporel suit alors les règles spécifiques à la manipu-
lation des intervalles.
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En ce qui concerne les intervalles, la situation est moins évidente. En cas de déplacement temporel,

l’opération doit être appliquée à chacune des deux bornes. Pour ce qui est de la comparaison, le

nombre de situations est beaucoup plus élevé qu’avec des points. Allen [1984] en a dénombré treize,

en comptant les relations inverses (à l’exception de l’égalité) et les a définies :

– During(t1, t2) : l’intervalle t1 est complètement contenu dans l’intervallet2 ;

– Starts(t1, t2) : l’intervalle t1 partage le même début que l’intervallet2, mais finit

avant la fin det2 ;

– Finishes(t1, t2) : l’intervalle t1 partage la même fin que l’intervallet2, mais débute

après le début det2 ;

– Before(t1, t2) : l’intervalle t1 se situe avant l’intervallet2 et ceux-ci ne se che-

vauchent en aucune manière ;

– Overlap(t1, t2) : l’intervalle t1 débute avant l’intervallet2 et ceux-ci se chevauchent ;

– Meets(t1, t2) : l’intervalle t1 se situe avant l’intervallet2 et il n’existe pas d’autre

intervalle entre ceux-ci ;

– Equal(t1, t2) : t1 et t2 représentent le même intervalle.

Les difficultés relatives aux différences de granularité sont également présentes et se reportent sur les

bornes des intervalles.

5.3.3 Systèmes temporels et ontologies

La norme ISO 8601 (ISO [2004]) est un ensemble de définitions de concepts temporels qui permet de

représenter les références à l’espace du temps. Celles-ci prennent la forme de points ou d’intervalles

qui se placent dans un cadre calendaire. Les différentes granularités et autres phénomènes particuliers

aux calendriers sont également abordés et définis.

Les différents concepts de référence à l’espace du temps – les objets temporels tels que des points ou

des intervalles – ainsi que leur manipulation, peuvent aussi être rassemblés au sein d’uneontologie

temporelle. Celle-ci, délimite un système cohérent, comprenant l’ensemble des notions et opérateurs

nécessaires à l’expression de données temporelles, mais leur associe également une définition lo-

gique. Cette dernière, en plus d’apporter une définition formelle qui profite de la rigueur propre aux

langages logiques, permet une opérationnalisation des concepts temporels. En effet, sur la base des

définitions logiques, des logiciels souvent nommésraisonneurssont capables d’effectuer des calculs,

des vérifications, desraisonnements.

De tels systèmes ontologiques sont par exemple définis dans Hobbset al. [2002] et Hobbs et Pan

[2004]. Ces deux ontologies expriment les concepts temporels – les instants et les intervalles, les

relations temporelles, les liens entre temps et événements, la durée ainsi que le concept de calendrier

– au moyen de la logique de premier ordre10. Ces définitions sont destinées à être utilisées au sein

10 Aussi nomméecalcul des prédicats du premier ordre.
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des langages ontologiques DAML11 ou OWL12. D’autres définitions ontologiques ont bien entendu

été proposées, par exemple Zhou et Fikes [2002] ou Fikes et Makarios [2004].

Le langage OWL ne propose pas de manière native de mécanisme de raisonnement. Pour effectuer

ce type d’opérations sur la base d’une ontologie OWL, le langage SWRL13 peut être employé. Par

exemple, O’Connoret al. [2009] et O’Connor et Das [2010] utilisent ce langage pour manipuler des

données temporelles dans des ontologies biomédicales.

Enfin, d’autres formalismes, tels que les graphes conceptuels, ont également été utilisés pour repré-

senter et raisonner sur les données temporelles (Amgharet al. [2002]).

5.3.4 Imprécision des références temporelles

Dans les sections précédentes, il a, à plusieurs reprises, été question de la possibilité pour une réfé-

rence à l’espace temporel d’être imprécise. Dans le même temps, il a été montré que ces références

peuvent être réalisées à différents niveaux de granularités. Ces deux concepts sont en fait liés. En

effet, une référence à l’espace du temps qui s’établit de manière approximative à une granularité très

fine, ne sera pas nécessairement considérée comme imprécisesi le niveau de granularité est aug-

menté. Par exemple, la zone temporelle située aux alentoursde 15h30, lors d’une certaine journée,

ne constitue pas une référence précise à l’espace du temps à l’échelle de la minute. Par contre, si les

grains de base sont les journées ou les parties de journées (l’après-midi par exemple), la référence

peut être considérée comme précise.

En pratique peu d’ontologies ou de systèmes temporels tiennent compte de cette caractéristique d’im-

précision qui constitue cependant un phénomène relativement courant au niveau de l’expression du

temps dans la langue.

11 DARPA Agent Markup Language,http://www.daml.org .
12 Web Ontology Language,http://www.w3.org/TR/owl-ref/
13 Semantic Web Rule Language,http://www.w3.org/Submission/SWRL/





CHAPITRE 6
EXTRACTION D ’ INFORMATIONS TEMPORELLES

6.1 Introduction

Les approches exposées dans les sections précédentes ont montré différents points de vue sur l’in-

formation temporelle. Ces théories contribuent à définir etexpliquer le phénomène de la temporalité

en langage naturel, mais adoptent souvent une démarche plutôt théorique. Le but de ces travaux est

d’analyser certains aspects du problème de manière à en expliquer le fonctionnement. La réalisation

d’un système automatique d’analyse de la temporalité n’estpas leur objectif. Ils constituent cepen-

dant un terreau qui peut permettre à de tels systèmes de germer. C’est dans le domaine de l’extraction

d’informationsque la préoccupation d’opérationnaliser l’analyse (temporelle) sur la base de ces dif-

férentes théories est présente. C’est une approche plus pragmatique qui part d’éléments concrets pour

atteindre des objectifs ciblés. Le développement d’un système d’extraction d’informations nécessite

souvent de prendre en compte les caractéristiques particulières et les contraintes provenant :

– du type de texte à traiter,

– des buts à atteindre,

– des méthodes et outils disponibles.

La confrontation entre les acquis théoriques et ces contraintes permet d’identifier ce qu’un système

automatique peut réellement traiter.

L’extraction d’informations temporelles comporte différentes facettes, dont trois principales. La pre-

mière est la tâche qui consiste à repérer et délimiter à l’aide d’un marquage les expressions tem-

porelles. La deuxième consiste à interpréter ces expressions dans le but d’y associer de manière

explicite et univoque la valeur temporelle qu’elles véhiculent, et cela selon un format normalisé. En-

fin, le troisième aspect concerne la détection d’événements, l’identification des liens qui relie ceux-ci

aux expressions temporelles, et finalement leur organisation chronologique. Ces différentes tâches

ont été progressivement définies au travers des conférencesen extraction d’informations, telles que

MUC et ACE. Les formats et directives d’annotation en sont par conséquent souvent issus. Parmi les

contributions principales relatives à la définition de la tâche, citons en particulier Timex (Chinchor

[1997]), Timex2 (Ferroet al. [2005]), la campagne d’évaluation de ACE (NIST [2006]) ou encore les

activités autour du format TimeML (Pustejovskyet al. [2003a], Boguraevet al. [2005] et Sauríet al.
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[2006]). Notons que de nombreuses autres initiatives sont également centrées sur le sujet, que ce soit

dans le domaine de l’extraction d’informations, en linguistique ou sur les aspects de modélisation :

les symposiums TIME1 (International Symposium on Temporal Representation and Reasoning) et les

conférences Chronos2 (International Conference on Tense, Aspect, Mood, and Modality) ou encore

la tâche TempEval3 au sein du workshop SemEval.

Après une rapide définition de la notion d’expression temporelle (Section 6.2, les travaux existants

seront examinés selon divers points de vue : leurs objectifs(Section 6.3), le type d’informations et

d’expressions prises en compte (Section 6.4), les formats d’annotation (Section 6.5), les techniques

de reconnaissance et d’interprétation (Section 6.6), et lesupport éventuel de différentes langues (Sec-

tion 6.7). Après ce tour d’horizon, l’implémentation du système d’extraction d’informations tempo-

relles développé dans le cadre de cette thèse, est présenté au chapitre 7.

6.2 Définition de l’information temporelle

Bien que souvent les expressions temporelles ne soient pas définies explicitement, mais plutôt par la

tâche d’extraction en elle-même, plusieurs définitions existent. Nous reprenons ici celle que donne

Ahn et al. [2005] qui définit les expressions temporelles comme étant des « natural language phrases

that refer directly to time points or intervals. They not only convey temporal information on their

own but also serve as anchors for locating events referred toin text ». Il ne s’agit pas vraiment d’une

définition opérationnelle telle qu’on pourrait la concevoir en extraction d’informations, mais elle

a le mérite de souligner de manière succincte trois aspects importants de l’information temporelle

auxquels le domaine s’attaque :

– l’information temporelle est véhiculée par des groupes demots, que l’on peut recon-

naître et annoter, dans les textes en langage naturel ;

– ces expressions peuvent être interprétées afin de leur donner une valeur relative à un

certain espace temporel ;

– les valeurs temporelles structurent le discours en étant reliées aux événements qui le

composent, et permettent d’ordonner les événements entre eux.

6.3 Types d’extractions et objectifs poursuivis

Les objectifs principaux concernent le repérage et l’interprétation des expressions temporelles. Les

extensions constituées par la reconnaissance d’événements et leur positionnement temporel sortent

quelque peu du cadre strict de l’extraction temporelle telle que nous la concevons, mais sont généra-

lement considérés comme une suite logique.

1 http://time.dico.unimi.it/
2 http://www.utexas.edu/cola/conferences/chronos-8/ma in/
3 http://www.timeml.org/tempeval/
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6.3.1 Reconnaissance et interprétation d’expressions temporelles

La reconnaissance et l’annotation des expressions temporelles constituent naturellement la première

étape de tout traitement de la temporalité. L’objectif poursuivi est de baliser le plus complètement

et précisément possible un ensemble d’expressions temporelles diverses et préalablement définies.

Ces définitions peuvent par exemple prendre la forme de directives d’annotation, telles que celles

présentées à la section 6.5.

L’attribution d’une valeur aux expressions temporelles est une seconde étape, qui est souvent traitée

conjointement avec l’annotation. D’une manière générale,il s’agit de donner unsensà la référence

temporelle, ce qui est la plupart du temps réalisé en lui attribuant une valeur explicite, relative à une

ligne du temps (un système calendaire). Un certain nombre detravaux sont consacrés exclusivement

à la question de la reconnaissance et de l’annotation des expressions temporelles (Maurel [1990],

Fairon et Senellart [1999], Vazov [2001], Bittar [2008], Weiser [2010]) mais il est très fréquent que le

problème connexe de l’attribution d’une valeur temporelleà l’expression soit également abordé dans

le même temps (Maurel et Mohri [1994], Mani et Wilson [2000],Filatova et Hovy [2001], Wilson

et al. [2001], Muller et Tannier [2004] Battistelliet al. [2006], Ahnet al. [2005, 2007], Vicente-Díez

et al. [2008], Parentet al. [2008], Bittar [2009], Martineauet al. [2009]).

6.3.2 Reconnaissance et positionnement temporel d’événements

Un autre aspect du traitement de la temporalité est la reconnaissance des unités considérées comme

desévénements. Cette notion est cependant très large et peut correspondreà de nombreuses choses

dans la pratique. Dans le cadre des systèmes d’extraction d’informations temporelles, les événements

considérés sont la plupart du temps limités à certains typesde syntagmes précis. Concrètement, Mani

et Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001] et Mani et Schiffman [2005] ne prennent en compte que

les verbes. Muller et Tannier [2004] se concentrent également sur les événements introduits par des

verbes finis4, alors que Schilder et Habel [2001] exploitent à la fois les verbes (« increased ») et

les groupes nominaux (« the election »). Bittar [2008, 2009]se conforme à la définition donnée par

TimeML qui considère l’événement dans un sens large, c’est-à-dire la plupart des verbes, des noms

événementiels (« destruction », « guerre »), des adjectifs (« malade ») et des groupes prépositionnels

(« à bord ») qui désignent des états. Parentet al. [2008] adoptent le même type de définition, mais

sous le nom d’éventualité, celle-ci dénotant un événement ou un état. Dans Hagège et Tannier [2008],

les événements pris en compte sont exprimés par :

– les verbes, qu’ils expriment une action ou un état ;

– les noms déverbaux pour lesquels il existe un lien morphologique clair entre le nom

et le verbe (par exemple, en anglais, « interaction » et « interact ») ;

– les autres noms s’ils sont argument de la préposition « during » (« during the war »)

ou s’ils sont le sujet des verbes « to last », « to happen », « to occur » lorsque ces

4Un verbe ou un auxiliaire qui porte une indication du temps etqui porte des traits de personne et de nombre provenant
de l’accord sujet-verbe.
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verbes sont modifiés par une expression temporelle explicite (« the siege lasted three

days »).

Dans un certain nombre de travaux, la notion d’événement estaccompagnée et raccrochée à celle

de proposition, qui désigne une portion de phrase qui ne contient qu’un seul événement : Filatova et

Hovy [2001], Muller et Tannier [2004], Mani et Schiffman [2005].

Le positionnement temporel d’événements constitue une suite logique à leur reconnaissance. Il existe

quelques variations entre les différentes approches, entre autre en ce qui concerne le type de relations

à établir – relations d’événement à expression temporelle et/ou d’événement à événement – et la taille

de l’ensemble de relations utilisé.

La première approche consiste donc à établir des relations entre les événements et la ligne du temps

(Mani et Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001], Schilder etHabel [2001] ). La seconde s’intéresse

plutôt aux relations d’événement à événement. Pour ce type de relation, les divers travaux s’ins-

pirent tous des relations définies par Allen [1984]5. Cependant, il est apparu que les relations d’Allen

constituent un ensemble trop grand et trop précis pour être utilisées lors d’une annotation manuelle

(Setzer [2001], Muller et Tannier [2004], Mani et Schiffman[2005]). En effet, un annotateur humain

se contentera souvent d’une ou deux relations entre deux événements alors qu’il peut souvent y en

avoir plus. Cela pose évidemment un problème dans le cadre d’une évaluation automatique des ré-

sultats, lorsque celle-ci est effectuée par rapport à une annotation manuelle. Un ensemble alternatif

et plus simple de relations est donc souvent choisi. Schilder et Habel [2001] utilisent sept relations6,

tout comme Hagège et Tannier [2008]7. Muller et Tannier [2004] n’utilisent eux que six relations8,

alors que Mani et Schiffman [2005] n’en considèrent que trois9.

6.4 Types d’expressions et d’informations prises en compte

L’extraction d’informations temporelles s’articule généralement en deux phases : le repérage ou l’an-

notation des expressions et leur interprétation et reformulation en une valeur normalisée. Selon que

l’on se situe dans une étape ou dans l’autre, la vision que l’on peut avoir des expressions temporelles

n’est pas nécessairement la même. Lors de la reconnaissance, il est intéressant d’analyser et de clas-

ser les expressions en fonction des types de constituants qui les composent (section 6.4.1). L’accent

est donc mis sur leur morphologie. Par contre, lors de l’interprétation, c’est plutôt le sens, et donc le

type de valeur temporelle véhiculée, qui dirige leur catégorisation (section 6.4.2).

Les événements, qui font souvent partie des travaux en extraction d’informations temporelles, ne sont

pas à proprement parler des expressions temporelles, même si on peut leur reconnaître une dimension

temporelle implicite (voir section 4.4). Ils constituent une catégorie d’informations particulière. En

5 Allen a défini treize relations différentes qui peuvent s’établir entre deux intervalles :before, meets, overlaps, starts,
during, finishes, les relations inverses de ces six premières relations et enfin equal.

6 BEFORE, AFTER, INCL, AT, STARTS, FINISHES, EXCLUSION.
7 BEFORE, AFTER, DURING, INCLUDES, OVERLAPS, IS_OVERLAPPEDet EQUALS.
8 BEFORE, AFTER, OVERLAPS, IS_OVERLAPED, INCLUDES et IS_INCLUDED.
9 BEFORE, AFTER, EQUAL.
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effet, leur reconnaissance a plutôt pour objectif de les ancrer dans l’espace du temps ou de les ordon-

ner les uns par rapport aux autres, et non pas de les interpréter afin d’en tirer une valeur temporelle10.

6.4.1 Caractérisation des expressions temporelles

Les travaux en extraction d’informations ne s’attardent pas toujours à décrire en détail la nature des

expressions à extraire. D’une part, il s’agit probablementd’une tâche plus traditionnellement réservée

aux travaux en linguistique. D’autre part, les systèmes d’extraction d’informations ont une vision très

pragmatique et ne s’attachent à décrire que les éléments intéressants pour l’application visée ou ceux

pour lesquels un traitement automatique est envisageable.

Certaines descriptions détaillées, mais limitées en étendue, existent cependant. Dans son article sur

les déterminants numéraux, Gross [2002] dresse une description desdates horaires. Celles-ci peuvent

être des heures informelles, constituées d’adverbes construits sur la base de noms tels que :

« matin »,

« après-midi »,

« soir »,

« nuit ».

Il peut également s’agir d’heures numériques, basées sur uncycle de 12 ou 24 heures :

« à onze heures du soir »,

« à 16 heures 24 minutes et 47 secondes ».

Quelques expressions qui ne rentrent pas dans ces deux catégories, sont également considérées

comme des dates horaires, par exemple « à l’heure de l’apéritif ».

Vazov [2001] souligne que l’information temporelle est portée par un ensemble de marques lin-

guistiques diverses, principalement grammaticales (morpho-syntaxiques), lexicales (les verbes et ad-

verbes) ou strictement syntaxiques (les anaphores temporelles, la structure temporelle du verbe). Son

travail d’extraction porte sur les marques temporelles lexicales non-verbales en français. Celles-ci

sont définies comme étant :

– des adverbes (« hier »),

– des groupes nominaux adverbiaux (« trois jours avant le mariage de son plus jeune

fils »),

– des expressions adverbiales (« à 10 heures »).

Vicente-Díezet al. [2008] établissent une typologie structurelle des expressions temporelles en an-

glais. Leur approche est un peu différente car elle ne se basepas sur les catégories grammaticales.

Deux grands types de constituants sont distingués :

10 Une exception à cette affirmation est constituée par les héméronymes (Calabrese Steimberg [2008]), c’est-à-dire les
événements que l’on peut désigner par l’expression temporelle relative au moment auquel ils ont lieux (« le 21 juillet »,
« le 11 septembre », « le 20 heure »).
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– les unités temporelles,

– les modificateurs.

Lesunités temporellessont composées de différents éléments :

– des unités de mesure temporelle (« hour », « minute », « week »),

– des unités déictiques (« today », « yesterday »),

– des unités nommées (« Monday », « 1998 », « 12/10/2007 »).

Lesmodificateurssont caractérisés par leur position dans l’expression (modificateur PRE pour « last »

et modificateur POST pour « after ») et par leur sémantique (modificateur ordinal pour « first » et

modificateur de fréquence pour « each »).

D’une manière générale, les divers éléments qui sont exploités dans les systèmes d’extraction d’in-

formations temporelles sont :

– des noms (« lundi », « décembre », « printemps », « jour », « heure », etc.),

– des expressions numériques (« 1984 », « 15 », etc.),

– des adverbes (« tôt », « tard », « actuellement », « désormais», « hier », « demain »,

« aujourd’hui », « environ », etc.).

Les expressions temporelles peuvent également être introduites par certaines prépositions adverbiales

(« vers », « pendant », « depuis », etc.) ou encore suivies par des adjectifs (« dernier », « prochain »,

« suivant », etc.).

6.4.2 Types de valeurs temporelles

De nombreux travaux abordent l’interprétation des expressions temporelles (Maurel et Mohri [1994],

Mani et Wilson [2000], Wilsonet al. [2001], Filatova et Hovy [2001], Muller et Tannier [2004],

Battistelli et al. [2006], Ahn et al. [2005, 2007], Vicente-Díezet al. [2008], Parentet al. [2008],

Martineauet al. [2009]). La définition du type de valeur véhiculée par celles-ci est cependant parfois

relativement sommaire. Les nomenclatures les plus abouties sont abordées ci-dessous, alors que les

formats d’annotation Timex2 et Timex3 qui proposent de manière indirecte ce type de classification

seront abordés à la section 6.5.

Une des classifications parmi les plus complètes et les mieuxstructurées est donnée par Muller et

Tannier [2004] qui définissent 11 catégories :

– les dates non absolues (« le 25 mars », « en juin », etc.),

– les dates absolues (« le 14 juillet 1789 »),

– les dates relatives au moment d’élocution (« il y a 2 ans », « l’année dernière »),

– les dates relatives au focus temporel (« trois jours plus tard »),

– les dates absolues de forme particulière (« au début des années 1980 »),

– les dates relatives de forme particulière (mois, saisons),

– les durées quelconques (« pendant 3 ans »),
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– les durées contenant deux dates (« du 11 février au 27 octobre »),

– les durées absolues (« à partir du 14 juillet »),

– les durées relatives au moment de l’élocution (« depuis un an »),

– les durées relatives au focus temporel (« depuis »),

– les atomes de temps (« trois jours », « 4 ans », etc.).

Diverses autres catégorisations ont été proposées par ailleurs, et sont plus ou moins développées.

Elles réalisent généralement la distinction entre dates (ou points), durées (ou intervalles) et fré-

quences (ou ensembles) (Wilsonet al. [2001], Bittar [2008, 2009] avec la distinction supplémentaire

entre une date (DATE) et une heure (TIME), tout comme Parentet al. [2008] mais cette fois sans les

ensembles).

D’autres travaillent avec deux grandes catégories qui correspondent aux références temporelles ab-

solues (ou explicites), qui peuvent être directement replacées dans le contexte d’un calendrier, et

aux références temporelles relatives, qui nécessitent unedeuxième référence pour être interprétées

(Schilder et Habel [2001], Battistelliet al. [2006]).

Vicente-Díezet al. [2008] proposent une classification en six catégories :

– les expressions temporelles absolues (« 25/10/2007 »),

– les expressions temporelles relatives (« yesterday »),

– les intervalles (« from May to June »),

– les ensembles temporels (« every day » ou « Mondays »),

– les durées (« during two months ») ,

– les dates nommées (« Christmas Day »).

Finalement, certaines approches sont parfois plus ciblées, comme celle de Weiser [2010] qui se

concentre sur les dates et les horaires. Cela l’amène parfois à devoir traiter des expressions assez

particulières et souvent complexes, par exemple « Ouvert dulundi au vendredi de 9h à 11h et le

dimanche en haute saison ».

6.5 Formats d’annotation

Les formats d’annotation constituent également un moyen dedéfinir l’information temporelle. En

effet, en plus de déterminer un ensemble d’éléments uniformisés pour annoter les expressions tempo-

relles, entre autres des balises et des attributs spécifiques, les directives d’utilisation de ces éléments

sont exposées. Ce sont ces dernières qui contribuent à définir ce que sont les expressions temporelles.

Les différents cas exposés sont accompagnés d’exemples quiillustrent la manière dont ils doivent être

annotés. Les trois principaux formats, déjà évoqués précédemment, sont Timex, Timex2 et Timex3

(TimeML).

Le choix d’un langage et d’un formalisme pour annoter les expressions temporelles est important,

car il influence à peu près toutes les étapes de l’extraction.C’est bien entendu le cas de la reconnais-

sance, entre autres en ce qui concerne la création des ressources nécessaires pour cette tâche. Mais
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l’importance de ce format, et de son expressivité , est également valable pour l’étape d’interprétation,

qui est menée sur la base des informations fournies par l’annotation.

6.5.1 Timex et MUC

L’annotation et l’extraction des expressions temporellesfaisaient déjà partie des tâches relatives aux

entités nommées définies lors des conférences MUC (Message Understanding Conference), en par-

ticulier dans MUC-7 (Chinchor [1997]).

Le format d’annotation prévu pour les entités nommées de type temporel est Timex. Il est conçu pour

annoter des expressions absolues ou relatives qui peuvent être de type :

– DATE , une période de temps qui correspond à au moins un jour complet,

– TIME , une période plus courte qu’un jour complet.

Les expressions temporelles peuvent être ancrées par rapport à la ligne du temps, d’une manière

absolue ou relative. Les durées qui ne sont pas explicitement ancrées ne doivent pas être annotées.

En plus des références temporelles isolées que constituentles expressions de type DATE et TIME,

les expressions d’intervalles sont également prises en compte.

Lesexpressions temporelles absoluessont constituées d’expressions qui indiquent un segment tem-

porel spécifique. Pour le typeTIME , les expressions de minutes doivent désigner une minute et une

heure spécifique alors que les expressions d’heures doiventseulement désigner une heure particulière.

Le typeDATE recouvre les expressions de jours, de saisons, de trimestres ou semestres financiers (ou

comptables), d’années, de décennies, de siècles. Les déterminants qui introduisent les expressions ne

doivent pas être inclus de même que les mots ou groupes qui lesmodifient (« around », « about »,

etc.).

<TIMEX TYPE="TIME">twelve o’clock noon</TIMEX>

<TIMEX TYPE="DATE">January 1990</TIMEX>

Lesexpressions temporelles relativessont des expressions qui indiquent une date relative à la date

du document (« yesterday », « today », etc.) ou une fraction d’une unité temporelle donnée (« Monday

morning »). Les expressions composées qui contiennent un marqueur déictique suivi d’une unité

temporelle (« last month », « next year », etc.) sont également concernées.

<TIMEX TYPE="TIME">last night</TIMEX>

<TIMEX TYPE="DATE">yesterday</TIMEX> <TIMEX TYPE="TIME ">evening</TIMEX>

Lesexpressions indéfinies ou vaguestelles que les adverbes temporels vagues (« now », « recently»,

etc.), les expressions de durée indéfinies (« for the past fewyears »), les expressions relatives à un

événement (« the morning after the July 17 disaster ») ne doivent pas être annotées.

Enfin, lesjours spéciaux tels que les jours de vacances référencés par un nom particulier doivent

être annotés.

<TIMEX TYPE="DATE"> All Saints’ Day </TIMEX>
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6.5.2 Timex2 et ACE

Le format d’annotation des expressions temporelles dans lecadre de ACE est défini par Timex2

(Ferroet al.[2005]). Ce format est plus étendu que Timex. Il prévoit un attribut particulier qui permet

d’indiquer une valeur normalisée pour l’expression annotée. Le format de ce champ valeur (VAL) se

base sur la norme IS0 8601 (ISO [2004]), en l’étendant pour certains cas.

Pour être annotées, les expressions doivent être composéesd’un des déclencheurs lexicaux spéci-

fiques à la temporalité. Il peut s’agir :

– de noms (« minute », « afternoon », « month »),

– d’unités nommées (« Monday », « January »),

– de patrons temporels spécialisés (« 8 :00 », « 1994 », « 1960s»),

– d’adjectifs (« recent », « former », « ago »),

– d’adverbes (« currently », « lately », « hourly »),

– de noms ou adverbes temporels (« now », « today », « yesterday»),

– de nombres (« 3 », « three », « fifth », « Sixties »).

Comme pour Timex, l’annotation des expressions est réalisée au moyen de tags SGML, dont l’éti-

quette est TIMEX2.

<TIMEX2> Halloween </TIMEX2>

Plusieurs attributs peuvent être ajoutés à la balise ouvrante afin de spécifier :

– une valeur normalisée de l’expression (VAL) ;

– la présence de modificateurs temporels (MOD) ;

– une valeur normalisée du moment de référence, ou ancrage (ANCHOR_VAL) ;

– la direction de ce point de référence (ANCHOR_DIR) ;

– si l’expression dénote un ensemble temporel (SET) ;

– les commentaires de l’annotateur (COMMENT).

Plusieurs catégories d’expressions temporelles sont distinguées. Celles-ci peuvent êtreprécisesou

floues. Il peut également s’agir defréquencesou d’expressionsnon-spécifiques.

Les expressions temporelles précises

Il s’agit des expressions dont on peut déterminer la date calendaire, l’instant de la journée ou la durée

qu’elles dénotent. Lesdatessont annotées quelle que soit leur granularité.

<TIMEX2 VAL="1994"> 1994 </TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="1998-11"> November </TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="1998-07-14"> yesterday </TIMEX2>

Dans le cas d’un intervalle délimité par deux expressions explicites, chaque expression est annotée

séparément. Pour les expression ancrées, l’annotation peut être imbriquée.
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<TIMEX2 VAL="1999-08-03"> two weeks from <TIMEX2 VAL="199 9-07-20"> next

Tuesday </TIMEX2> </TIMEX2>

Les expressions qui dénotent des unités plus grandes que l’année reçoivent un attribut VAL dans un

format particulier, ce qui constitue une extension par rapport à la norme ISO 8601.

<TIMEX2 VAL="196"> the 1960s </TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="10"> 11th century </TIMEX2>

Les instants de la journéeincluent la date du jour concerné, s’il est explicite ou s’ilpeut être déter-

miné, ainsi que la désignation de la portion de la journée :

<TIMEX2 VAL="1984-01-03T12:00"> twelve o’clock January 3 , 1984 </TIMEX2>

Lesexpressions dont l’unité est la semainesont encodées de manière spécifique :

<TIMEX2 VAL="1999-W29"> next week </TIMEX2>

Enfin, lesdurées sont les expressions qui indiquent combien de temps quelquechose dure. Les

valeurs (VAL) sont exprimées selon le format ISO 8601. Ellespeuvent être ancrées et orientées par

rapport à un autre point ou période. Les valeurs de directiond’ancrage sont WITHIN, STARTING,

ENDING, AS_OF, BEFORE et AFTER.

<TIMEX2 VAL="PT3H" ANCHOR_DIR="WITHIN" ANCHOR_VAL="1999-07-15"> three-hour </TIMEX2>

Les expressions temporelles floues

Ces expressions sont celles pour lesquelles les bornes sontimprécises. Dans le cas desexpressions

temporellement imprécises, l’annotation ne portera que sur l’unité (ou granularité) présente dans

l’expression. Une datecomplète, qui spécifie un jour précis, ne peut donc pas être mentionnéeen tant

que valeur.

<TIMEX2 VAL="1998"> a year ago </TIMEX2>

Pour lesexpressions générales relatives au passé, présent ou futur(« now », « in a couple of

days », « a few months ago »), une nouvelle extension à la normeISO 8601 est introduite. Elle

permet d’insérer une valeur alphabétique pour le champ VAL.Il est dès lors possible d’utiliser les

valeurs PRESENT_REF, FUTURE_REF et PAST_REF pour indiquerde quelle type de référence il

s’agit.

Les saisonssont également des unités floues. En effet, certains parleront de l’hiver comme de la

période froide de l’année, alors que d’autres feront référence à la période telle que définie par rapport

aux solstices et équinoxes. Ces cas sont gérés en ajoutant une expression alphabétique (SP, SU, FA,

WI11) à la place du mois dans la valeur au format ISO. À noter que l’hiver est un cas problématique

car il s’étend sur deux années différentes. Sans indicationcontraire, l’année par défaut sera celle

contenant les mois de janvier à mars.

11Spring, Summer, Fall, Winter.
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<TIMEX2 VAL="1998-FA"> Fall 1998 </TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="1999-WI"> an unusually mild winter </TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="P1WI" ANCHOR_DIR="STARTING" ANCHOR_VAL="1999"> all winter </TIMEX2>

Les années fiscalessont également sujettes à interprétation. À nouveau, une valeur alphabétique

(FY) sera utilisée, en préfixe de l’année cette fois.

<TIMEX2 VAL="FY1998"> fiscal 1998 </TIMEX2>

De même, lestrimestres (Q1, Q2, Q3 et Q4) et lessemestres(H1 et H2) exploitent des valeurs

alphabétiques. Lesweek-endssont encodés à l’aide du code WE. Lespériodes de la journéesont

aussi des notions variables. Les codes MO (« morning »), MI («mid-day »), AF (« afternoon »), EV

(« evening »), NI (« night »), PM (« PM ») et DT (« day time », « working hours ») sont utilisés.

Dates ou moments de la journée dont des composants sont non-spécifiés

Certaines de ces dates peuvent être prises en compte, en masquant une partie de la valeur temporelle.

<TIMEX2 VAL="FY1998"> fiscal 1998 </TIMEX2>

in <TIMEX2 VAL=“XX63”>’63</TIMEX>

Lesdurées non-spécifiéespeuvent être codées à l’aide d’une valeur de type PXY, interprétée comme

« a period of X years ».

Lesexpressions combinant semaines et moissont des cas complexes qui ont nécessité une exten-

sion de la norme ISO 8601 au niveau du contenu du champ VAL.

<TIMEX2 VAL="1998-FA-WXX-5TNI" MOD="START"> early one Fr iday night in <TIMEX2

VAL="1998-FA"> fall 1998 </TIMEX2> </TIMEX2>

Lesexpressions temporelles modifiéessont annotées en capturant le sens du modificateur. Pour ce

faire le champ MOD doit se voir attribuer une valeur parmi BEFORE, AFTER, ON_OR_BEFORE,

ON_OR_AFTER uniquement pour les points, LESS_THAN, MORE_THAN, EQUAL_OR_LESS,

EQUAL_OR_MORE uniquement pour les durées, ou encore START,MID, END ou APPROX.

The trend began in <TIMEX2 VAL="196" MOD="START"> the early 1960s </TIMEX2>

Les expressions dont le décalage est approximatif peuvent être codées en combinant les balises VAL

et MOD.

<TIMEX2 VAL="1994" MOD="AFTER" ANCHOR_DIR=“BEFORE” ANCHOR_VAL=“1995”> Nearly five

years ago </TIMEX2>, the plan [...]

Lesensembles d’expressions temporellessont particulières, car elles permettent d’exprimer la fré-

quence d’un événement. La balise SET reçoit la valeur YES et le champ VAL prend une valeur

générale permettant de décrire l’ensemble.

They watched Millionaire on TV <TIMEX2 SET="YES" VAL="1999 -WXX-2"> every Tuesday in

<TIMEX2 VAL="1999"> 1999 </TIMEX2></TIMEX2>

<TIMEX2 VAL="XXXX-WI" SET="YES"> Some winters </TIMEX2>, he was too sick to go

to school
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Lesexpressions temporelles non-spécifiquessont des expressions génériques (« I love December »)

ou indéfinies (« The election took place on a Tuesday »). Ellesne sont pas encodées grâce à un

attribut spécial mais peuvent être exprimées à l’aide d’unevaleur VAL générale pour les expressions

calendaires, par l’absence de l’attribut ANCHOR pour les durées ou encore en omettant purement et

simplement l’attribut VAL.

Timex2 permet encore d’annoter plusieurs cas tels que les pronoms et les éléments élidés, les expres-

sions temporelles ancrées à un événement, les expressions culturellement variables, les expressions

dont la valeur peut changer ainsi que les expressions métonymiques.

6.5.3 Timex3 et TimeML

Timex3 est le format d’annotation temporel faisant partie de TimeML. Ce langage d’annotation a

la particularité de s’intéresser au problème du repérage des événements et de leur ancrage tempo-

rel (Pustejovskyet al. [2003a], Boguraevet al. [2005] et Sauríet al. [2006]). TimeML est issu du

projet TERQAS (Time and Event Recognition for Question Answering Systems, Pustejovskyet al.

[2002]). TimeML a été principalement élaboré sur la base de Timex2 et du langage d’annotation

STAG proposé par Setzer [2001].

Contrairement à Timex2, le langage rend possible l’identification designaux intervenant dans l’in-

terprétation des expressions temporelles, entre autres les prépositions temporelles (« for », « during »,

« on », « at ») et les connecteurs temporels (« before », « after», « while »).

Une autre particularité par rapport à Timex2 est l’identification de différentes classes d’événements.

Ils sont définis comme étant des « situations that happen or occur » et peuvent être ponctuels ou être

constitués d’une période de temps. Il peut également s’agird’un état. Les événements sont définis

comme étant des verbes conjugués (« was captured », « will resign »), des adjectifs dénotant un état

(« sunken », « stalled », « on board ») ou des groupes nominaux (« merger », « Gulf War »).

Enfin, il est également possible de créer desliens de dépendance entre les événements et les ex-

pressions temporelles: un ancrage(« John left on Monday »), unordonnancement(« The party

happened after midnight ») ou uneimbrication (« John said Mary left »).

Quatre structures de données sont donc proposées : EVENT, TIMEX3, SIGNAL et LINK. Un point

particulier à souligner est la séparation de la descriptiondes événements (balises EVENT) de celle

des relations dans lesquelles ils interviennent (balises LINK).

Les expressionsTIMEX3 sont des expressions temporelles explicites, c’est-à-dire :

– des expressions temporelles complètement spécifiées (« June 11 », « Summer »,

« 2002 »),

– des expressions temporelles sous spécifiées (« Monday », « next month », « two days

ago »),

– des durées (« three months », « two years »).
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D’une manière générale, TIMEX3, en dehors du contexte de TimeML, n’apporte pas de grandes

évolutions à TIMEX2. À noter parmi les changements intervenus, certains éléments de syntaxe qui

ont été modifiés, les imbrications qui ne sont plus permises et l’orientation vers une plus grande

fragmentation, plutôt que vers le rassemblement des expressions complexes.

Les balisesSIGNAL sont utilisées pour annoter des sections de textes qui indiquent comment les

objets temporels doivent être reliés entre eux. Il peut s’agir :

– de prépositions temporelles (« on », « during »),

– de connecteurs temporels (« when »),

– de conjonctions de subordination (« if »),

– d’indicateurs de polarité (« not », « no », « none »),

– d’indicateurs de quantification temporelle (« twice », « three times »).

Les balisesLINK se déclinent selon trois types : les lienstemporels(TLINK), les liens desubordi-

nation (SLINK) et les liensaspectuels(ALINK).

Le lien temporelTLINK permet de spécifier une palette assez large de relations entre événements ou

entre un événement et une valeur temporelle. Elles correspondent à celles définies par Allen [1984]12.

Les liens de subordinationSLINK sont utilisés pour relier deux événements ou un événement etun

signal. Un lien peut être :

– modal, pour les relations introduites par les verbes modaux (« should », « could »,

« would ») ;

– factif, lorsque certains verbes introduisent des présuppositions sur la véracité d’un

argument (« Mary regrets that she didn’t marry John ») ;

– contrefactif, lorsque l’événement introduit une présupposition au sujet de la non-

véracité de ses arguments (« Mary was unable to marry John ») ;

– probantpour les situations de rapport ou de perception (« John said he bought some

wine ») ;

– non-probantpour les situations de rapport ou de perception ayant une polarité négative

(« John denied he bought only beer ») ;

– negatif, lorsque des particules négatives marquées comme SIGNAL («not », « nei-

ther ») sont utilisées.

Les liens aspectuelsALINK permettent de relier l’événementaspectuelà son événementargument.

Les différentes relations aspectuelles sont :

– le début d’un événement ;

– l’aboutissement d’un événement ;

– l’arrêt d’un événement ;

12 Celles-ci expriment le fait que ces entités peuvent être simultanées, identiques, l’une avant l’autre, l’une après l’autre,
l’une immédiatement avant l’autre, l’une immédiatement après l’autre, l’une incluant l’autre, l’une incluse dans l’autre,
l’une se déroulant durant l’autre, l’une débutant l’autre,l’une étant débutée par l’autre, l’une finissant l’autre, l’une étant
finie par l’autre.
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– la poursuite d’un événement.

6.5.4 Formats ad-hoc

À côté des formatsstandards, qui constituent des solutions utilisées assez largement,de nombreux

travaux choisissent également, pour des raisons diverses,de définir leur propre format d’annotation.

Il n’est évidemment pas possible d’en donner un aperçu complet, mais citons entre autres Martineau

et al. [2009] qui s’insèrent dans un cadre plus large d’extractiond’entités nommées, Weiser [2010]

pour les expressions temporelles qui expriment des horaires, ou encore Le Parc-Lacayrelleet al.

[2007]. Ces derniers estiment que la fragmentation de l’annotation des expressions complexes, et

l’attribution de valeurs temporelles à celles-ci13, n’est pas adaptée à l’utilisation dans le cadre de leur

application de recherche d’informations géographiques.

Dans le cadre de notre implémentation d’un système d’extraction d’informations temporelles, qui est

présenté au chapitre 7, nous avons également choisi d’utiliser un format intermédaire14 personnel. En

ce qui concerne le format de sortie final, nous en prévoyons plusieurs, dont les formatsstandardsne

sont pas nécessairement exclus. Le choix d’un format d’annotation est abordé plus spécifiquement à

la section 7.7.1.

6.6 Méthodes et techniques d’extraction

Les méthodes utilisées en extraction d’informations temporelles sont diverses. Comme pour beau-

coup de tâches en traitement automatique des langues, on peut classer les approches selon deux

principaux types. Premièrement, les méthodes symboliques, souvent basées sur des ressources lin-

guistiques et des systèmes de règles, et dont la caractéristique principale est de pouvoir offrir un très

haut niveau de précision. L’obtention d’un rappel acceptable se fait cependant souvent au prix d’un

effort conséquent de développement de ressources.

Le deuxième type d’approche est constitué par les techniques axées sur l’apprentissage automatique.

Celles-ci sont souvent considérées comme moins dépendantes du domaine d’application (et de la

langue) et plus robustes, mais parfois au détriment de la précision. Entre ces deux pôles, il existe

également des méthodes hybrides.

Les caractéristiques de ces méthodes les rendent plus propices à certaines tâches particulières de

l’extraction d’informations temporelles. Ahnet al. [2005] montrent que si les techniques d’appren-

tissage permettent d’atteindre de bons résultats pour les tâches de reconnaissance des expressions

temporelles, l’interprétation de celles-ci reste un problème qu’il est plus aisé de résoudre à l’aide de

règles. En effet, le grand nombre de classes15 que pourrait attribuer un algorithme de classification

13 Par exemple, « le début de juin 1963 » est annoté à l’aide d’unebalise TIMEX3 (avecvalue="1963-06") pour « juin
1963 », d’une balise SIGNAL pour « début », le tout étant reliépar une balise TLINK. Cette dernière n’apporte cependant
pas de champvaluepour attribuer une valeur à l’expression complète.

14 C’est-à-dire pour les expressions reconnues, avant interprétation et normalisation.
15 Les classes seraient constituées par les différentes valeurs temporelles.
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à une expression temporelle, ainsi que la nécessité d’analyser un contexte parfois fort éloigné de

l’expression pour l’interpréter sont des éléments qui rendent les techniques d’apprentissage difficiles

à adapter pour cette tâche.

6.6.1 Approches symboliques

D’un manière générale, l’approche symbolique est adoptée par de nombreux travaux, que ce soit

pour la phase de reconnaissance ou celle d’interprétation.La description et la reconnaissance des

expressions temporelles par automates à états finis16 a été exposée à plusieurs reprises, entre autres

par Maurel [1990] sur les dates et adverbes apparentés et parGross [2002] au sujet des déterminants

numéraux et plus spécifiquement des dates horaires. Dans la même ligne, Fairon et Senellart [1999],

Mani et Wilson [2000], Schilder et Habel [2001] ou Baptista et Guitart [2002] adoptent tous une

approche par automates à états finis ou transducteurs. Les résultats obtenus se situent généralement

à un bon niveau. Par exemple, Schilder et Habel [2001] rapportent une précision de 92,11% et un

rappel de 94,09% pour les expressions temporelles simples.Le repérage des expressions complexes

(incluant des prépositions) obtient une précision de 87,30% pour un rappel de 90,66%. Toujours

dans le monde des méthodes à états finis, Muller et Tannier [2004] présentent un système dans lequel

la reconnaissance des expressions temporelles est réalisée au moyen d’une analyse grammaticale

partielle. Celle-ci est réalisée à l’aide de l’analyseur Cass (Abney [1996]) et est constituée d’une

cascade d’expressions régulières (89 règles réparties en 29 niveaux) permettant :

– d’annoter les dates ;

– de localiser les constituants temporels non essentiels à la phrase (temporal adjuncts,

groupes prépositionnels) ;

– d’extraire divers marqueurs temporels ;

– de délimiter des propositions ne contenant qu’un seul verbe fini ;

– de rattacher les constituants temporels non essentiels à une des propositions délimi-

tées ;

– de traiter les propositions relatives (de manière similaire à Filatova et Hovy [2001]).

Même si l’approche par automates est parmi les premières à avoir été utilisées, de nombreux travaux

récents continuent à l’exploiter. Citons Battistelliet al. [2006] pour les expressions calendaires, et

Vicente-Díezet al.[2008] qui obtiennent un taux de reconnaissance de 82,7% desexpressions tempo-

relles à l’aide d’un ensemble de 22 patrons. Bittar [2008, 2009] se base sur la collection Time_French

de grammaires locales de Gross [2002] et rapporte une précision de 84,2% et un rappel de 81,8% (f-

mesure de 83,0%). Les développements de Parentet al. [2008] aboutissent à un rappel de 79% pour

une précision de 83% (f-mesure de 81%). Hagège et Tannier [2008] utilisent une approche par au-

tomates finis au moyen du logiciel XIP de Xerox, alors que Martineauet al. [2009] proposent un

système basé sur Unitex et des transducteurs pour l’annotation et la normalisation d’entités nom-

mées, dont certaines expressions temporelles. Enfin, Weiser [2010] se base également sur une série

de transducteurs pour repérer des expressions temporelles, principalement des horaires, dans des

16 Les termes grammaires locales ou transducteurs sont également employés pour désigner ce type de ressources.
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pages Web liées au milieu touristique.

Les possibilités d’interprétation à l’aide d’automates semblent moins évidentes à mettre en œuvre

à grande échelle, ou du moins celles-ci exigent un travail conséquent pour le développement des

ressources nécessaires. Maurel et Mohri [1994] démontrenten tout cas que les automates constituent

une solution possible pour un certain nombre d’expressions, telles que des adverbes temporels qui

n’impliquent pas de compléments.

Les règles utilisées pour reconnaître ou interpréter les expressions temporelles n’utilisent pas né-

cessairement des automates à états finis. Elles peuvent êtremises en œuvre de différentes façons.

Dans Filatova et Hovy [2001], l’interprétation qui suit la reconnaissance et une découpe en proposi-

tions se déroule de la manière suivante. Pour les propositions contenant des informations temporelles

explicites :

A. Pour un jour de la semaine (nom de jour)~:

1. si le jour de la semaine de la date interprétée est le même qu e celui de la date de

référence et

- qu’il n’y a pas d’indice signalant que l’événement s’est dé roulé avant ou après la

date considérée, alors l’horodatage de référence est attri bué;

- si au contraire de tels indices sont présents, ils sont inte rprétés conjointement

avec la dernière valeur temporelle attribuée;

2. si le jour de la semaine de la date interprétée n’est pas le m ême que celui de la

date de référence et

- si des indices (mots-signaux) indiquent que l’événement s ’est déroulé avant

l’écriture de l’article ou que le temps verbal est le passé, l a valeur temporelle

est attribuée en accord avec les mots-signaux ou en choisiss ant le jour le plus

récent correspondant au même nom de jour;

- si des mots-signaux indiquent que l’événement s’est dérou lé après que l’article ait

été écrit ou que le temps verbal est le futur, la valeur tempor elle est attribuée

en accord avec les mots-signaux ou en choisissant le jour ult érieur le plus proche

qui porte le même nom de jour.

B. Pour un nom de mois : les règles sont identiques, mais la val eur attribuée est un

intervalle et non un point.

C. Pour les semaines, jours, mois, années avec modificateur s : un intervalle approximatif

est attribué à la place d’une date particulière.

D. « When », « since », « after », « before » dans une phrase sans d ate : l’utilisateur

est invité à insérer une date manuellement, cette date pouva nt ensuite être utilisée

comme référence pour l’interprétation d’une autre express ion temporelle.

Pour les propositions ne contenant pas d’information temporelle explicite :

- les temps verbaux du présent et du past perfect vont induire un intervalle dont la borne

de départ est inconnue et dont la borne de fin est la date de réf érence;

- un temps verbal du futur implique un intervalle démarrant a u point de référence et dont

la borne de fin est inconnue;

- le présent indéfini provoque l’assignation de la dernière date attribuée;

- le passé indéfini provoque souvent l’assignation de la der nière date attribuée ou de la date

de l’article;

- enfin, s’il n’y a pas de verbe, c’est la dernière date attrib uée qui est assignée.

Ce système atteint une précision variant entre 77,85% et 82,29%.
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Schilder et Habel [2001] utilisent également un système de règles pour l’étape d’interprétation et

obtiennent une précision de 84,49%.

Chez Vazov [2001], l’identification des expressions est réalisée au moyen d’une méthode basée sur

la context-scanning strategy(CSS) de Descléset al. [1997]. Le système met en œuvre à la fois une

recherche par expressions régulières et unchart parsing de gauche à droiteet de droite à gauche.

Les marqueurs temporels exploités dans les expressions régulières sont au nombre de 121 et sont de

deux types. Premièrement, des marqueursautonomes(stand-alone), c’est-à-dire :

– des chaînes de caractères constantes (« par la suite », « le lendemain matin ») ;

– des éléments initiaux d’une chaîne considérée comme une expression temporelle (« quand »),

accompagnés d’un ensemble d’unités lexicales bornées à droite par une certaine caté-

gorie syntaxique (il s’agit principalement de propositions temporelles subordonnées

que l’on peut circonscrire par la détection de la première ponctuation rencontrée après

avoir au moins trouvé un verbe) ;

Deuxièmement, des marqueursdéclencheurs, c’est-à-dire des unités qui indiquent et font partie d’une

expression temporelle plus large :

– des marqueurs qui sont des unités toujours présentes en position la plus à gauche dans

l’expression temporelle et qui déclenchent par conséquentune analyse « de gauche à

droite » (« il y a », « au cours ») ;

– des marqueurs qui interviennent dans les expressions temporelles, mais jamais dans

les positions la plus à gauche ou la plus à droite, et qui impliquent dès lors une analyse

à la fois « de gauche à droite » et « de droite à gauche » (« janvier », « minute »,

« printemps ») ;

– des marqueurs qui peuvent intervenir à n’importe quelle position de l’expression tem-

porelle et qui entraînent également une analyse dans les deux sens ; ils peuvent égale-

ment être trouvés seuls (« après »).

Le principe général de l’analyse réalisée par leparser consiste à vérifier à gauche et/ou à droite

si la catégorie du mot correspond à un ensemble déterminé de catégories17. Il s’agit donc d’une

analyse hors-contexte. Un certain nombres de contraintes,permettant de tenir compte du contexte,

sont également observées :

– contrainte d’adjacence pour bloquer prématurément la reconnaissance de l’entité en

présence de certaines séquences de catégories ;

– contrainte sémantique qui spécifie que les noms dans le contexte gauche doivent dé-

noter une période de temps (minutes, secondes, saisons) ;

– contrainte de dépendance symétrique pour gérer la conjonction « et » reliant deux

parties d’une expression temporelle et pour exclure les emplois possessifs de « de »

et « du »18 ;

17 Les catégories autorisées à gauche sont : DET, PRE, ADJ, PRO,NUM et NOC, alors que celles autorisées à droite
sont DET, ADJ, NUM, NOC, ADV, INF, PPA, PPR, CLI, COJ, NOP.

18 Par exemple, écarter « de cet hiver », mais garder « de 1980 à 1985 »



166 6 Extraction d’informations temporelles

– contrainte sur les propositions relatives (dans le contexte droit) qui permet de différen-

cier les cas tels que « La réunion a commencé et [3 minutes après] son porte-parole qui

avait déjà annoncé » (la proposition modifie un sujet grammatical) de « Le ministre

est venu [3 minutes après son porte parole] qui avait déjà annoncé » (la proposition

modifie un argument du prédicat).

Le système, après une étape detokenisation, exploite d’abord les marqueurs autonomes avant de

rechercher des marqueurs déclencheurs. L’évaluation partielle du système a fourni un rappel qui

tourne autour de 95% pour une précision d’environ 85%.

Chez Mani et Wilson [2000], l’interprétation des expressions temporelles repérées est réalisée à

l’aide d’un ensemble initial de règles construites à la main. Celles-ci sont augmentées par des règles

apprises automatiquement, ce qui en fait un système hybride. La précision atteinte est de 83,7% pour

un rappel de 82,7%, soit une f-mesure de 83,2%.

6.6.2 Les techniques d’apprentissage

Les techniques d’apprentissage automatique sont évidemment aussi exploitées pour l’extraction d’in-

formations temporelles. Par exemple, Adafre et de Rijke [2005] exposent une méthode qui exploite la

technique d’apprentissageConditional Random Fields (CRFs)pour la reconnaissance d’expressions

temporelles. Lesfeaturesde base sont constituées du contexte des expressions temporelles ainsi que

de certaines de ses caractéristiques internes (capitalisation, utilisation de chiffres). Une autrefeature

importante est obtenue par l’utilisation d’une liste de mots qui apparaissent fréquemment dans les

expressions temporelles (noms de jours ou de mois, unités temporelles). Cette liste est également

utilisée dans une phase de post-traitement des résultats duclassifieur, dans le but d’en augmenter

le rappel. Ce système obtient d’assez bons résultats : une précision de 86,1% pour un rappel de

80,4% en reconnaissance exacte et une précision de 97% pour un rappel de 90,6% en reconnaissance

partielle.

Haciogluet al. [2005] considèrent la tâche de reconnaissance des expressions temporelles comme

un problème de classification dans lequel chaque token peut être considéré comme commençant,

finissant, étant à l’intérieur ou à l’extérieur d’une telle expression. Ces quatre classes, ou catégories,

sont étendues à dix pour prendre en compte les cas d’imbrications d’expressions temporelles. Le

système de classification est composé de 10 classifieurs de typeun contre tous(un par classe). Ces

classifieurs exploitent un certain nombre defeatures:

– lexicales : les tokens, leurs versions décapitalisées, les catégories de discours (POS),

des caractéristiques morphologiques telles que la présence d’un trait d’union ou de

chiffres, les fréquences (rare, fréquent, inconnu) ;

– syntaxiques : les chunks ;

– sémantiques : les têtes lexicales et les relations entre celles-ci et les autres mots ;

– externes : les indications données par le système d’annotation temporelle distribué à
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l’occasion de TERN19 (basé sur des règles) et celles fournies par le système BBN

IdentiFinder20.

Le système donne des résultats assez intéressants21 : une précision de 97,8% pour un rappel de 89,4%,

soit une f-mesure de 93,5% pour la détection. Ces valeurs sont revues à la baisse si l’annotation

complète avec parenthesage est considérée (rappel=91,9%,précision=84,0%, f-mesure=87,8%).

Ahn et al. [2007] utilisent une cascade de classifieurs. La tâche de reconnaissance des expressions

temporelles est réalisée par un algorithme de type SVM (Support Vector Machine). Les performances

rapportées s’échelonnent entre 85% et 90,5% pour la précision, et 73,2% et 82,9% pour le rappel.

Les composants syntaxiques, restreints à certaines catégories (ADVP, ADJP, NN, NNP, JJ, CD, RB,

et PP)22, sont classifiés en deux classes distinctes :timexet non-timex. Un deuxième classifieur, lui

aussi de type SVM, permet ensuite de déterminer la classe sémantique23 de l’expression. Enfin, si

l’interprétation de l’expression n’est pas directe (pour les expressions temporelles référentielles par

exemple), les règles et le classifeur SVM (pour déterminer la direction de la référence) sont combinés

pour aboutir à une valeur normalisée. Ce système, même s’il utilise massivement les techniques

d’apprentissage, peut être considéré comme hybride car il continue à faire appel à un certain nombre

(limité) de règles.

6.7 Langue cible et aspect multilingue

Les travaux en extraction d’informations temporelles sontsensibles à la langue des textes traités. Il

est évident que l’extraction en anglais, en français, en coréen ou dans tout autre langue est influencée

par les multiples différences (lexicales, grammaticales voire même conceptuelles) présentées par ces

langues. Si certaines techniques semblent pouvoir s’affranchir du lien avec la langue cible, elles

nécessitent toujours des données de base dans la langue en question.

Parmi tous les travaux menés en extraction d’informations temporelles, nombreux sont ceux à être ap-

pliqués à l’anglais. La plupart des grandes initiatives telles que les conférences (MUC, ACE, TERN,

TIME, Chronos) ou la mise au point de formats d’annotation (Chinchor [1997] avec Timex, Ferro

et al.[2005] avec Timex2, et Boguraevet al.[2005] pour TimeML et Timex3) et de ressources (Time-

Bank, Pustejovskyet al. [2003b]) proviennent également du milieu anglophone. Cette vitalité s’est

traduite par un grand nombre de publications, dont entre autres Mani et Wilson [2000], Filatova et

Hovy [2001], Schilder et Habel [2001], Setzer [2001], Mani et Schiffman [2005], Adafre et de Rijke

[2005], ou encore Hagège et Tannier [2008].

Ces avancées bénéficient aussi aux travaux entrepris pour d’autres langues. C’est par exemple le

cas du français, langue pour laquelle il existe déjà des travaux publiés il y a un certain nombre

d’années (Maurel [1990], Maurel et Mohri [1994]), mais aussi plus récemment (Vazov [2001], Muller

19 http://fofoca.mitre.org/tern.html
20 http://www.bbn.com/technology/speech/identifinder
21 Pour l’anglais. Les résultats sur le chinois, qui exploite un ensemble différent defeatures, étant légèrement inférieurs.
22 Ces catégories ont été tirées de Ferroet al. [2005].
23 C’est-à-dire son type en tant que valeur temporelle, par opposition au type en tant qu’expression temporelle.
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et Tannier [2004], Battistelliet al. [2006], Bittar [2008, 2009], Parentet al. [2008], Martineauet al.

[2009] et Weiser [2010]). Il faut également noter l’apparition progressive de ressources linguistiques,

telles qu’unTimeBankpour le français (Bittar [2010]).

D’autres langues, qu’elles soient indo-européennes (par exemple l’allemand avec Schilder et Habel

[2001], l’espagnol avec Vicente-Díezet al. [2008], le portugais dans Baptista et Guitart [2002] et

l’italien chez Caselliet al. [2008]) ou provenant d’autres origines (notons le cas du chinois avec Li

et al. [2001] et Chenget al. [2007] ou du coréen avec Janget al. [2004]) ont bien entendu bénéficié

de l’attention des chercheurs en matière d’extraction d’informations temporelles.

Enfin, divers travaux tendent à mettre en œuvre, du moins pourcertaines parties du traitement de

la temporalité, des techniques multilingues. C’est entre autres le cas de Wilsonet al. [2001] ou de

Ahn et al. [2005]. Dans une optique de traduction automatique, les aspects temporels sont également

abordés par Fairon et Senellart [1999] et Lecuitet al. [2009].



CHAPITRE 7
I MPLÉMENTATION D ’ UN SYSTÈME D’ EXTRACTION

D’ INFORMATIONS TEMPORELLES

7.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous exposons les développements effectués pour la construction d’un système

d’extraction d’informations temporelles. Comme nous l’avons montré au chapitre 4, les expressions

temporelles auxquelles nous nous intéressons vont bien plus loin que la simple date « jour-mois-

année ». Même si ce type d’expressions, qui désigne une zone temporelle bien identifiée dans l’espace

du temps, est effectivement présent dans les textes, il est évident qu’il n’est pas nécessairement le

plus fréquent1. On trouve aussi très couramment des dates incomplètes, c’est-à-dire que l’on ne

peut directement, et de manière univoque, rattacher à un point précis du calendrier. D’autre part,

on rencontre également à de nombreuses reprises des expressions imprécises ou approximatives2.

Celles-ci sont généralement utilisées par le locuteur soitparce que son propos ne nécessite pas de

localiser temporellement un fait avec précision, soit parce que cette localisation précise ne lui est pas

connue. Le caractère imprécis fait donc partie de la nature même de l’expression du temps en langage

naturel3. Il n’est donc pas nécessairement toujours pertinent de vouloir interpréter les expressions en

une valeur précise. Une analyse temporelle se doit de tenir compte de ces différents aspects afin

d’assurer la reconnaissance la plus complète possible des informations temporelles contenues dans

un texte.

L’extraction et l’interprétation des éléments qui présentent une valeur temporelle dans un texte, né-

cessitent un travail de développement important qui comprend :

– la définition des catégories d’expressions temporelles etleur spécification détaillée ;

– la réalisation d’une ressource d’extraction capable de reconnaître ces éléments dans

un texte ;

– le rassemblement de diverses autres informations (repérage des verbes et de leurs

temps morphologiques, délimitation des propositions, etc.).

1 La distribution des types d’expressions temporelles varieévidemment en fonction du type de textes. La référence est
ici constituée par des textes journalistiques, des dépêches de presse, etc.

2 La section 7.6.1 expose de manière plus précise les notions d’expression incomplète d’une part, et approximative ou
floue d’autre part.

3 Cette caractéristique est également liée à la notion de granularité. Ce lien est abordé plus en détail à la section 7.3.2.
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Tout ces éléments, analysés conjointement, permettent alors d’interpréter temporellement le texte.

7.2 Positionnement et objectifs

7.2.1 Positionnement

Au chapitre 4, les travaux présentés portaient sur le temps tel qu’il est abordé par les théories lin-

guistiques. Sa conceptualisation et sa modélisation ont été ensuite exposées au chapitre 5. Enfin les

travaux menés en extraction d’informations ont été présentés, selon divers points de vue, au cha-

pitre 6. Les développements présentés dans le présent chapitre se situent clairement dans ce dernier

cadre. Par conséquent, nous adoptons une démarche pratiqueet concrète, mais n’écartant pas pour

autant les apports plus théoriques. En effet, comme nous l’avons souligné à la section 3.4, l’extrac-

tion d’informations se nourrit nécessairement de nombreuxéléments, provenant à la fois des théories

linguistiques et des travaux visant à conceptualiser et modéliser le temps. L’apport de ces différentes

théories est exposé dans la partie consacrée au modèle d’interprétation temporel qui a été mis en

œuvre (Section 7.3).

D’une manière générale, l’approche adoptée en extraction d’informations a généralement pour fina-

lité la mise au point d’une application concrète. Cette caractéristique a des conséquences importantes.

Elle implique souvent de simplifier certains phénomènes linguistiques complexes pour lesquels il

n’existe pas de traitement automatique satisfaisant, ou suffisamment rapide et robuste, pour être uti-

lisé dans un but applicatif. Il est aussi fréquemment nécessaire de se contenter d’une couverture

partielle du phénomène, du moins dans un premier temps. Dansde nombreux cas, un système impar-

fait peut déjà apporter une aide satisfaisante4. Cette constatation est particulièrement vraie dans un

contexte où la masse documentaire est importante et où une analyse manuelle se révélerait longue et

ardue.

Comme nous l’avons mentionné au début de cette section, les développements qui sont présentés dans

ce chapitre sont à considérer dans cette optique d’extraction d’informations. Ainsi, les différentes

étapes nécessaires au traitement automatique du temps dansles textes sont à la fois incomplètes

et imparfaites. Elles n’en sont pas moins utiles pour autant. Le système mis en place ne permet

certainement pas d’atteindre l’exhaustivité et la finesse d’analyse que pourrait avoir un linguiste face

à cette tâche. Mais grâce aux éléments empruntés aux théories issues de ce domaine, l’extraction des

informations temporelles peut être effectuée automatiquement, d’une manière rapide, autorisant ainsi

le traitement de grandes quantités de données textuelles. L’extraction d’informations doit composer

avec diverses contraintes, entre autres la disponibilité et la performance des technologies permettant

de mener à bien les analyses de base sur lesquelles repose le système. Au-delà de la réalisation de ce

système, l’intérêt réside donc aussi dans la déterminationde la meilleure manière d’opérationnaliser

les connaissances théoriques, dans le but d’en faire une application performante.

4Les performances d’un système d’extraction d’informations peuvent être évalués par rapport à une analyse idéale, telle
que pourrait l’effectuer unexperthumain. Sonutilité se mesure cependant de manière moins directe.
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7.2.2 Objectifs

Dans les nombreux travaux en extraction d’informations temporelles, le traitement du temps a été

abordé à plusieurs niveaux, du repérage des expressions temporelles, en passant par leur interpréta-

tion et en aboutissant finalement à l’ordonnancement des événements d’un texte. Cette dernière tâche

est considérée comme la plus ambitieuse, car elle nécessitela résolution des problèmes posés par les

étapes précédentes.

Dans cette thèse, les deux premières tâches évoquées ci-dessus sont couvertes. La troisième n’est

pas abordée, et cela pour plusieurs raisons. Tout d’abord, nous estimons qu’elle sort du champ strict

de l’extraction d’informations temporelles. Il s’agit plutôt d’une tâche de plus haut niveau5, qui, à

l’instar d’applications telles que l’extraction d’informations biographiques ou l’indexation à dimen-

sion temporelle, exploite les résultats des étapes précédentes. D’autre part, s’il est indéniable que les

événements possèdent une dimension temporelle, cette dimension est difficilement accessible sans

de larges connaissances sur les caractéristiques des différents types d’événements. De plus, alors que

les expressions temporelles constituent un ensemble relativement régulier qui peut être formalisé au

moyen d’un nombre fini6 de patrons, les événements ne le sont pas vraiment, du moins de manière

large. De fait, le concept d’événement, qui n’est pas défini de manière consensuelle, peut selon la

situation, être interprété de nombreuses façons.

La position adoptée dans le cadre de ce travail est qu’il est préférable de concentrer les efforts sur la

tâche précise de l’analyse temporelle du texte. L’extraction d’événements, ou de manière plus large

l’extraction d’informations, quelles qu’elles soient, est un travail à part entière, qui nécessite souvent

un investissement particulier au domaine ou au type de données visé. Il semble donc difficile de

traiter ce point en tant que problème annexe à celui de l’extraction temporelle.

Cette limitation du système au cœur même de l’extraction d’informations temporelles permet éga-

lement d’envisager celui-ci comme un module qui peut être exploité au sein d’autres applications,

plus complexes. Il est donc important d’insister sur les possibilités d’interaction et d’intégration avec

d’autres tâches, et de penser aux moyens à mettre en œuvre pour rendre celles-ci possibles. Dans

cette optique, l’ouverture est une des caractéristiques dont un système d’extraction d’informations

temporelles doit être doté. Celui que nous proposons dans cechapitre est ainsi capable d’intégrer

certains processus d’analyse tiers ou, à défaut, de s’intégrer à ceux-ci en leur fournissant des versions

sémantiquement annotées (sur les aspects temporels) des textes. Un exemple du premier cas de figure

est proposé au chapitre 8 avec une application d’indexationà dimension temporelle. Le second cas

de figure est lui illustré à la section 7.10 (Figure 7.14) à l’aide du cas de l’extraction d’informations

biographiques7, dans lequel l’information temporelle tient un rôle particulièrement important.

Avec cette séparation des tâches d’extraction, subsiste cependant un point essentiel qui concerne

l’établissement de liens entre les informations temporelles et les autres informations extraites. Ces

liens peuvent être établis de nombreuses façons, qui dépendent en partie de l’application visée. Il peut

5 L’ordonnancement d’événements peut constituer une fin en soi, l’extraction temporelle l’est plus rarement.
6 Cela ne veut évidemment pas dire que ce nombre est faible.
7 Voir aussi Kevers [2006]; Kevers et Fairon [2007] sur ce sujet.
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par exemple s’agir de relations de co-occurrence, ou de liens syntaxiques plus élaborés. Cet aspect

est lui aussi renvoyé au niveau de l’application, qui peut ainsi l’implémenter selon ses exigences.

Cependant, dans le cas de l’intégration d’une analyse tierce dans le même processus de traitement que

celui consacré aux aspects temporels, la création des liensfait alors partie intégrante de ce processus

(voir chapitre 8).

7.3 Modèle pour une interprétation temporelle

Parmi l’ensemble des éléments qui sont porteurs d’une information temporelle dans le langage natu-

rel (Section 4), tous n’ont pas été exploités par la démarched’extraction d’informations développée.

Le modèled’interprétation du temps qui est proposé s’attache donc à déterminer quels sont ceux qui

doivent, et qui peuvent, être pris en compte, et de quelle manière.

7.3.1 Éléments d’information pris en compte

La date d’émission du texte est une information fondamentale car elle constitue un point de repère

par rapport auquel vont se situer de nombreuses informations temporelles du texte. Dans une série

de situations, la date d’émission n’a que peu de rapport avecle contenu informationnel du document.

Les romans et les chroniques historiques constituent deux exemples évidents à cet égard. Cependant,

nombreux sont les types de textes à être ancrés dans l’actualité de leur moment d’émission. Les

textes de presse, et spécialement les dépêches de presse, enconstituent un exemple par excellence8.

Par conséquent, la date d’émission est considérée comme unemétadonnée du texte, essentielle et

obligatoire à son analyse. Elle constitue un prérequis à l’analyse automatique et doit donc toujours

être présente et identifiée en tant que telle dans les textes.

L’analyse temporelle du texte est principalement alimentée par les adverbes et locutions adverbiales

(voir section 4.2). Ces éléments constituent véritablement le cœur du système car ils présentent le

double avantage d’être un vecteur très fort pour l’information temporelle, tout en pouvant être repé-

rés efficacement. Ils représentent un moyen largement utilisé pour fixer les repères temporels d’un

récit, surtout lorsqu’il s’agit d’une référence qui se rapporte de manière assez précise à l’espace du

temps modélisé sous la forme d’un calendrier. Bien entendu,de nombreuses expressions adverbiales

désignent aussi des zones temporelles de manière imprécise. Cette caractéristique est prise en compte

et conservée lors du traitement automatique.

Autre source d’information importante, les temps verbaux donnent des indications utiles lors de

l’analyse des adverbes relatifs. Ces derniers sont en effetinterprétés à partir d’un point de repère,

explicite ou implicite, et dans une certaine direction temporelle. Les temps verbaux contribuent à

indiquer si l’interprétation de l’adverbe doit s’effectuer dans le passé, le futur ou le présent.

L’interprétation des temps verbaux actuellement implémentée reste cependant relativement basique,

8 Rien n’empêche cependant les textes de presse de s’ancrer temporellement ailleurs que dans leurprésent, mais cela
ne constitue pas la règle du genre.
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et ne va pas jusqu’à exploiter toutes les finesses de la langue. Ce modèle est par conséquent appelé à

évoluer afin d’affiner la mise en relation du temps grammatical (ou linguistique) avec le temps notion-

nel (ou chronique). Comme nous l’avons vu au chapitre 4, et plus particulièrement à la section 4.7.6,

l’interprétation de l’aspect grammatical9, pourrait être une information profitable. L’intégration d’un

modèle complet pour les temps verbaux, tel que ceux évoqués àla section 4.7 ne semble cependant

pas chose évidente. En effet, l’explication du fonctionnement de ces modèles reste encore un défi en

linguistique, et il est dès lors compliqué d’envisager leurimplémentation. Il existe d’ailleurs très peu

de systèmes qui intègrent un environnement complet de traitement des temps verbaux. Un de ceux

qui existent est l’implémentation inspirée du modèle des intervalles de Gosselin proposé par Person

[2004]. Ce système présente cependant certaines limites10.

En pratique, le repérage et l’analyse des groupes verbaux est en grande partie réalisée à partir des

informations issues de l’analyse syntaxique. Il s’agit en particulier des éléments annotés par XIP

(Aït-Mokhtar et al. [2002]) à l’aide des étiquettes relatives aux groupes verbaux finis (« FV »),

infinitifs (« IV ») et gérondifs (« GV »). L’annotation qui concerne les formes verbales passives

(« AUXIL_PASSIVE ») est également exploitée. Pour les formes verbales simples, les informations

fournies par l’analyse en parties du discours (Treetagger,Schmid [1994]) sont également prises en

compte. En cas de conflit entre XIP et le Treetagger au sujet d’un code grammatical d’un forme

verbale simple, c’est l’analyse du Treetagger qui est privilégiée.

Lors de leur traitement, les adverbes et les temps verbaux sont analysés en fonction de leur contexte.

Celui-ci est constitué, au sein de la phrase, par la proposition. La découpe en propositions doit donc

faire partie des prétraitements effectués sur le texte. Cette découpe est principalement réalisée sur

la base d’informations fournies par l’analyse syntaxique (XIP). En particulier, les séparateurs de

propositions peuvent être insérés au niveau des éléments étiquetés « BG », qui marquent le début

d’une clause, et « PUN » qui identifient les signes de ponctuation. Dans le cas où une proposition

contient plus d’un verbe, celle-ci est scindée, soit sur un signe de ponctuation (par exemple une

virgule), soit juste avant un verbe, et cela de manière à n’obtenir qu’un seul verbe par proposition.

Le temps du verbe caractérise l’ensemble de la proposition àlaquelle il appartient. L’utilité de cette

découpe est de lier une expression temporelle avec le verbe qui permet de l’interpréter. Ce lien,

lorsqu’il est effectué sur des segments suffisamment fins, peut être réalisé au moyen d’une simple

co-occurrence. Si la proposition contient un ou plusieurs adverbes, ceux-ci sont tous interprétés à

l’aide du même temps verbal attribué à cette proposition. Lemême principe est également employé

pour lier indices thématiques et expressions temporelles lors de l’indexation thématico-temporelle

(voir chapitre 8).

Enfin, certains phénomènes syntaxiques particuliers apportent de précieux éléments d’information

lors de l’interprétation des adverbes temporels. C’est parexemple le cas des expressions ditescadra-

9 Celui-ci détermine la manière dont un événement est montré :dans sa globalité, en tant qu’accomplissement, en
cours de réalisation, etc. Cette information est importante pour arriver à construire un ordonnancement temporel correct
des données contenues dans le texte.

10 Entre autres dues à son objectif, l’analyse de constats d’accidents de la route. Outre l’orientation du système vers
l’analyse de ce type particulier de textes, la reconnaissance des circonstants temporels ne constitue pas la priorité du
système et n’est donc pas très développée. De plus, l’analyse nécessite parfois, pour certaines phases, l’avis d’un utilisateur
(système semi automatique).
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tives(Charolles [1997], voir section 4.9). Il s’agit d’expressions, qui lorsqu’elles apparaissent dans

certaines configurations syntaxiques, ont pour particularité de définir un cadre temporel pour la suite

du discours11. À ce cadre est attribuée une valeur temporelle qui devient une clé pour l’interprétation

des expressions temporelles qui viennent s’y placer. Par exemple, la mention d’une année en début

de phrase (« En 2010 ») est cadrative. L’interprétation des expressions qui suivent tient alors compte

de cette information : « décembre » est directement interprété comme « décembre 2010 ».

Plusieurs éléments n’interviennent pas dans le modèle temporel actuel, mais devraient probablement

y être intégrés dans le futur. Au-delà d’une interprétationplus complète des temps verbaux et de la

prise en compte de l’aspect grammatical, dont nous avons déjà parlé, la détection et le traitement

adéquat du discours rapporté ainsi que celui des propositions relatives nous semblent les plus intéres-

sants. Il reste évidemment encore divers phénomènes, dont certains sont probablement assez ardus à

intégrer en pratique et dont il faudrait évaluer l’utilité réelle pour l’extraction d’informations. Citons

entre autres la modalité et l’aspect lexical.

Notons que l’on se limite ici aux éléments qui ont une influence potentielle en ce qui concerne l’in-

terprétation des expressions adverbiales temporelles. Comme nous l’avons signalé à la section 7.2.2,

nous ne nous intéressons pas directement aux événements et àleur placement dans l’espace du temps.

Les éléments qui interviennent dans ce type de processus, comme par exemple l’aspect12, ne sont pas

pris en compte ici, car ils sortent du cadre de ce travail13.

7.3.2 Caractéristiques importantes de la modélisation temporelle

Le chapitre 5 a abordé la représentation et la modélisation du concept de temps. Dans le cadre de

l’implémentation de ce système d’extraction d’informations temporelles, des choix ont été effectués

en la matière. Tout d’abord, il faut préciser que le cadre général de cette modélisation temporelle est

un calendrier (voir section 5.2.1). En l’occurrence, il s’agit plus précisément du calendrier grégorien.

Celui-ci constitue la base de la conceptualisation du tempset a été choisi, d’une part pour son accep-

tation et son utilisation très large, et d’autre part parce qu’il est naturellement centré sur le niveau de

granularité du jour (voir section 5.2.2), qui est adapté auxtraitements que l’on envisage.

Plusieurs approches ont été proposées en ce qui concerne la modélisation d’une zone temporelle,

principalement sous la forme d’un point, ou d’un intervalle(voir section 5.3). Cependant, ces deux

notions sont fortement liées. Entre un point et un intervalle, il n’y a souvent guère plus qu’une ques-

tion de granularité. Le choix opéré par rapport à ces deux représentations s’est par conséquent plutôt

basé sur des critères pratiques. Ainsi, toute expression qui peut être représentée sans perte d’informa-

tion, sous la forme d’un point à une certaine granularité, adopte effectivement ce format. Par contre

les expressions qui font intervenir explicitement deux bornes sont pour leur part représentées à l’aide

d’un couple de points. Par exemple « 2010 » est représenté sous la forme d’un point dont la granu-

11 Ou plus précisément jusqu’à la fin du cadre, par exemple la fin du paragraphe.
12 L’événement qui concerne le fait que Luc boit de la bière n’est pas temporellement équivalent dans « Luc a bu une

bière le 20 janvier » (à un moment précis du 20 janvier) et « Luca bu de nombreuses bières le 20 janvier » (potentiellement
durant toute la journée).

13 Au contraire de TimeML qui prévoit de prendre ces éléments encompte.
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larité est l’année ( [ 2010 ] ) alors qu’il pourrait l’être de manière équivalente à l’aide de l’intervalle

[ 01/01/2010 , 31/12/2010 ]. De même, l’expression « du 1er décembre 2010 au 31 décembre 2010 »

correspondra l’intervalle [ 01/12/2010 , 31/12/2010 ] alors que la représentation au moyen d’un point

à la granularité du mois ( [ 12/2010 ] ) est tout aussi valable.Notre mode de représentation du temps

adopte donc à la fois les points et les intervalles.

Un autre choix réside dans la décision de différencier les expressions temporelles selon qu’elles sont

déictiques, relatives au moment de l’énonciation, ou anaphoriques, relatives à un point de référence

se situant dans le discours. Cette caractéristique n’a pas vraiment d’influence sur la représentation

finale de la zone temporelle, mais bien sur le processus d’interprétation de l’expression qui désigne

cette zone.

Vient ensuite la prise en compte du caractère flou, ou imprécis, de certaines expressions temporelles

(voir section 5.3.4). Trois valeurs sont possibles pour cette caractéristique nomméefuzzy14 : « 0 »

lorsque l’expression ou la zone temporelle est précise, « 1 »pour exprimer une imprécision limitée à

la zone définie (imprécision diteinterne), et enfin « 2 » pour désigner de manière imprécise une zone

qui inclus et s’étend autour de la zone temporelle délimitée(imprécision diteexterne). Une seconde

façon de caractériser de manière floue une zone temporelle est de désigner une partie de celle-ci (le

début, le milieu ou la fin). L’utilisation de cette caractéristique implique automatiquement celle de

l’indicateur d’imprécision.

La notion d’imprécision est importante dans le modèle. D’une part, elle permet de coder et de repré-

senter des expressions naturellement floues, qu’il ne serait pas souhaitable de préciser. Et d’autre part,

en utilisant l’indicateur d’imprécision à la manière d’un indice de certitude, cela permet de contrôler

les éventuelles approximations de l’analyse automatique.Lorsque le système n’est pas certain de

fournir un résultat tout à fait correct, l’accompagner d’une étiquette d’imprécision permet de gérer

une certaine marge d’erreur.

Les trois points abordés jusqu’ici – modélisation sous la forme de points ou d’intervalles, caractère

absolu ou relatif, et précision ou imprécision – correspondent à trois des quatre caractéristiques im-

portantes qui ont été isolées pour caractériser les expressions temporelles. Cette catégorisation est

exposée plus en détail à la section 7.6.1.

Le modèle que nous proposons intègre également une échelle de granularités temporelles importante

(Figure 7.1). Une différence doit être faite entre le concept d’unité de mesure temporelle et celui

de granularité. Les premières citées servent à mesurer des quantités de temps. Elles proviennent

de l’observation de phénomènes naturels (voir section 3.2), font partie de systèmes normalisés de

mesures (BIPM [2006]) et présentent des possibilités de conversions, d’une unité plus grande vers

une unité plus petite, ou inversement. Les granularités (voir section 5.2.2) concernent plutôt les unités

calendaires et servent à exprimer l’ordre de grandeurde la zone temporelle qu’elles occupent. Le

14L’utilisation du champ fuzzy, et de ses différentes valeurs, pour décrire l’aspect approximatif d’une expression tem-
porelle peut être comparée à un opérateur de logique floue (Zadeh [1965], Hajek [2010]) en ce sens qu’il n’a pas une
utilisation booléenne. En effet, ce champ peut prendre trois valeurs différentes qui représentent différents niveauxd’ap-
proximation plus ou moins élevés.
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choix d’une nomenclature de granularités est en partie arbitraire15. Le passage d’une granularité à

l’autre est naturellement possible lorsque la transformation s’opère d’un grain fin vers un grain plus

important. Le mouvement inverse, s’il n’est pas impossible, est par contre plus délicat à réaliser et

implique un certain degré d’imprécision à l’arrivée.

Figure 7.1 : Unités de mesure temporelles et niveaux de granularités.

Parmi la nomenclature de granularités, il en est une qui n’est pas toujours communément employée :

la partie de journée (POD, pour « part of day »). Celle-ci constitue un degré supplémentaire entre

le jour et l’heure. Elle constitue également une manière de rendre bien définies certaines références

qui auraient été considérées comme floues autrement, tout enn’extrapolant pas des valeurs en termes

d’heures précises. Cela permet donc de gérer un aspect assezfréquent de l’imprécision naturelle de

la langue. L’information est conservée et peut être restituée sans perte à un utilisateur qui aura le

loisir de l’interpréter dans le contexte adéquat16, comme il l’aurait fait à la lecture de l’expression

originale. Cela implique cependant une désynchronisationentre les unités de mesure temporelles et

les niveaux de granularités. En effet, il ne semble par exemple pas heureux de considérer « après-

midi » comme une unité de mesure, dans le sens où l’expression« dans deux après-midi » n’est pas

très courante et possède une interprétation particulière qui n’est pas comparable à un usage normal,

tel que « dans deux jours ».

La granularité de base choisie est le jour. En plus d’être naturellement adaptée aux systèmes de calen-

drier, comme nous l’avons expliqué à la section 5.2.2, cettegranularité convient particulièrement bien

à l’évocation des événements qui sont habituellement relatés dans des textes de la presse quotidienne.

Certains de ces événements peuvent bien entendu être référencés au moyen d’autres granularités, plus

ou moins fines. Le passage entre celles-ci relève alors simplement d’une question d’échelle. L’ana-

15 La définition d’une nomenclature de granularités est en relation avec les unités temporelles, mais aussi avec le type
d’expressions contenues dans les textes à analyser et avec la nature de la tâche à accomplir. Cela laisse la place à certains
choix lors de l’implémentation d’un système qui est amené à manipuler le temps (ajout/suppression d’éléments par rapport
aux unités temporelles.).

16 La notion d’« après-midi » n’est pas nécessairement la même dans tous les pays ou toutes les cultures.
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lyse de sources qui décrivent des événements dont la durée est très faible, par exemple de l’ordre

de la micro-seconde, ou dont la mesure est très précise devrapar contre être envisagée à un niveau

beaucoup plus fin et nécessitera dès lors un autre choix de granularité.

Le modèle d’analyse temporelle utilise de manière conjointe les notions de précision/imprécision et

de granularité afin de fournir un résultat le plus pertinent possible, tout en ayant soin de minimi-

ser les erreurs d’interprétation. Le mécanisme qui articule l’imprécision et la granularité intervient

principalement dans deux situations précises. Premièrement, il peut être nécessaire de faire varier la

granularité lorsqu’une différence de granularité est observée entre différents éléments qui entrent en

ligne de compte pour l’interprétation temporelle. Cela peut par exemple être le cas entre le point à

interpréter (un jour, « la veille ») et le point de référence (une semaine, « la semaine dernière »),

ou encore entre un point temporel et un déplacement temporel(« il y a une semaine »). Dans ces

situations, l’utilisation de l’étiquette d’imprécision permet de réaliser normalement l’interprétation

et, malgré l’approximation qui en résulte, de fournir un résultat cohérent avec le sens du texte.

Le passage vers un grain plus élevé est accompagné d’une imprécision de type 1 (interne), alors que

la conversion en une granularité plus fine provoque l’attribution de l’étiquette de type 2 (externe). Par

exemple :

Augmentation de la granularité : avril 2010 –> 2010 + fuzzy=1.

Diminution de la granularité : avril 2010 –> 15 avril 2010 + fuzzy=2.

Deuxièmement, lorsque l’interprétation temporelle ne mène pas à un résultat complètement certain,

le système peut décider d’augmenter la granularité de la réponse et de l’accompagner d’une impré-

cision interne. Par exemple :

Résultat incertain : 15 avril 2010 –> Réponse finale du système : avril 2010 + fuzzy=1.

7.3.3 Structure de données temporelles

Une structure de données a été définie afin de pouvoir encoder l’ensemble de ces caractéristiques. Une

expression temporelle est enregistrée dans une structure de données qui, en plus de quelques champs

relatifs au type et à la morphologie de cette expression, permet de décrire une zone temporelle. Celle-

ci correspond à un point ou à un intervalle (Figure 7.2).

La représentation d’un expression temporelle ponctuelle (Figure 7.3) est principalement définie par

sa structure de référence au calendrier (CALENDREF). Les expressions complètement spécifiées

possèdent au moins une valeur pour chaque champ obligatoire17. Au contraire, pour les expressions

sous-spécifiées, certains champs obligatoires sont vides.Cette structure est aussi accompagnée, pour

les expressions relatives, d’une information au sujet du type de point de référence utilisé (déictique

ou anaphorique). Celui-ci est repris dans la structure TEMPSHIFT, qui permet également d’exprimer

un déplacement temporel. Quelques exemples :

17 Pour chaque niveau de granularité utilisé par le système, uncertain nombre de champs obligatoires ont été définis.
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[cat] => catégorie temporelle générale
[subcat] => sous-catégorie
[sig] => « signature » (ensemble des étiquettes attribuées a ux sous-constituants)
[ssig] => « signature triée » (les étiquettes apparaissent p ar ordre alphabétique)

+ Structure expression ponctuelle (
calendref,
tempshift,
[foctemp]

)
OU Structure intervalle (

fuzzy,
partof,
lower,
upper

)

Figure 7.2 : Structure de données globale (emballe une expression ponctuelle ou un intervalle).

– « le 24 décembre 2010 » remplit tous les champs obligatoiresde CALENDREF, pour

la granularitéjour ;

– « le 24 décembre » remplit seulement certains champs obligatoires de CALENDREF,

pour la granularitéjour, et possède un type de référence codé dans TEMPSHIFT ;

– « le 24 décembre, il y a un an » remplit certains champs de CALENDREF, le type de

point de référence ainsi que les autres champs de TEMPSHIFT,dédiés à la description

des déplacements temporels ;

– « il y a un an » présente une structure CALENDREF vide, mais une structure TEMP-

SHIFT remplie des éléments spécifiant le déplacement temporel.

Enfin, lorsque l’expression propose la définition explicited’un point de référence (« trois jours avant

lundi »), celui-ci est repris, selon le même format qu’une référence de calendrier, sous le nom de

focus temporel(FOCTEMP). Cette dernière structure est donc facultative.

[calendref] => description du point temporel (structure CA LENDREF)
[tempshift] => description du type de référence et de déplac ement temporel

( [ref] => type de référence
[move] => direction du mouvement
[nb] => amplitude du mouvement
[grain] => unité temporelle
[fuzzy] => indicateur d’imprécision
[precise] => indicateur de précision

)
[foctemp] => description d’un point de référence explicite (structure CALENDREF)

Figure 7.3 : Structure de données pour une expression temporelle ponctuelle.

Pour les intervalles, la structure de description d’un point temporel est dédoublée afin de pouvoir

coder les bornes inférieure et supérieure. Quelques champscomplémentaires sont également définis

au niveau de l’intervalle pour pouvoir rendre compte des imprécisions qui s’appliquent à ce niveau

(Figure 7.4).

Enfin, pour le point temporel lui même, il est décrit à l’aide de l’ensemble des champs détaillés à

la figure 7.5. Ces champs correspondent à une référence vers un élément au sein d’un calendrier.
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[partof] => partie de l’intervalle (début, milieu ou fin)
[fuzzy] => indicateur d’imprécision de l’intervalle (0, 1 o u 2)
[lower] => borne inférieure

(structure complète, description d’une expression ponctu elle)
[upper] => borne supérieure

(structure complète, description d’une expression ponctu elle)

Figure 7.4 : Structure de données particulière pour les expression temporelles non ponctuelles (intervalles).

Comme déjà mentionné, pour chaque niveau de granularité utilisé par le système, un certain nombre

de champs obligatoires ont été définis. Ces champs sont ceux qui permettent de localiser de manière

univoque une zone temporelle dans l’espace du temps (le calendrier)18.

[full] => le contenu de la structure code une zone temporelle
« bien/complètement identifiée », ou pas (0 ou 1)

[partof] => partie d’une zone temporelle (début, milieu ou f in)
[fuzzy] => étiquette d’imprécision (0, 1 ou 2)
[precise] => présence d’un marqueur de précision (0 ou 1)
[grain] => niveau de granularité (minute, ..., siècle)
[named] => chaîne de caractère qui décrit une zone temporell e nommée
[hour] => champ « heure » (0 à 23)
[min] => champ « minute » (0 à 59)
[sec] => champ « seconde » (0 à 59)
[pod] => champ « partie de journée » (matin, ..., nuit)
[day] => champ « jour » (dans un mois, de 1 à 31)
[dayinweek] => champ « nom de jour » (lundi à dimanche)
[we] => champ « numéro de week-end » (dans une année, de 1 à 52)
[week] => champ « numéro de semaine » (dans une année, de 1 à 52)
[month] => champ « mois » (1 à 12)
[season] => champ «saison» (printemps, ..., hiver)
[qyear] => champ « trimestre » (1 à 4)
[tyear] => champ « quadrimestre » (1, 2 ou 3)
[hyear] => champ « semestre » (1 ou 2)
[year] => champ « année » (0 à 2 *** )
[dec] => champ « décennie » (0 à 2 ** )
[cent] => champ « siècle » (0 à 2 * )
[mil] => champ « millénaire » (0 à 2)
[defaultval] => valeur par défaut (chaîne de caractères)

Figure 7.5 : Structure de données pour un point temporel (référence à un calendrier, CALENDREF).

7.3.4 Choix de l’orientation principale pour l’implémentation.

À la section 7.3.1, nous avons signalé l’orientation du système vers les expressions adverbiales.

Celles-ci constituent, d’une part, un moyen très fréquent de véhiculer une information temporelle

dans un texte, et d’autre part, une information dont l’analyse et l’exploitation se trouvent à la portée

des méthodes de traitement automatique du langage.

Une décision importante avant l’implémentation est, étantdonné la nature des informations tempo-

relles que nous avons décidé d’utiliser, le choix d’une méthode de repérage et d’extraction. Celui-ci

s’est orienté vers une méthode symbolique, mieux à même de décrire le plus complètement et pré-

cisément possible ce type d’expression. La méthodologie employée, qui est décrite à la section 7.4,

permet de produire ce type de description et de l’encoder dans une ressource d’extraction composée

18 Pour un jour, les champsday, monthetyearsont obligatoires. Les autres, par exempledayinweek, sont facultatifs.
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de patrons lexico-syntaxiques. Ceux-ci sont créés à la mainet implémentés à l’aide du logiciel Unitex

(Paumier [2003], Paumier [2008]) sous la forme de grammaires locales et de transducteurs (Gross

[1989], Gross [1997], et voir aussi à la section 2.3.8).

Ces transducteurs ont pour objectif d’annoter temporellement le texte. Les expressions temporelles

sont donc repérées, délimitées, segmentées en sous-constituants et se voient finalement attribuer un

ensemble d’étiquettes qui les caractérisent.

En pratique, d’autres décisions ont dû être posées pour implémenter le modèle tel que défini ci-

dessus. Celles-ci sont détaillées aux sections 7.7 et 7.8.

7.4 Méthodologie

Le système d’extraction et d’interprétation des informations temporelles que nous proposons repose

avant tout sur la reconnaissance des expressions temporelles. Pour atteindre un résultat valable, il

est nécessaire de construire de nombreuses et volumineusesressources linguistiques. Ce type de

développement n’est pas simple à mener car il implique la gestion de ces ressources au fil du temps

et d’inévitables mises à jour. Il nous a donc semblé judicieux de définir une procédure pour encadrer

le processus d’extraction, en ce compris la création de la ressource linguistique.

La méthodologie proposée, dont les points importants sont représentés à la figure 7.6, touche aussi

bien la partie qui s’occupe de définir et décrire les expressions temporelles et leurs annotations, que

la partie consacrée à l’interprétation de ces éléments. Elle s’apparente à un cycle de vie qui permet

de créer un système et de le faire évoluer au cours du temps.

1. La première approche doit permettre de se faire une idée assez précise des expressions à an-

noter dans les textes. Pour ce faire, il est possible de consulter des ouvrages de référence

(par exemple Gross [1986] dans le cas des adverbes temporels), ou d’examiner un corpus de

test. Une première génération de grammaires peut être construite afin de se faire une idée des

possibilités de formalisation des expressions recherchées à l’aide de graphes. Ces premiers

développements n’ont pas pour but d’atteindre une large couverture, mais bien d’identifier cer-

tains critères importants, tant au niveau de la morphologieque du sens, qui pourront servir à

organiser les unités à extraire. Suite à cette première analyse, une définition des catégories est

réalisée.

2. Une fois les différentes catégories définies, une spécification plus détaillée des types d’ex-

pressions contenus dans chaque catégorie peut être effectuée. Celle-ci s’attache à décrire les

éléments constitutifs de ces expressions et les accompagned’exemples.

3. Cette spécification constitue la référence qui doit être utilisée pour construire les grammaires

d’extraction. Celles-ci transposeront la spécification vers un format qui pourra être appliqué

aux textes. Il est important que la transposition soit la plus fidèle possible, c’est-à-dire que

tous les cas prévus par la spécification soient couverts et que, dans le même temps, le bruit19

éventuellement apporté par les grammaires soit minimisé.

19 Des séquences imprévues, pertinentes ou non.
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4. Les exemples fournis dans la spécification servent ensuite de mini-corpus de test pour véri-

fier que les grammaires atteignent bien la couverture espérée. Les grammaires sont d’abord

validées sur ce corpusminimal, avant d’être testées sur des textes réels.

5. Un certain nombre d’itérations des étapes 2 à 4 peut être effectué dans le but d’augmenter

la couverture des grammaires. Ce processus de constructionde grammaire a été proposé à

l’origine par Gross [1999] et est nommébootstrap method.

6. L’application des grammaires sur un corpus peut fournir des statistiques concernant la fré-

quence et la distribution des différents types d’expression (voir Annexe D). Au-delà de l’in-

térêt scientifique que peuvent avoir de telles constatations, elles peuvent également permettre

d’axer en priorité l’implémentation d’une application (étape 7) vers les cas les plus fréquent.

7. Le résultat de l’extraction doit ensuite être exploité. Àce stade, la spécification sert à nouveau

de base afin de déterminer avec précision quels sont les cas qui doivent être pris en charge par

le logiciel. Cette étape est également l’occasion de vérifier l’exactitude de l’annotation réalisée

par les grammaires. Le programme peut en effet rapporter facilement tout cas sortant de la

normedéfinie par la spécification.

Figure 7.6 : Vue globale des étapes de développement.

La spécification occupe donc une position centrale au cours du développement du système, ainsi que

lors de son évolution. Un des éléments qui matérialisent le lien entre la spécification et les diffé-

rentes autres parties est l’utilisation d’identifiants pour marquer les sous-catégories d’expressions.

Ces identifiants, définis dans la spécification, se retrouvent dans les sorties des grammaires et donc

également dans les annotations réalisées sur les textes parces dernières. Cette pratique permet de

réaliser des statistiques au niveau des sous-catégories, mais surtout de tracer les éventuels oublis ou

erreurs. En effet, toute anomalie détectée lors des tests pourra facilement être localisée au niveau des

grammaires, et faire l’objet d’une correction qui sera finalement répercutée dans la spécification.

Le travail de spécification qui a été effectué se trouve à la croisée des chemins entre certains tra-

vaux de linguistique, tels que ceux de Borillo (voir section4.2), et les guides d’annotation tels que

proposés en extraction d’informations (voir section 6.5).La spécification ne doit cependant pas être
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vue comme une tentative de créer un document normatif. Elle s’impose plutôt comme une nécessité

d’accompagner l’écriture des grammaires d’un guide, d’un référentiel, permettant de ne pas se perdre

en cours de route. L’utilisation d’un format bien défini, et la spécification des expressions à l’aide de

celui-ci, favorise le développement structuré de la ressource ainsi que la production d’une annotation

cohérente. Elle contribue également à rendre compte de l’évolution de la couverture de l’extraction,

et constitue une information de base pour l’étape d’interprétation20. À notre connaissance, en ce qui

concerne l’extraction d’expressions temporelles, ce typede démarche ainsi que la spécification qui

en résulte, n’ont pas fait l’objet de publications.

En ce qui concerne la création et l’évolution de la ressourcelinguistique principale – les grammaires

– quelques remarques peuvent être émises. Tout d’abord, dèsque le nombre de grammaires aug-

mente, il est important d’adopter une certaine discipline en matière de nommage, et d’organisation

en répertoires. Cette rigueur facilite l’accès à certains composants déjà développés et qui peuvent

être réutilisés dans différentes grammaires. Cela permet aussi une meilleure vision des ressources

disponibles lorsqu’il s’agit de modifier ou corriger tel ou tel élément. Pour faciliter leur gestion et

leur partage, les grammaires locales peuvent être organisées à l’aide d’outils spécifiques, tels que

celui proposé par Constant [2003].

Enfin, quelques outils pourraient être utiles lors de la phase de mise au point des grammaires avec

Unitex. Par exemple, il arrive qu’une séquence puisse malencontreusement être reconnue par plu-

sieurscheminsde la grammaire, qui lui attribuent ainsi plusieurs annotations potentielles. Lors de

l’insertion des séquences de sortie dans le texte21, une seule annotation sera retenue, sans garantie

que ce soit la plus approprié. Le même type de problème se poselorsque deux séquences recon-

nues se chevauchent. L’heuristique généralement utilisée, celle du plus long chemin, décidera alors

de sacrifier une séquence au profit de l’autre. Ces deux comportements ne constituent pas un pro-

blème en eux-mêmes, au contraire ils augmentent la robustesse du processus. Cependant, les cas de

recouvrement total ou de chevauchement étant souvent révélateurs d’une erreur de conception des

grammaires, ils pourraient être avantageusement détectéset signalés au développeur.

D’une manière générale, lorsque les projets d’élaborationde ressources dépassent une certaine taille,

il serait certainement intéressant de disposer d’un véritable environnement de développement, tel

qu’on en voit dans le domaine de la programmation de logiciels22. Ce type d’outil permet une vé-

ritable gestion du projet : regroupement des fichiers concernés, intégration de librairies, gestion des

dépendances entre grammaires, renommage à l’échelle du projet (refactoring), gestion de la do-

cumentation, gestion des versions, etc. Tous ces éléments pourraient être utilement accessibles au

travers d’une seule et unique interface.

20 Permet de savoir quel type d’information se retrouvera dansquel type d’expression, et de quelle manière cela sera
annoté.

21 Ce problème ne se présente pas lors de l’affichage d’une concordance classique.
22 L’environnement Eclipse (http://www.eclipse.org ) en est un exemple parmi d’autres.
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7.5 Remarque concernant l’exhaustivité

En ce qui concerne la reconnaissance et l’interprétation des expressions temporelles, nous ne préten-

dons pas viser l’exhaustivité, mais bien atteindre une couverture significative. Le but est de fournir

une analyse pouvant servir dans une application de traitement automatique du langage. L’approche

est donc pragmatique en ce sens que nous avons pour objectif de couvrir (au moins) les expressions

les plus fréquentes, et surtout, celles qui sont exploitables dans le contexte d’une analyse automa-

tique et donc utiles dans un cadre applicatif. Les expressions temporelles visées sont caractérisées et

décrites à la section 7.6.

Les grammaires d’extraction constituent une ressource quiest par nature incomplète. Elle est donc

appelée à être enrichie graduellement. Même si la spécification de l’extraction permet de décrire

de manière systématique le contenu des grammaires, elle ne reprend pas nécessairement la totalité

des expressions potentiellement reconnues par celles-ci.En effet, le phénomène de factorisation,

qui constitue un avantage offert par la formalisation de motifs lexico-syntaxiques sous la forme de

graphes, induit également un certain risque de bruit (reconnaissance de séquences incorrectes ou

imprévues). L’objectif de la spécification n’est donc pas nécessairement de coller complètement à la

réalité de l’extraction, mais bien de se concentrer avant tout sur les cas qui seront interprétés lors de

l’analyse temporelle. Évidemment, il est préférable que l’ensemble des cas soient décrits et que les

graphes développés minimisent les risques de bruit, rendant ainsi les deux ressources aussi proches

que possible.

7.6 Définition et spécification des expressions temporellesà ex-
traire

7.6.1 Catégorisation des expressions temporelles

Les expressions temporelles sont regroupées dans une classification que nous avons établie dans le

cadre de ce travail. Les différentes catégories sont caractérisées par quatre critères binaires :

1. Ponctuel ou Duratif (P ou D) ;

2. Absolu ou Relatif (A ou R) ;

3. Précis ou Flou (P ou F) ;

4. Unique ou Répétitif (U ou R).

Le critère 1 (Ponctuel ou Duratif) permet de distinguer les expressionsdont la représentation tem-

porelle correspond, à une certaine granularité donnée, à unpoint ou au contraire à un intervalle.

L’expressionponctuelledésigne toujours une zone temporelle comme un tout indissociable et est

exprimée par une référence unique à l’espace du temps. Une expressiondurativeest obligatoirement

exprimée à l’aide de deux bornes. Dans certains cas, l’une decelle-ci peut cependant ne pas être

explicitement décrite.

P : « lundi 20 septembre 2010 »
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P : « en 2010 »

P : « au vingtième siècle »

D : « du lundi au jeudi »

D : « jusqu’au mois de septembre »

Le critère 2 (Absolu ou Relatif) classe les expressions selon que leur localisation sur la ligne du

temps est directe, indépendante de tout autre point dans l’espace du temps (localisationabsolue)

ou qu’elle nécessite l’utilisation d’un repère temporel (localisationrelative). Une expression tempo-

relle est donc absolue si elle contient en son sein tous les éléments nécessaires à son identification

univoque dans un calendrier. La nature et le nombre de ces éléments varient en fonction de la granu-

larité de l’expression. Pour être situées sans ambiguïté dans un calendrier, les expressions relatives

nécessitent par contre la connaissance d’un point de repère. Celui-ci peut être le moment d’énon-

ciation (référence déictique) ou un autre point temporel contextuel, explicitement renseigné ou non

(référence anaphorique).

A : « le 20 septembre 2010 »

A : « 2005 »

R : « lundi »

R : « la veille »

Le troisième critère (Précis ou Flou) indique si la zone temporelle décrite par l’expression peut être

délimitée de manière précise ou si, au contraire, sa délimitation manque de précision. Une expression

est qualifiée deprécisesi on considère, quelle que soit sa granularité, qu’elle couvre l’entièreté de la

zone qu’elle désigne, à l’exclusion de tout le reste.

P : « le jeudi 23 septembre 2010 » ;

P : « à 14h00 » ;

P : « le 20ème siècle ».

Une expressionfloueétend la couverture, de manière proche, mais indéterminée,autour de la zone

désignée ou, au contraire, la restreint à une fraction de celle-ci. Le caractère flou peut donc être

obtenu de plusieurs façons23 :

F : à l’intérieur d’une plage temporelle de granularité élevée, « durant le mois de

décembre ») ;

F : aux alentours d’un repère temporel précis, « vers le 22 décembre 2009 » ;

F : spécification relative imprécise, « dans environ trois semaines ».

Le caractère flou d’une expression est également en partie lié à la notion de granularité (voir sec-

tion 5.2.2). Le choix de la granularité de base, le jour en ce qui nous concerne (voir section 7.3.2),

a une influence sur ce qui est considéré comme précis ou flou. Ainsi, toute expression dont la gra-

nularité est inférieure ou égale au jour est interprétée comme étant précise, à moins qu’elle soit

accompagnée d’une marque d’imprécision. À l’inverse, toute expression de granularité supérieure au

23 Notons que l’utilisation d’une granularité trop élevée pour décrire temporellement un événement, crée également une
imprécision. Ce phénomène est cependant beaucoup plus difficile à repérer et à traiter automatiquement.
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jour est considérée comme floue (« au 20e siècle », « en décembre »), à moins qu’une marque de

précision soit explicitement présente (« le 20e siècle », « tout le mois de décembre »).

Les expressions floues ne doivent pas être confondues avec les expressions précises mais sous-

spécifiées24, telle que « jeudi ». L’évaluation du critère de précision s’opère au niveau du sens de

l’expression, et non de la morphologie de celle-ci.

Enfin, le dernier critère sépare les expressions donnant lieu à une représentation unique (U) ou

répétée (R) sur la ligne du temps.

U : « mardi matin » ;

R : « chaque dimanche » ;

R : « durant trois vendredis ».

Ces quatre critères binaires peuvent être croisés, ce qui produit une nomenclature de seize catégo-

ries. Dans cette thèse, nous avons décidé de laisser de côté les entités de type répétitives. Celles-ci

nous ont paru, dans une certaine mesure, moins intéressantes par rapport à notre approche car elles

désignent assez souvent des horaires plutôt que des points d’ancrage précis dans l’espace du temps.

Ce type d’entités a d’ailleurs été traité en tant qu’horaires, et à l’aide de techniques similaires, par

Weiser [2010], dans le cadre de l’extraction d’informations touristiques. L’intégration de ces expres-

sions reste malgré tout un point important pour de futurs développements. Les différentes catégories

actuellement traitées sont donc au nombre de huit.

Les codes qui sont attribués à ces catégories sont composés de quatre caractères. Le premier ren-

seigne la valeur relative au premier critère, c’est à dire l’aspect ponctuel ou duratif, et peut donc être

constitué par la lettre « P » ou la lettre « D ». De même, le deuxième caractère code le critère 2 (la

localisation absolue ou relative, « A » ou « R »), le troisièmele critère 3 (l’aspect précis ou flou, « P »

ou « F ») et enfin le dernier le critère 4 (l’unicité ou la répétition, « U » ou « R »). Les huit catégories

sont donc désignées par les codes suivants : PAPU, PAFU, PRPU, PRFU, DAPU, DAFU, DRPU et

DRFU.

Nous y ajoutons quatre autres catégories un peu particulières, qui ne sont pas des expressions qui

doivent être interprétées, mais dont la reconnaissance permet d’éviter les problèmes d’ambiguïtés :

– les durées ;

– les âges ;

– les durées imprécises ;

– les âges imprécis.

Cette catégorisation se rapproche, dans l’esprit, de celles proposées par Borillo [1983, 1988]. Elle

apporte cependant quelques différences et extensions qui permettent d’enrichir ou d’affiner certains

aspects. Une correspondance peut être partiellement établie entre ces catégories et celles qui ont été

définies dans cette section. Le tableau 7.1 en reprend une synthèse.

24 C’est-à-dire spécifiées de manière incomplète, sans tous les éléments nécessaires à leur localisation directe et absolue
dans le calendrier. Cette caractéristique dénote plutôt, comme expliqué au critère 2, une expression relative.
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Ainsi, pour la première distinction opérée par Borillo [1983], les adverbesautonomessont à mettre

en relation avec les expressionsabsolues(*A**) alors que les adverbesdéictiqueset anaphoriques

se rapportent aux expressionsrelatives, avec référence au moment de l’énonciation ou à un autre mo-

ment déterminé (*R**,ref = (now|focus)). Quant aux adverbespolyvalents, ils rentrent également

dans cette catégorie, mais sont identifiés, selon l’adverbeen question, comme étant soit déictiques,

soit anaphoriques25.

La seconde distinction réalisée par Borillo [1983] identifiait des adverbesponctuels. Ceux-ci cor-

respondent aux expressions du même nom (P***). Les adverbesinclusifsrentrent dans la catégorie

des expressionsfloues(avec une imprécision interne, de type 1). Et enfin, les adverbesduratifssont

liés aux expressions du même nom, mais sans inclure les intervalles à deux bornes. Ceux-ci sont

cependant abordés sous le nom dedurée-limitedans Borillo [1988].

ADVERBES Ponctuels Inclusifs Duratifs

Autonomes PAPU PAFUfuzzy=1 DAPU

Déictiques PRPUref=now PRFUfuzzy=1
ref=now DRPUref=now

Anaphoriques PRPUref=focus PRFUfuzzy=1
ref=focus DRPUref=focus

Polyvalents PRPUref=∗ PRFUfuzzy=1
ref=∗ DRPUref=∗

Tableau 7.1 : Comparaison de la catégorisation des expressions temporelles avec Borillo [1983, 1988].

La catégorisation implémentée dans cette section apporte donc deux catégories additionnelles qui

ne sont pas reprises par Borillo : DAFU et DRFU, qui correspondent aux expressions qui sont à la

fois duratives et imprécises (duratif et inclusif selon la terminologie de Borillo). En ce qui concerne

l’imprécision d’une manière générale, le système de catégories proposé ici permet une plus grande

finesse. Il est en effet possible de préciser si le caractère imprécis est interne ou externe à la zone

temporelle, alors que seule la première possibilité est présente chez Borillo. Enfin, même si elles ne

sont pas implémentées dans cette thèse, une place est prévuepour les expressions répétitives (***R :

fréquences, horaires, etc.) alors qu’il n’en est pas fait état dans la catégorisation à laquelle on se

réfère.

D’autre part, une autre remarque peut être faite concernantles adverbes ponctuels. À leur propos,

Borillo [1983] dit :

« Ils fixent sur l’axe temporel un repère assimilable à un point [...] Sur la base d’une

relation d’inclusion ils peuvent être combinés avec des adverbes désignant un intervalle

supérieur, l’intervalle maximum restant la journée. » (p. 112)

25 Dans un contexte d’extraction d’informations, il est nécessaire d’attribuer une catégorie non ambiguë afin de pouvoir
mener la suite du traitement. Une procédure de désambiguïsation dédiée à ce problème livrerait évidemment une analyse
plus nuancée et probablement plus correcte, mais celle-ci n’a pu être abordée dans le cadre de cette thèse.
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Cela semble signifier que les adverbes ponctuels se situent obligatoirement à un niveau inférieur

à la journée. Or, par l’intermédiaire du jeu des granularités, il est permis de considérer une zone

temporelle comme un point, quel que soit le niveau auquel on se place26. Quant aux inclusions,

si elles semblent plus naturelles pour les granularités inférieures au jour, il n’est pas impossible

d’en retrouver à des niveaux plus élevés (« lundi de la semaine dernière »). L’option prise avec la

catégorisation proposée ici est de rester le plus souple et général possible, et par conséquent de ne

pas introduire ce genre de restrictions.

7.6.2 Spécification des expressions temporelles

Introduction

La catégorisation présentée à la section 7.6.1 n’est que la première étape dans le processus de dé-

finition de l’extraction des expressions temporelles (voirsection 7.4). Son prolongement consiste à

détailler plus profondément ce que chaque catégorie recouvre. Cet objectif prend la forme d’une spé-

cification détaillée des expressions temporelles. Celle-ci, organisée en catégories et sous-catégories,

donne pour chaque type d’expression la caractérisation dessous-constituants qui la composent. Ainsi,

à toute expression est attachée une séquence d’étiquettes qui correspond à son annotation interne,

c’est-à-dire la suite des étiquettes qui ont été attribuéesà ses sous-constituants, et qui est nommée

signature27.

La spécification des expressions temporelles, dont le rôle adéjà été abordé à la section 7.4, se pré-

sente sous une forme assez technique. Il s’agit avant tout d’une référence qui définit de manière

détaillée l’étiquetage qui doit être attribué aux expressions, et à ce titre, elle est utilisée à la fois

lors du développement des grammaires d’extraction et lors de l’implémentation du logiciel d’inter-

prétation. Malgré le côté un peu moins lisible inhérent à ce genre de ressource, celle-ci constitue

néanmoins la meilleure source pour décrire précisément ce que recouvre chaque catégorie d’expres-

sions temporelles. Cette section ne livre pas la spécification en tant que telle (voir l’annexe B pour

consulter celle-ci), mais propose plutôt une description commentée, plusaccessible. La présentation

veille cependant à être suffisamment détaillée afin de définirde manière précise les différents types

d’expressions temporelles concernées par l’extraction.

D’une manière générale, les expressions les plussimplessont présentées avant les pluscomplexes.

Ces dernières intègrent souvent un ou plusieurs éléments dont l’exposé complet a déjà été effectué

dans un premier temps. Dès lors, ces éléments ne seront pas nécessairement redéveloppés dans le

cadre de ces expressions afin de ne pas compliquer outre mesure leur présentation28.

26 Dans le sens où un siècle peut tout aussi bien être représentépar un point qu’une journée.
27 Par exemple, la signature d’une date suivie d’une heure pourrait être, de manière simplifiée, DATE-HEURE.
28 Cela correspond d’ailleurs à la réalité de l’implémentation puisque, par exemple, dans le cas des expressions duratives

(D***), les bornes peuvent être interprétées comme des expressions simples (P***).
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Conventions de notation

Une série de notations sont utilisées de manière à rendre l’exposé le plus lisible et compréhensible

possible. Pour une définition plus complète et systématiquedes annotations utilisées dans les gram-

maires, il est possible de consulter l’annexe B.

Chaque élément porteur d’information temporelle est annoté et possède par conséquent une étiquette

particulière. Il existe deséléments de base– par exemple un nom de jour, une année ou une heure

– et desgroupesplus complexes qui peuvent accueillir un ou plusieurs de ceux-ci. Ces groupes

permettent, entre autres, de définir une date ou une heure. Ces derniers sont notés :

DATE







 HEURE









Leur contenu n’est jamais détaillé dans lasignaturequi résume chaque cas, mais il l’est dans la

spécification détaillée (Annexe B). Des exemples viennent cependant illustrer les différentes confi-

gurations possibles. Un élément fait exception au masquagede la composition interne des groupes.

Il s’agit de celui qui renseigne sur la granularité du groupeet qui est noté :

G(∗), avec∗ qui représente n’importe quel niveau de granularité (ceux-ci sont repris à la

section 7.3.2).

L’élément de granularité peut aussi parfois apparaître seul, en dehors de tout groupe. Une notation

spéciale est prévue pourG(pod_∗), qui équivaut à l’ensemble des niveaux de granularité commençant

par « pod », c’est-à-dire une partie de journée (part of day).

D’autres éléments peuvent intervenir en dehors des groupesDATE et HEURE. Il s’agit des

marques d’imprécision et de partition qui sont notées :

Fuzzy(∗) PartOf(∗)

À nouveau,∗ désigne toute valeur qui peut être prise par cet élément. En ce qui concerneFuzzy(∗),

les valeurs possibles sont « 1 » et « 2 » pour signaler les imprécisions internes et externes, alors que

pourPartOf(∗) il s’agit de « BEG », « MID » ou « END » pour désigner le début, le milieu ou la

fin d’une zone temporelle (voir section 7.3.2).

Enfin, trois groupes particuliers interviennent dans la spécification des expressions relatives. Ils per-

mettent respectivement la caractérisation de la cible, c’est-à-dire la zone temporelle que l’expression

désigne, d’un point de référence temporel (focus temporel)ou encore d’un déplacement temporel :

TARGET(∗)







 FOCTEMP(∗)







 TEMPSHIFT









Les caractères∗ attribués en indices àTARGET et àFOCTEMP sont soitpart, soitfull, c’est à

dire que le groupe désigne de manière complète ou partielle une zone temporelle29. Ces deux groupes

peuvent donc contenir les différents éléments déjà exposés. Cependant, pour des raisons de lisibilité

dessignatures, seule la granularité apparaîtra dans ces groupes.

29 part peut être assimilé à la catégorie PRPU, alors quefull est à mettre en relation avec PAPU.
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Le contenu deTEMPSHIFT , qui code un déplacement temporel, est lui un peu plus particulier et

sera détaillé. L’élément indispensable estRef(∗) qui indique quel est le point de référence à consi-

dérer : le moment de l’énonciation (Ref(now)) ou un autre point donné par le contexte (Ref(focus)).

Souvent, cet élément sera complété par l’indication de direction vers l’avant (Move(fwd)) ou vers

l’arrière (Move(rew)), une granularitéG(∗), ainsi que par une amplitude (Amp(∗)) qui provient d’un

élément lexical et a ététraduit en une valeur numérique. Ces deux derniers éléments peuventpro-

venir d’un adverbe qui les code implicitement (« la veille » équivaut à un déplacement temporel de

un jour dans le passé), mais sont parfois également expriméspar une véritable expression numérique

comprenant une quantité accompagnée d’une unité de mesure temporelle (« il y a 10 ans »). Ce cas

est notéNbTempUnit(∗,∗). La présence d’un double indice symbolise les éléments d’amplitude et

de granularité sous-jacents.

Enfin, le dernier groupe particulier intervient dans le cadre des expressions duratives et sert à regrou-

per les éléments qui décrivent une borne :

BOUND(∗)









Son indice peut prendre la valeurlower ou upper selon qu’il s’agit de la borne inférieure ou supé-

rieure de l’intervalle. Étant donné que ces bornes sont apparentées à des expressions temporelles bien

identifiées ou à des expressions relatives, ces éléments seront utilisés pour décrire leur formation. Ils

seront simplement notés selon leur catégorie, soit respectivement :

PAPU







 PRPU









Quelques éléments de notation interviennent encore. Tout d’abord, comme pour des expressions ré-

gulières, les cardinalités permettent de préciser le nombre d’occurrences minimal et maximal que

peut atteindre l’élément visé. La notation adopte le format(min,max) placé en exposant (par

exempleG
(0,1)
(pod_∗)). Ensuite, les parenthèses et le signe « | » permettent de formuler unou logique

entre différents éléments. Dans les listes d’exemples, lescrochets (« [ ] ») pourront être employés

pour exprimer l’aspect facultatif de ce qu’ils encadrent. Enfin, les différents cas à l’intérieur d’une

catégorie sont identifiés par un numéro d’ID. Celui-ci constitue le lien avec la spécification complète,

ainsi qu’avec les grammaires, dans lesquelles cette référence apparaît également.

PAPU : Référence Ponctuelle, Absolue, Précise et Unique

P - Utilise le point, envisagé à une certaine granularité, comme mode de représentation

A - Peut être située directement sans faire appel à un repère temporel

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminée de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

Les expressions temporelles de type PAPU sont composées à l’aide des différents éléments qui per-

mettent de définir une zone temporelle bien identifiée, et cela à un certain niveau de granularité. En

plus des différentes formes de dates, les granularités inférieures au jour – partie de journée (Gpod∗)

et heure précise (HEURE) – sont aussi prises en compte.
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Spécification générale:

DATE



G(∗)



 G
(0,1)

(pod_∗)
HEURE(0,1)



G(min)





Les motifs reconnus parDATE, lorsque la granularité est supérieure ou égale à l’année sont :

– une année (ID=1) : « 2005 » ;

– une décennie (ID=2) : « les années 30 » ;

– un siècle (ID=3) : « le 20e siècle » ;

LorsqueDATE est de granularité inférieure à l’année (ID=4 à 8) :

– un mois et une année : « mars 2007 » ;

– une semaine ou un week-end : « le week-end des 12 et 13 juin 1999 » ;

– un jour, un mois et une année : « le 12 juillet 2007 ».

– Un motif qui désigne un jour peut aussi être accompagné d’une indication de granu-

larité plus fine, relative à une partie de la journée et/ou d’une heure :

a. HEURE : « le 12 juillet 2007 à 13h30 » ;

b. G(pod_∗) : « le 12 juillet 2007 au matin » ;

c. G(pod_∗) HEURE : « le 12 juillet 2007 après midi, à 16h00 ».

– Une date (complète) peut être associée à un déplacement temporel. L’utilité de ce

dernier est d’insister sur le temps qui s’est écoulé (ou qui va s’écouler) entre cette

date et l’instant de l’énonciation. Comme la date est bien identifiée, il ne sera pas

nécessaire d’interpréter cet élément supplémentaire : « ily a deux jours, le 12 juillet

2007 ».

Enfin, rentrent également dans la catégorie PAPU, les zones temporelles désignées à l’aide d’une

période nommée(nom de fête, de vacances, etc.), d’un nom de saison (météorologique) ou d’une

autre période de l’année (ID=9) :

« Noël 2005 »,

« les grandes vacances 2006 »,

« l’été 2007 »,

« le carnaval 2008 »,

« le premier trimestre 2009 ».

PAFU : Référence Ponctuelle, Absolue, Floue et Unique

P - Utilise le point, envisagé à une certaine granularité, comme mode de représentation

A - Peut être située directement sans faire appel à un repère temporel

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

D’une manière générale, les expressions de type PAFU constituent le pendant imprécis de la caté-

gorie PAPU. L’imprécision peut être obtenue à l’aide d’un marqueur d’approximation (Fuzzy(∗))
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ou de partition (PartOf(∗)), ou encore à partir d’une combinaison de ces éléments. Ceux-ci sont

associés à une expression temporelle qui désignent une zonetemporelle bien identifiée, quelle que

soit sa granularité. Le cas où l’approximation est réaliséesur la base d’une granularité inférieure au

jour (spécification générale A) est distingué de celui faisant intervenir tout autre point temporel de

granularité supérieure (spécification générale B).

Spécification générale A: granularité inférieure aujour

Deuxsignaturessont reliées à ce premier cas.

(1) L’imprécision se situe au niveau d’une heure (G(min)) ou d’une partie de la journée (G(pod_∗)).

DATE



G(day)



 G
(0,1)

(pod_∗)
Fuzzy(∗) HEURE



G(min)





Une heure imprécise, mais située dans une zone temporelle bien identifiée peut être obtenue à l’aide

de la mention d’une heure approximative en complément :

– d’une indication de journée (ID=1) : « 22/12/2009 vers 18h24 » ;

– de partie de journée (ID=2) : « 22 décembre 2009 matin vers 10h24 ».

(2) L’imprécision se situe au niveau d’une partie de la journée (G(pod_∗)).

DATE



G(day)



 ( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) G(pod_∗) ( Fuzzy(∗) HEURE



G(min)



)(0,1)

L’imprécision peut cependant également s’établir à la granularité intermédiaire de la partie de jour-

née (G(pod_∗)). Les marqueurs d’imprécision et de partition font alors leur apparition, seuls ou en

combinaison :

– Fuzzy(∗) (ID=3) : « mardi 22 décembre 2009 durant l’après-midi » ;

– PartOf(∗) (ID=4) : « 22 décembre 2009, fin de matinée » ;

– Fuzzy(∗) PartOf(∗) (ID=5) : « vingt-deux décembre 2009 en fin d’après-midi ».

Dans ces trois derniers cas, la mention supplémentaire d’une heure approximative est possible, mais

pas obligatoire (ID=6, 7 ou 8).

Spécification générale B: granularité supérieure ou égale aujour

( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) DATE



G(∗>=day)





Dans le cas d’une approximation sur une date d’une granularité supérieure ou égale au jour (mois,

année, décennie ou siècle), les marqueurs d’imprécision etde partition interviennent à nouveau :

– Fuzzy(∗) (ID=9) : « aux environs de l’an 2000 » ;

– PartOf(∗) (ID=10) : « au début des années 30 » ;

– Fuzzy(∗) PartOf(∗) (ID=11) : « vers la fin de l’été deux-mille-quatre ».
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PRPU : Référence Ponctuelle, Relative, Précise et Unique

P - Utilise le point, envisagé à une certaine granularité, comme mode de représentation

R - Un repère temporel est nécessaire à l’interprétation de l’expression temporelle

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminée de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

Les expressions qui rentrent dans la catégorie PRPU possèdent la particularité d’avoir besoin d’un

point de référence afin de pouvoir être identifiées correctement. Cette caractéristique se matérialise

sous la forme de dates sous-spécifiées ou de déplacements temporels.

Spécification générale A: date sous-spécifiée

Les expressions temporelles de type PRPU peuvent être exprimées au moyen d’une date sous, ou

incomplètement, spécifiée (TARGET(part)). Cela signifie que l’expression ne contient pas suffisam-

ment d’informations pour permettre d’identifier correctement le point du calendrier qu’elle désigne.

TARGET
(1,2)

(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT



Ref(∗) ( Move(∗) Amp(∗) )(0,1)




Les informations proposées par une date sous-spécifiée peuvent être une date d’une granularité quel-

conque30 (DATE), mais doit toujours rester sans mention de l’année31. La date peut éventuellement

être accompagnée d’uneHEURE, d’une partie de journée (G(pod_∗)) ou d’une modification de la

granularité vers la semaine ou le week-endG(we|week) (ID=1) :

« décembre » ;

« jeudi » ;

« le jour de la Toussaint » ;

« [le matin,] [à 10 heures,] [le] jeudi quatorze décembre » ;

« le week-end du samedi seize décembre » ;

« la semaine du quatorze décembre ».

D’autre part, les mentions d’une heure (HEURE), ou d’une partie de journéeG(pod_∗), peuvent

aussi apparaître, seules ou ensembles, mais sans mention deDATE (ID=2) :

« à 13 heures » ;

« le soir » ;

« à l’aube, à 5h45 ».

Pour relier une date incomplète – ou sous-spécifiée – au calendrier, il est nécessaire d’explorer l’es-

pace temporel autour d’un point de repère. Celui-ci est constitué par le moment de l’énonciation

(Ref(now)) ou un autre point de référence (Ref(focus)). Une indication quant au sens (Move) et

à l’amplitude (Amp) de cette recherche peut être mentionnée. Ces éléments apparaissent dans le

groupeTEMPSHIFT .

« jeudi en huit » ;

30 Pour que l’expression soit sous-spécifiée, la granularité doit rester inférieure à l’année.
31 Dans le cas contraire, il s’agirait d’une date bien identifiée.
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« la Toussaint précédente ».

Spécification générale B: un déplacement temporel explicite

L’exploration de l’espace temporel peut aussi être donné par une unité temporelle ainsi qu’une am-

plitude et un sens de déplacement (NbTempUnit(∗,∗)). Ces éléments définissent un déplacement

temporel.

TARGET
(0,1)

(part)



G(∗)





TEMPSHIFT



Ref(∗) Move
(0,1)

(∗)
Precise(0,1) NbTempUnit(∗,∗)





FOCTEMP
(0,1)

(∗)



G(∗)





Le déplacement temporel s’effectue à partir d’un point de départ qui peut être constitué par :

– l’instant de l’énonciation (Ref(now), ID=3) ;

« [à 13h,] il y a [exactement] une demi heure [, à 13h] » ;

« [lundi,] il y a exactement un an [, lundi] ».

– un autre repère temporel, implicite ou explicite (Ref(focus), ID=4).

« [à 12h,] [exactement] une demi heure avant [12h30] [, à 12h]» ;

« [lundi,] exactement un an avant [le 11 septembre 2001] [, lundi] ».

Comme ces exemples le montrent, des éléments facultatifs sont présents. Il s’agit, dans le pre-

mier cas, de la caractérisation de la cible (TARGET(part)), et dans le second, du point de repère

(FOCTEMP(∗)).

Les déplacements temporels de granularité supérieure au jour ne sont pas acceptés (considérés comme

flous et versés dans la catégorie PAFU), à moins qu’un marqueur de précision (Precise) ou qu’une

cible (TARGET(part)) soit explicitement spécifié. Lorsque cette dernière est présente il est possible

que le déplacement soit spécifié de manière imprécise. Dans ce cas, il n’est pas tenu compte de cette

marque d’imprécision.

Spécification générale C: déplacement temporel implicite (adverbe)

Le déplacement temporel (TEMPSHIFT ) peut encore être indiqué au moyen d’un adverbe tem-

porel quicodeles informations de sens (Move) et d’amplitude (Amp) de recherche.

TARGET
(0,1)

(part)



G(∗)





TEMPSHIFT



Ref(∗) G(day | undef) Move(∗) Amp(∗)





FOCTEMP
(0,1)

(∗)



G(∗)





Le point de référence peut à nouveau être :

– le moment de l’énonciation (Ref(now), ID=5) : « avant-hier [, le samedi 14] »

– un autre repère temporel (Ref(focus), ID=6) : « [le jeudi 14,] la veille [du 15/03/2010] ».

Dans ces cas également, la caractérisation de la cible (TARGET(part)), pour le premier cas, ou du

point de référence (FOCTEMP(∗)), pour le second cas, peut être mentionnée.
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Spécification générale D: déplacement temporel implicite (grain et localisateur)

(1) Enfin, un déplacement temporel précis peut aussi êtrecodépar la désignation d’une granularité

temporelle accompagnée d’un élément de positionnement relatif (ID=7).

TEMPSHIFT



Ref(∗) G(∗) Move(∗) Amp(∗)





Le point de référence peut à nouveau être le moment de l’énonciation (Ref(now)) ou un point de

repère contextuel (Ref(focus)) :

« la semaine dernière »,

« l’année prochaine »,

« l’heure d’après ».

(2) La formulation précédente possède un cas particulier (ID=8) qui survient lorsque le déplace-

ment temporel est nul. Dans ce cas, la granularité se rapporte directement à la cible. Un élément

TARGET(part) apparaît alors en complément du déplacement temporel (TEMPSHIFT ).

TARGET(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT



Ref(∗)





« ce soir »,

« cette année là »

PRFU : Référence Ponctuelle, Relative, Floue et Unique

P - Utilise le point, envisagé à une certaine granularité, comme mode de représentation

R - Un repère temporel est nécessaire à l’interprétation de l’expression temporelle

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

Les expressions temporelles de type PRFU combinent à la foisun élément d’approximation et les

caractéristiques en rapport avec leur caractère relatif. Il existe bien entendu différentes sources d’ap-

proximation pour ces expressions temporelles relatives. D’une manière générale, on peut différencier

les expressions qui présentent un déplacement temporel imprécis de celles qui localisent de manière

imprécise une zone temporelle.

Approximation par déplacement temporel imprécis

Cette catégorie d’expressions se caractérise par l’utilisation des unités de mesure temporelle dans le

but de spécifier un déplacement dans l’espace du temps. L’amplitude du déplacement est donnée par

une expression à valeur numérique.

Spécification générale A:

Comme pour PRPU, le caractère relatif de l’expression peut provenir d’un phénomène de déplace-

ment temporel à partir d’un point de référence. Cela se traduit principalement sous la forme d’une

quantité associée à une unité de mesure temporelle (NbTempUnit(∗,∗)), ainsi que d’un sens de dé-



7.6 Définition et spécification des expressions temporellesà extraire 195

placement (Move(∗)). Dans ce cas, l’imprécision provient de l’approximation de la valeur numérique

(présence deFuzzy(∗)).

TEMPSHIFT



Ref(∗) Move(∗) Fuzzy
(0,1)

(∗)
( G(∗) | NbTempUnit(∗,∗) )





FOCTEMP
(0,1)

(∗)



G(∗)





Le point de référence qui sert de point de départ peut être :

– l’instant de l’énonciation,Ref(now), (ID=2) : « il y a [environ] un an » ;

– un autre repère temporel,Ref(focus), (ID=4) : « [à peu près] deux mois plus tôt ».

La marque d’approximationFuzzy(∗) est obligatoire pour les déplacements de granularité inférieure

ou égale au jour, mais facultative pour les granularités plus élevées qui sont considérées de toutes

façons comme imprécises.

L’imprécision peut cependant encore être plus importante lorsque la spécification numérique du dé-

placement temporel (NbTempUnit(∗,∗)) est remplacée par un adjectif indéfini, tel que « quelques »

ou « plusieurs », accompagné d’une unité de mesure temporelle (Fuzzy(∗) G(∗)). À nouveau, deux

types de points de référence sont possibles :

– l’instant de l’énonciation,Ref(now), (ID=1) : « il y a quelques jours » ;

– un autre repère temporel,Ref(focus), (ID=3) : « plusieurs semaines après ».

De manière facultative, on peut voir apparaître une caractérisation du point de repère (FOCTEMP(∗))

pour (ID=3) et (ID=4) :

« quelques jours après jeudi » ;

« [environ] un an avant le 22 décembre 2009 » ;

« quasiment 4 jours après la Toussaint ».

Ces expressions décrivent généralement une zone temporelle dont la granularité est inférieure ou

égale au jour, même si l’unité employée pour le déplacement temporel est d’un grain plus élevé.

Approximation par localisation imprécise d’une zone temporelle

La localisation imprécise d’une zone temporelle consiste en une localisation telle que déjà exposée

pour la catégorie PRPU, à laquelle vient se greffer une marque d’imprécision. La zone temporelle

peut être désignée par :

LOC1. un déplacement temporel préciscodépar la désignation d’une granularité tem-

porelle («semaine») accompagné d’un élément de positionnement relatif (« cette »,

« prochaine »).

LOC2. une date sous-spécifiée (« le 22 décembre »). L’aspect relatif provient de la né-

cessité de considérer un point de repère temporel lors de la recherche d’un point qui

satisfait aux contraintes de la date sous-spécifiée.

LOC3. une expression adverbiale (« hier », « la veille ») qui localise de manière rela-

tive à un point de référence une zone temporelle. Celle-ci est déterminée à l’aide des
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instructionsquecodel’adverbe.

Ces localisations temporelles peuvent être réalisées à desgranularités diverses.

Comme pour les expressions de type PAFU, l’imprécision peutêtre obtenue à l’aide d’un mar-

queur d’approximation (Fuzzy(∗)), de partition (PartOf(∗)), ou d’une combinaison de ceux-ci

(Fuzzy(∗) PartOf(∗)).

Spécification générale B: LOC1, quel que soit la granularité

(1) La zone temporelle qui subit l’approximation est déterminée suite à un déplacement temporel

précis, mais qui n’est pas exprimé par une valeur numérique (ID=5). Dans ce cas, ce sont des adjectifs

qui présentent une valeur chronologique qui permettent la localisation dans le temps (Move etAmp),

par rapport à un point de référence.

( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) TEMPSHIFT



Ref(∗) G(∗) Move(∗) Amp(∗)





Le point de référence peut être :

– le moment de l’énonciation (Ref(now)) : « aux environs de la semaine prochaine » ;

– un point de repère contextuel (Ref(focus)) : « au cours du jour d’après »

(2) Un cas particulier de ce cas est rencontré lorsque le déplacement temporel est nul (ID=6). La

localisation de la zone temporelle est alors identique à celle du point de référence, en tenant cependant

compte de la granularité visée pour la cible. L’expression «cette année », envisagée avec un point de

référence dont la granularité est le jour, prend par exemplela valeur de ce point mais à la granularité

de l’année.

( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT



Ref(∗)





Spécification générale C: LOC2 et LOC3, à une granularité supérieure ou égale au jour.

(1) L’approximation peut s’appliquer à une date cible (relative, TARGET(part)) d’une granularité

supérieure ou égale au jour (ID=7).

( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(∗>=day)





TEMPSHIFT



Ref(∗) (Move(∗) Amp(∗) G(∗))
(0,1)





« (vers | le début du | vers le début du) 22 décembre [prochain]»,

« (durant le | la fin du | durant la fin du) mois de janvier [[de l’année] dernièr[e]] »,

« (lors | le début | lors du début) de la [prochaine] semaine pascale ».

Plusieurs combinaisons de marqueurs sont possibles :Fuzzy(∗), PartOf(∗) ou encoreFuzzy(∗)

PartOf(∗). Une indication quant au sens (Move) et à l’amplitude (Amp) de cette recherche peut

être mentionnée.

(2) La cible peut, dans quelques cas, être remplacée par un adverbe qui « code » un déplacement

temporel et permet donc de déterminer une valeur pourMove etAmp (ID=8) :
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( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )(1,N) TEMPSHIFT



Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(∗>=day)





« aux environs d’hier »,

« vers le lendemain ».

Spécification générale D: LOC2 et LOC3, à une granularité égale à une partie de journée.

Le niveau de granularité qui désigne une partie de journée peut également faire l’objet d’une loca-

lisation imprécise. Comme pour la spécification C, les marqueursFuzzy(∗), PartOf(∗) ou encore

Fuzzy(∗) PartOf(∗) sont utilisés. Dans tous les cas, la mention d’une heure approximative est pos-

sible, mais pas obligatoire.

(1) La partie de journée peut être déterminée par une date (sous-spécifiée) et un grainG(pod_∗)
(ID=9) :

TARGET(part)



G(day)





( Fuzzy(∗) |PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(pod)



 ( Fuzzy(∗) TARGET(part)



G(min)



)0,1

TEMPSHIFT



Ref(now)





« mardi peu de temps avant l’aube [, vers 5 heures] »,

« le jour de Noël, le début de la soirée [, aux environs de 20h45] »,

« mardi, en début de matinée [, vers 9 heures] ».

(2) De même, la date peut être remplacée par un adverbe (ID=10) qui codeun déplacement temporel
(Move etAmp) par rapport au moment de l’énonciation (Ref(now)) ou un point de repère contextuel
(Ref(focus)) :

TEMPSHIFT



Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(day)





( Fuzzy(∗) |PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(pod)



 ( Fuzzy(∗) TARGET(part)



G(min)



)0,1

« hier, peu de temps après midi [, vers 12 heures 30] »,

« aujourd’hui début d’après-midi [, vers 15 heures] »,

« la veille, en fin de matinée [, vers 10 heures] ».

Spécification générale E: LOC2 et LOC3, à une granularité égale à l’heure.

Enfin, on retrouve le même phénomène rencontré aux spécifications C et D pour la granularité cor-

respondant aux heures.

(1) La mention de l’heure peut apparaître en complément d’une indication de journée (date sous-
spécifiée), ou de partie de journée (ID=11) :

TARGET(part)



G(day)





TARGET
(0,1)

(part)



G(pod)



 Fuzzy(∗) TARGET(part)



G(min)





TEMPSHIFT



Ref(now)





« mardi, aux environs de 13h45 »,

« le jour de Noël au soir, aux environs de 20h ».
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(2) Comme précédemment, il est également possible d’utiliser un adverbe pour désigner le jour

concerné (ID=12). Celui-ci pourra éventuellement être omis32. À nouveau, l’adverbecode le dé-

placement temporel (Move et Amp) par rapport au moment de l’énonciation (Ref(now)) ou à un

point de repère contextuel (Ref(focus)) :

TEMPSHIFT



Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(day)





TARGET
(0,1)

(part)



G(pod)



 Fuzzy(∗) TARGET(part)



G(min)





« aujourd’hui, vers 13 heures 30 »,

« aux environs de 13h45 »,

« la veille, vers 13 heures 40 ».

DAPU : Référence Durative, Absolue, Précise et Unique

D - La représentation, à un certain niveau de granularité, fait intervenir deux points (un intervalle),

dont un au moins est exprimé

A - Peut être située directement sans faire appel à un repère temporel

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminée de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

La catégorie DAPU regroupe des zones temporelles expriméessous la forme d’intervalles, et dont

la ou les bornes sont exprimées sous la forme de points temporels bien identifiés. Cela signifie qu’il

est possible de déterminer directement, et avec précision (en fonction d’une certaine granularité),

l’emplacement dénoté par l’expression dans l’espace du temps.

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Lorsqu’un jour est spécifié, l’intervalle peut s’établir à un niveau de granularité moindre, soit les

parties de journée, soit les heures. Dans ce cas, la valeur attribuée au jour se distribue aux bornes.

Les deux configurations, un borne (ID=1) ou deux (ID=2), sontpossibles. Lorsque les deux bornes

sont explicitement spécifiées, la première constitue le début de l’intervalle et la seconde la fin. D’une

manière naturelle, les deux bornes s’établiront au même niveau de granularité33.

PAPU



G(day)



 BOUND
(1,2)

(∗)



G(pod | min)





« 10/03/2005, entre 10h45 et 12h30 »,

« 10 mars 2005, depuis le matin »,

« Noël 2005, depuis 10h45 ».

Spécification générale B: Intervalle de dates.

Une formule plus classique d’intervalles de type DAPU consiste à faire intervenir, pour chacune des

32 Le jour sera alors supposé être le moment de l’énonciation (Ref(now)). Cette décision est cependant arbitraire car le
point de référence pourrait tout aussi bien être contextuel.

33 En pratique, rien n’empêche qu’il y ait une différence à cet égard. L’intervalle « à partir de 14h00 jusqu’au soir »
est tout à fait valable. La construction des grammaires, quia donné la priorité aux cas les plus évidents et fréquents, n’a
cependant pas encore prévu cette possibilité à ce stade. À l’avenir, ce genre de cas pourra évidemment être ajouté.
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bornes exprimées, une expression de type PAPU, quelle que soit sa granularité. À nouveau, les deux

bornes peuvent être explicites (ID=3) ou, au contraire, seule la borne inférieure (ID=5) ou supérieure

(ID=6) peut apparaître. Lorsque deux bornes sont spécifiées, et que certains éléments, tels que la

désignation du mois et de l’année, sont communs, une factorisation de ceux-ci est possible.

BOUND
(1,2)

(∗)



PAPU



G(∗)









« les années 2009 à 2010 »,

« du 8 mars 2005 au 10 mars 2005 »,

« du 8 au 10 mars 2005 » (mois et année factorisés),

« depuis décembre 2003 »,

« jusqu’au 10 mars 2005 ».

Un cas particulier doit cependant encore être inclus. Il s’agit de la forme particulière qui fait inter-

venir, avant la désignation des bornes, une indication d’une partie de journée (ID=4). Il s’agit plus

précisément des expressions telles que « la nuit du 9 au 10 mars 2005 ». Dans ce cas, la signature est

identique à celle donnée ci-dessus (dans sa version incluant deux bornes), mais il faut lui adjoindre

l’élément introducteurG(pod_night).

DAFU : Référence Durative, Absolue, Floue et Unique

D - La représentation, à un certain niveau de granularité, fait intervenir deux points (un intervalle),

dont un au moins est exprimé

A - Peut être située directement sans faire appel à un repère temporel

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

La catégorie DAFU correspond à une expression de type DAPU pour laquelle il existe une approxi-

mation de localisation. Les bornes sont donc constituées d’expressions répondant aux exigences de la

catégorie PAPU. Cependant, au moins l’une d’elles reçoit une marque d’approximation (Fuzzy(∗)),

de partition (PartOf(∗)) ou une combinaison des deux (Fuzzy(∗) PartOf(∗)).

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Dans le cas de la désignation, à l’intérieur d’une date spécifiée, d’un intervalle de parties de journées

ou d’heures, l’approximation se porte sur ces éléments (ID=1 et 2).

PAPU



G(day)



 BOUND
(1,2)

(∗)



( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )1,N G(pod | min)





« 10 mars 2005, depuis le début de matinée »,

« 10 mars 2005, depuis 10h45 jusqu’aux alentours de 12h30 ».

Spécification générale B: Intervalle de dates.

À nouveau, la configuration de la seconde signature est sensiblement identique à celle proposée

pour la catégorie DAPU, à la différence des marques d’imprécision et de partition :Fuzzy(∗) et
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PartOf(∗) (ID=3 à 5).

BOUND
(1,2)

(∗)



( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )1,N PAPU



G(∗)









« depuis le 8 mars 2005 jusqu’aux environs du 10 mars 2005 »,

« à partir de début décembre 2009 »,

« jusqu’à fin 2010 ».

Enfin, pour le cas particulier faisant intervenir la partie de journée « nuit », l’approximation se porte

sur cet élément :

« durant la nuit du 9 au 10 mars 2005,

« au début de la nuit du 9 au 10 mars 2005 ».

DRPU : Référence Durative, Relative, Précise et Unique

D - La représentation, à un certain niveau de granularité, fait intervenir deux points (un intervalle),

dont un au moins est exprimé

R - Un repère temporel est nécessaire à l’interprétation de l’expression temporelle

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminée de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

D’une manière générale, les expressions de type DRPU sont, du moins en surface assez similaires à

celles rencontrées pour la catégorie DAPU. La différence entre ces deux catégories intervient dans

le fait que les expressions qui constituent les bornes s’apparentent à la catégorie PRPU et non plus

PAPU.

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Les intervalles de parties de journées ou d’heures se rapportent ici à une date de type PRPU (ID=1

et 2). Cette date est cependant facultative. Dans le cas où cepoint d’ancrage n’est pas fourni, une

information supplémentaire est présente au niveau de la borne. Il s’agit de l’élémentRef(focus) qui

est abrité parTEMPSHIFT et dont l’utilité est de renseigner sur le type de point de référence

auquel doit être rattaché l’intervalle.

PRPU (0,1)


G(day)



 BOUND
(1,2)

(∗)



G(pod | min) TEMPSHIFT



Ref(∗)









« [jeudi,] entre 10h45 et 12h30 »,

« [le 10 mars,] depuis 10h45 »,

« [le jeudi 10 mars,] jusqu’à soir ».

Spécification générale B: Intervalle de dates.

Les expressions visées par ce point (ID=3 à 6) correspondentà des intervalles mono- ou bi-borne

qui se positionnent dans l’espace du temps au moyen d’éléments relatifs. Comme dans le cas PRPU,

certains éléments, tels que le mois et l’année, peuvent êtrefactorisés lorsqu’ils sont identiques pour

les deux bornes.
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BOUND
(1,2)

(∗)



PRPU



G(∗)









« du 8 au 10 mars »,

« jusqu’au 10 mars »,

« dès le 18 mai prochain »,

« jusqu’au 31 décembre de l’an dernier ».

À nouveau, le cas particulier de la nuit située à cheval sur deux dates est présent : « la nuit de mercredi

à jeudi ».

Une deuxième sorte d’expressions répond à la même spécification générale, mais en affichant ce-

pendant certaines différences. Il s’agit d’expressions mono-bornes dont la définition fait appel à une

expression PRPUcodantun déplacement temporel (ID=7 et 8).

« dans les trois jours »,

« depuis deux mois ».

DRFU : Référence Durative, Relative, Floue et Unique

D - La représentation, à un certain niveau de granularité, fait intervenir deux points (un intervalle),

dont un au moins est exprimé

R - Un repère temporel est nécessaire à l’interprétation de l’expression temporelle

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de la plage temporelle concernée

U - N’est composée que d’une seule plage temporelle

Enfin, la catégorie DRFU est le pendant approximatif des expressions de type DRPU. Les différents

cas identifiés pour cette catégorie sont par conséquent transposables à celle-ci, en prenant soin d’y

ajouter les marques d’imprécision (Fuzzy(∗)) et de partition (PartOf(∗)) nécessaires au caractère

approximatif de DRFU.

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Les intervalles de parties de journées ou d’heures se rapportant à une date (facultative), reçoivent

obligatoirement les marques d’approximations au niveau dela ou des bornes (ID=1).

PRPU (0,1)


G(day)





BOUND
(1,2)

(∗)



( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )1,N G(pod | min) TEMPSHIFT



Ref(∗)









« [le 10 mars,] depuis environ 10h45 »,

« [le jeudi 10 mars,] jusqu’en début de soirée »,

« [jeudi,] jusqu’aux alentours de 12h30 ».

Spécification générale B: Intervalle de dates.

Les intervalles de dates (ID=2, 4 et 5) subissent également les effets de l’approximation au niveau des

bornes. Par conséquent, l’expression de type PRPU est accompagnée par une ou plusieurs marques

d’imprécision (Fuzzy(∗)) et de partition (PartOf(∗)).
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BOUND
(1,2)

(∗)



( Fuzzy(∗) | PartOf(∗) )1,N PRPU



G(∗)









« entre début janvier et fin février »,

« depuis début décembre »,

« jusqu’aux environs du 10 mars ».

Le cas particulier concernant la période de la nuit entre deux jours (ID=3) est évidemment toujours

présent : « durant la nuit de mercredi à jeudi ».

Enfin, les cas d’intervalles désignés par une seule borne constituée d’une spécification de déplace-

ment temporel peuvent également être approximés (ID=6 et 7).

« d’ici plus ou moins trois jours »,

« depuis à peu près deux mois »,

« d’ici deux à trois semaines ».

7.7 Création des grammaires locales d’extraction

Les grammaires locales ont été créées manuellement, à l’aide de l’éditeur de graphes d’Unitex (Pau-

mier [2003, 2008]), et selon la méthode debootstrap, telle qu’exposée à la section 7.4. Ces gram-

maires sont plus précisément des transducteurs, puisqu’elles cumulent le rôle de reconnaissance et

d’annotation. Leur application aux textes permet un balisage précis et détaillé des expressions tem-

porelles. Les graphes qui représentent les principaux transducteurs sont repris en annexe C.

7.7.1 Choix d’un format d’annotation

De nombreux formats ont été définis au cours du temps pour l’annotation d’expressions temporelles.

Les principaux, dont il a déjà été question à la section 6.5, se nomment Timex, Timex2 et Timex3

(TimeML). Leurs capacités descriptives et leurs objectifsne sont bien entendu pas identiques. D’une

manière générale, Timex est le plus limité, car il ne concerne que la délimitation des expressions dans

le texte. Avec Timex2, la couverture des expressions à annoter et la précision du balisage augmente.

Mais c’est surtout l’attribution d’une valeur interprétéeet normalisée qui constitue l’apport le plus

important. Timex3 n’amène pas de grands bouleversements, mais est lié au cadre plus large de Ti-

meML. Le champ d’action de ce langage s’étend auxévénements(verbes conjugués, adjectifs d’état,

groupes nominaux) et auxsignaux(prépositions temporelles, connecteurs, etc.).

Pour différentes raisons, ces formats ne nous ont pas paru totalement appropriés par rapport à nos

objectifs. En ce qui concerne Timex, outre les multiples aspects non couverts – les intervalles et les

expressions imprécises entre autres – c’est aussi la destination exclusivement orientée vers le repérage

des expressions qui rend ce langage trop limité. Au contraire, Timex2 constitue un bon candidat,

au vu de ses capacités à attribuer une valeur aux expressions. Quant à Timex3, pris en dehors de

TimeML34, sa valeur ajoutée par rapport à Timex2 ne constitue pas une avancée significative. Les

34 L’objectif poursuivi est plutôt axé sur les événements et sur la manière de les relier aux expressions temporelles, ce
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remarques qui suivent se rapportent par conséquent au format Timex2, qui se rapproche le plus de

nos besoins.

La couverture de Timex2 s’étend des expressions précises aux expressions floues, en passant par

les fréquences et les expressions non spécifiques. Globalement, Timex2 correspond assez bien à

l’annotation désirée. Un certain nombre d’éléments requis, tels que les expressions relatives, les mo-

dificateurs (début, fin, etc.) ou les instants de la journée (matin, midi, soir, etc.), sont supportés par

ce format. Par contre, d’autres critères ne sont pas rencontrés. Tout d’abord, la prise en compte des

expressions temporelles imprécises n’est pas assez poussée, tant au niveau de la variété des expres-

sions couvertes par le format, que dans la manière de signaler l’imprécision. Ainsi, « vers le 30

septembre » n’est pas référencé comme expression à annoter,et « il y a un an » se voit attribuer

une valeur d’une granularité égale à l’année, sans autre explication quant au type de l’imprécision.

D’autre part, un autre point important est l’absence d’annotation interne, c’est-à-dire au niveau des

sous-constituants de l’expression. Timex2 autorise bien l’imbrication de balises, mais cela reste in-

suffisant pour atteindre une annotation fine, et en profondeur, des expressions temporelles. Or ces

éléments d’informations sont capitaux. En effet, chaque sous-constituant est susceptible d’apporter

une instruction particulière, nécessaire à l’étape d’interprétation pour permettre l’attribution d’une

valeur à cette expression.

Par conséquent, Timex2 semble mieux adapté pour une annotation manuelle (humaine) ou en tant

que format de sortie, plutôt que comme format intermédiaire, permettant de baliser le résultat de la

reconnaissance automatique avant son interprétation. Un format ad-hoc, conforme aux besoins réels

de notre système, a finalement été adopté35. Sa définition est reprise dans la partie consacrée à la

spécification complète des expressions temporelles, en annexe B.

La définition d’un format ad-hoc offre une grande liberté, qui permet de concentrer un maximum

d’analyses au niveau des grammaires locales. Cela évite de devoir les mener dans un deuxième temps,

que ce soit pour rassembler les sous-constituants s’ils avaient été annotés séparément, ou pour dé-

terminer leur rôle dans l’interprétation temporelle de l’expression. Cette démarche est réalisée dans

un souci de simplification et de performance du processus d’analyse. Elle possède également l’avan-

tage d’inclure les éléments nécessaires à l’interprétation dans la dynamique de spécification, telle

qu’exposée à la section 7.4.

Le choix d’une annotation non-standard représente cependant certains inconvénients. En ce qui

concerne la réutilisabilité et l’utilisation des résultats par d’autres systèmes, un format ad-hoc consti-

tue une difficulté, car un module spécifique doit alors être développé pour importer les données.

D’autre part, l’évaluation des performances par rapport à d’autres systèmes ou au moyen de corpus

annotés, par exemple le TimeBank français (Bittar [2010]),est plus compliquée, voire impossible. Au

final, cela peut avoir pour conséquence de diminuer la visibilité et l’éventuelle diffusion du système

dans la communauté scientifique. Il est cependant possible de remédier à ce défaut en prévoyant, à

partir de la représentation interne des données, une sortiequi soit conforme à un format standard, par

qui sort du cadre que nous avons défini pour cette thèse.
35 Dans la suite du texte, il nous arrivera, par commodité, de désigner les expressions temporelles extraites sous le nom

de timex(pour time expression), sans pour autant faire référence à un format d’annotationprécis.
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exemple Timex3 (TimeML).

7.7.2 Remarques particulières

Il existe un grapheprincipal par catégorie d’expressions temporelles. À ceux-ci on ajoute les graphes

qui prennent en charge les durées et les âges, qu’ils soient exprimés de manière précise ou imprécise.

Enfin, un dernier graphe reprend les exclusions : des termes qui sont ambigus avec des expressions

porteuses d’informations temporelles, mais dont le sens nese rapporte pas au temps (« la gare de

Bruxelles Midi », « le journal Le Soir », « une minute de gloire», etc.). L’ensemble de ces trans-

ducteurs, au total 85 graphes36, sont rassemblés en un graphe principal, qui contient aussiles patrons

nécessaires à la reconnaissance des balises de texte (« <texte ...> », voir section 7.8.2).

Les références à la spécification apparaissent sous la formed’un identifiant présent dans le balisage.

Son utilité est d’indiquer, pour chaque expression reconnue, à quelle sous-catégorie celle-ci appar-

tient. Cette information, parfois complétée par des commentaires ou des exemples, est utile pour le

processus d’entretien, de mise à jour et d’extension des grammaires (voir section 7.4). Cette annota-

tion particulière est également exploitée pour la réalisation de statistiques précises sur la distribution

des expressions temporelles dans les textes analysés (voirAnnexe D).

Lors du processus de création des grammaires locales, certaines questions ont surgi. En particulier en

ce qui concerne les choix d’organisation et dedécoupage. Le problème se pose au sujet du regrou-

pement des patrons selon leur sens ou selon leurs caractéristiques morphologiques. Dans le premier

cas, l’avantage est de regrouper les séquences qui ont les mêmes sorties, et qui ne doivent donc pas

être répétées (toutes les expressions décrites en un endroit ont le même type d’annotation). De plus

l’organisation interne des grammaires respecte une certaine logique, ce qui les rend plus compréhen-

sibles et plus lisibles. Par contre, l’inconvénient provient du non-regroupement de certains patrons

relativement similaires, qui restent dissociés en raison de leurs sorties différentes. Dans le second

cas, un regroupement des séquences similaires est possible37, mais au prix d’une plus forte répétition

des séquences de sortie38. Dans ce cas, les patrons relatifs aux différentes catégories se retrouvent

mélangés, ce qui diminue également la clarté de la ressource.

L’option choisie a été de privilégier un regroupement selonle sens, et donc de conserver une structure

la plus logique possible afin de faciliter les futures mises àjour. Pour diminuer les répétitions de

séquences similaires, lafactorisation et la réutilisation de portions de graphes ont par contre été

exploitées à de nombreuses reprises. La création d’un sous-graphe et son utilisation dans divers

contextes offrent une facilité lors de la mise à jour ou de la correction. Cependant, la mise en pratique

de cette méthode est parfois difficile à effectuer. En effet,dans le cas de l’ajout ou du retrait d’un

élément dans le sous-graphe, ou encore d’une modification des éventuelles séquences de sortie, il peut

être nécessaire de le dédoubler. Dès lors, la multiplication de sous-graphes quasiment identiques peut

36 Auxquels il faut cependant encore ajouter les graphes issusde bibliothèques partagées (éléments généraux, réutili-
sables).

37 Par exemple, lorsqu’il y a des possibilités d’insertion de marqueurs d’imprécision ou de partition.
38 Ce qui s’avère moins pratique lorsqu’une modification doit yêtre apportée.
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devenir un effet pervers de la méthode.

7.8 Implémentation de l’analyse temporelle

7.8.1 Architecture du système

Le système a été conçu de manière à privilégier deux caractéristiques : la modularité et l’ouverture.

En ce qui concerne l’aspect modulaire, il consiste en une séparation claire des différentes étapes

d’analyses. Cette découpe en sous-tâches autorise la modification ou le remplacement du module

responsable d’une étape par un autre, sans pour autant affecter le processus général39.

Le système se veut également ouvert. Cela signifie que, sous certaines conditions, il est possible d’in-

tégrer dans la chaîne de traitement dédiée à l’analyse temporelle, d’autres traitements automatiques

du langage. Alternativement, le résultat de l’analyse temporelle des textes peut faire l’objet de sorties

sous différentes formes, facilement adaptables. Cela doitpermettre une intégration aisée de l’analyse

temporelle dans une chaîne de traitement tierce.

Le processus complet est illustré à la figure 7.7. Les étapes qui font l’objet d’une présentation dé-

taillée dans le cadre de cette thèse (extraction des expressions temporelles, analyse temporelle, et

analyse spécifique à l’indexation pour la recherche d’informations) sont identifiées par les encadrés

dont le fond est coloré en gris. Les autres étapes sont assurées par des ressources et des logiciels

existants. Le traitement se déroule en plusieurs phases successives, à partir de textes conformes au

format d’entrée (Section 7.8.2).

– Phase 1: Analyses de base, menées en parallèle

1. Annotation des expressions temporelles

Les grammaires de reconnaissance des expressions temporelles (transducteurs), qui ont

été construites (Section 7.7) à l’aide d’Unitex (Paumier [2003, 2008]), sont appliquées

aux textes afin d’insérer les annotations (balisage). Cetteétape est également réalisée à

l’aide d’Unitex.

2. Analyse syntaxique

Cette étape a pour objectif la production d’une analyse permettant la détection des groupes

verbaux complexes, ainsi que la découpe en propositions. Lelogiciel utilisé pour mener

cette analyse est XIP (Aït-Mokhtaret al. [2002]). L’analyse syntaxique est utilisée comme

une boîte noire. On se contente donc de récupérer l’annotation qu’elle produit et d’exploi-

ter les éléments relatifs aux propositions et groupes verbaux (voir section 7.3.1).

3. Analyse spécifique pour les besoins d’une application tierce (facultatif)

Le texte de départ est également envoyé au module de traitement dédié à l’application

tierce. Dans le cadre de cette thèse, il s’agit d’une classification effectuée dans un but d’in-

dexation thématique du document (voir chapitre 2). L’intégration au processus d’analyse

temporelle est réalisée dans le but de relier le résultat desdeux analyses (voir chapitre 8).

39 Pour autant que les résultats intermédiaires soient toujours envoyés selon le même format.
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Figure 7.7 : Aperçu des grandes étapes de traitement

– Phase 2: Enrichissement de l’annotation du texte

Cette étape consiste à ajouter au texte, dans lequel sont déjà annotées les expressions tempo-

relles, les informations issues de l’analyse syntaxique. Il s’agit donc principalement des groupes

verbaux complexes ainsi que de la découpe en propositions (via la reconnaissance de chunks).

Dans le cas où une application tierce est intégrée au processus de traitement, et qu’elle produit

des annotations, celles-ci doivent également venir enrichir le texte temporellement annoté40. Le

résultat de cette étape est un texte, enrichi de plusieurs types d’annotations, et présenté selon un

format intermédiaire (Section 7.8.2) qui reste cependant proche du format de départ.

– Phase 3: Analyse en parties du discours (POS tagging)

L’analyse en parties du discours (catégories grammaticales) a pour objectif d’obtenir les in-

formations concernant les temps morphologiques des formesverbales. Les unités, simples ou

composées, qui font l’objet d’une annotation spécifique issue des phases précédentes (expres-

sions temporelles, expressions qui constituent des indices thématiques pour la classification,

etc.) ne sont pas analysées, et sont donc conservées telles quelles. Le POS tagging, assuré par

40 Il est techniquement plus facile de concilier des analyses qui exploitent les mêmes outils et proposent donc le même
type de sortie. L’utilisation d’Unitex pour l’extraction temporelle et pour la classification simplifie grandement la mise en
commun des annotations.
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Treetagger (Schmid [1994]), est précédé d’une étape de tokenisation du texte.

– Phase 4: Analyse temporelle

Le texte complètement annoté et tokenisé est ensuite chargédans une structure de données qui

facilite son parcours séquentiel (Section 7.8.3). Cette structure reprend, pour chaque élément,

qu’il soit un token simple ou une expression composée, toutes les informations disponibles qui

ont été récoltées lors des analyses de base réalisées au préalable41. L’analyse temporelle utilise

cette structure pour parcourir le texte afin d’interpréter (Sections 7.8.4 à 7.8.9), et de normaliser

vers un format défini, les expressions temporelles.

– Phase 5: Sortie des résultats

Le résultat de l’analyse temporelle peut être réalisé selondifférents formats, en fonction de

l’utilisation envisagée. Si des traitements particuliersont été réalisés (Phase 1.3), leurs résultats

peuvent évidemment être ajoutés à la sortie.

– Phase 6: Récupération des résultats pour exploitation dans une application tierce (facultatif)

L’annotation temporelle réalisée peut servir de matière première à une application tierce désirant

exploiter, entre autres choses, les informations temporelles contenues dans le texte.

L’évolution de ce processus de traitement est évidemment possible. Certains points susceptibles

d’être modifiés sont d’ores et déjà identifiés. C’est par exemple le cas de l’analyse syntaxique, dont

l’exploitation très partielle ne justifie pas nécessairement la complexité de cette étape. Il serait, par

exemple, possible de trouver des méthodes de remplacement pour la reconnaissance des groupes ver-

baux. À ce sujet, les travaux de Gross [2000] sur l’anglais, de Constantet al. [2002] et Nakamura

[2006] pour le français, constituent de bonnes pistes. L’implémentation sous la forme de grammaires

locales représente évidemment un avantage qui permettraitune plus grande uniformisation et cohé-

rence des traitements tout au long du processus. De même, la découpe en propositions pourrait être

confiée à un module spécialisé. Enfin, il est également possible de s’interroger sur la nécessité de

mener une analyse morpho-syntaxique à partir du moment où les temps verbaux sont reconnus de

manière satisfaisante par un système d’analyse complet desformes verbales.

L’architecture en pipeline réalisée correspond à une organisation souvent adoptée en traitement au-

tomatique du langage. Elle se compose d’une succession d’étapes de complexités diverses, allant

du prétraitement jusqu’à la sortie des résultats, en passant par des étapes plus complexes et spé-

cifiques à la tâche réalisée. De nombreuses plate-formes proposent ce genre d’architecture, par

exemple GATE42 (Cunninghamet al. [2002]), LinguaStream43 (Wildöcher et Bilhaut [2007]) ou

encore UIMA44.

Bien que l’objectif de ce travail n’est pas d’aboutir à un système allant au delà du stade de proto-

type ou de la preuve de concept, il est intéressant de s’interroger sur l’architecture qui serait la plus

appropriée pour une application finale.

41 Il est possible de conserver les codes grammaticaux et lemmes des mots quelconques (ni expression temporelle, ni
verbe, etc.), même s’ils ne sont pas nécessaires pour l’analyse temporelle en tant que telle.

42 http://gate.ac.uk/
43 http://www.linguastream.org/home.html
44 http://uima.apache.org/ . A été mis au point par IBM avant de passer en open-source.
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D’une manière générale, l’intégration et la communicationentre les différents composants du sys-

tème doivent être améliorées, de manière à avoir un flux d’information plus simple et cohérent. Par

exemple, en ce qui concerne la tokenisation, celle-ci est actuellement réalisée à deux endroits diffé-

rents de la chaîne de traitement, par deux systèmes distincts (le programme Tokenize d’Unitex et le

script de tokenisation du Treetagger).

En ce qui concerne les modules utilisés pour des tâches particulières (par exemple la chaîne de

traitement d’Unitex), il serait intéressant qu’ils soientdisponibles en tant que service permanent et

indépendant, par exemple sous la forme d’un serveur. Du point de vue des performances, le maintient

en mémoire des ressources nécessaires à l’analyse (dictionnaires, etc.) représente un gain de temps

intéressant.

Au niveau de l’organisation globale, il semble donc intéressant de disposer de modules dont la tâche

est de rendre un service bien précis. Ces modules doivent adopter un format de communication

commun (par exemple basé sur XML). La décomposition de la tâche en services autonomes offre

également l’avantage de pouvoir distribuer plus facilement l’application sur plusieurs ordinateurs.

À ce stade du développement, il est cependant un peu prématuré pour se prononcer sur un schéma

d’implémentation plus précis.

L’importance du choix d’un paradigme de programmation et d’un langage est aussi encore assez

relatif, car une grande partie du travail se situe au niveau des grammaires. Le code informatique sert

principalement à lancer certains programmes (Unitex, Treetagger, XIP), à récupérer leurs résultats,

à organiser les interactions entre les différents modules,et à effectuer des opérations de base (par

exemple transformer un nombre exprimé en lettres en une valeur en chiffres, charger la structure de

données, etc.). La partie dédiée aux tâches de haut niveau nereprésente pas la majorité du code.

En pratique, pour des raisons de simplicité d’implémentation et de récupération de certaines parties

déjà codées, c’est un langage de script qui a été utilisé (langage impératif, procédural, en l’occurrence

PHP). Pour une implémentation future du système, le choix d’un langage orienté objet pourrait s’avé-

rer intéressant pour modéliser les objets temporels selon les critères déterminés à la section 7.6.1. En-

fin, les langages fonctionnels ou logiques semblent moins adaptés à l’implémentation d’un système

complet de traitement des expressions temporelles. Certains modules, en fonction de leurs objectifs,

pourraient cependant adopter des choix d’implémentation particuliers. Par exemple, un module de

raisonnement sur le temps pourrait être plus naturellementcodé à l’aide d’un langage logique.

7.8.2 Formats de départ et intermédiaire des textes analysés

Les textes fournis en entrée du système doivent se conformerà un format déterminé. Celui-ci est

cependant assez léger et peu contraignant. Il est prévu pourconserver une certaine flexibilité, notam-

ment pour permettre l’intégration d’applications tiercesau processus d’analyse temporel. Le format

de fichier, dont une illustration est donnée à la figure 7.8, exploite un formalisme proche d’XML,

sans qu’une validation stricte de ce format soit obligatoire.
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<text id=’F040703A_0103.txt’ date=’20040703-18:04’>

<header>
INT032 3 GEN 0122 F BELGA-0188 109 L

</header>

<keywords>
DIVERS/LOISIRS/DEFENSE/AGENDA/

</keywords>

<title>
Quelque 15.000 visiteurs aux portes ouvertes de la base de Co xyde.

</title>

§
Paragraphe 1.

§
Paragraphe 2.

§

</text>

Figure 7.8 : Format pour les fichiers d’entrée (exemple d’unedépêche BELGA).

Les éléments obligatoires sont tout d’abord constitués parles balises qui marquent les limites du texte

(<text> et </text>). La balise ouvrante contient deux arguments : l’un pour attribuer un identifiant

unique (id) sous la forme d’une chaîne de caractères quelconques45, et l’autre (date) pour renseigner

sur le moment d’émission du texte, au format « AAAAMMJJ-hh :mm ».

La deuxième information importante qui est demandée par le système est la délimitation des para-

graphes. Celle-ci est réalisée en plaçant le symbole « § » de manière à encadrer les différents para-

graphes. La détection automatique des endroits où il est nécessaire d’insérer cette marque n’est pas

toujours aisée et est donc parfois assez approximative. Il adonc été jugé préférable que ces éléments

soient inclus au document de départ. Cela ne représente généralement pas une grosse difficulté car

cette information est souvent fournie lorsque les documents originaux sont au moins partiellement

structurés.

Enfin d’autres balises peuvent encore être introduites dansle texte, pour autant qu’elles ne cassent

pas sa structure syntaxique et qu’elles ne rentrent pas en compétition avec les annotations utilisées

par l’analyse temporelle. Elles peuvent donc encadrer des phrases ou apparaître indépendamment de

tout élément du texte. Les balises sont reconnues en tant quetelles, et non comme du texte, ce qui

offre une grande flexibilité (l’utilisation des balises peut facilement être adaptée). Dans l’exemple

présenté à la figure 7.8, les balises <header> encadrent une information d’en-tête, qui n’est pas réel-

lement utile mais qui est conservée par cohérence au document de départ. Les balises <keywords> et

<title> ont été introduites en prévision du traitement de classification et d’indexation qui est appliqué

parallèlement à l’analyse temporelle (voir chapitre 8). D’autres balises peuvent être ajoutées selon

les besoins.

En ce qui concerne le format intermédiaire du texte, c’est-à-dire celui obtenu après mise en commun

des informations issues de l’analyse temporelle, de l’analyse syntaxique et, le cas échéant, d’une ana-

45 Pour des raisons pratiques, l’identifiant a systématiquement été le nom du fichier, ce qui permet de faire le lien avec
le document d’origine.
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lyse tierce, il reste assez similaire au format de départ. Certaines balises peuvent cependant apparaître

dans le corps du texte (Figure 7.9). C’est évidemment le cas pour les expressions temporelles (<TI-

MEX>), pour les formes verbales (<VERB>), ainsi que pour leslimites de propositions (<PROP>).

Mais d’autres balises, propres à une application particulière, intégrée au processus général, peuvent

également venir se glisser dans le texte (par exemple <CLASSIF> pour la classification).

<TIMEX=[[[#GRAIN=DAY] [samedi#J_N]#DATE]#TARGET=PART ][[#REF=NOW]#TEMPSHIFT]
[#ID=1],.Time+PRPU> samedi </TIMEX>

<VERB sentence="25" form="sont aussi présentés" verb="so nt présentés"
passive="1"> sont aussi présentés </VERB>

<PROP type="PUN">

<CLASSIF code=’4822’ weight=’2’> base aérienne </CLASSIF >

Figure 7.9 : Quelques exemples d’insertions de balises dansle format intermédiaire du texte.

7.8.3 Représentation interne du texte

Le texte, enrichi par l’ensemble des analyses récoltées lors des traitements de base, est chargé dans

une structure de données qui facilite son parcours ainsi quela consultation des différentes infor-

mations. D’une manière générale, la structure s’apparenteà un tableau dont les éléments sont des

expressions temporelles, des formes verbales ou groupes verbaux complexes, des formes ou groupes

qui font l’objet d’une annotation particulière (en fonction des besoins), des indicateurs de saut de

proposition ou encore, plus simplement destokensquelconques. Parmi les champs disponibles pour

caractériser les éléments de cette structure (Figure 7.10), un seul apparaît toujours (CODE), alors

que les autres sont fonction du type d’élément concerné. Cette représentation est donc tout à fait

adaptable et très flexible.

[code] => type d’élément : forme (FORM), saut de proposition (PROP, BREAK?),
forme particulière (CLASSIF, par exemple), etc.

[form] => forme complète (avec annotation « interne » le cas é chéant)
[verb] => forme verbale nettoyée de ses insertions
[notagform] => forme sans annotation
[gram] => codes grammaticaux et sémantiques
[passive] => indicateur de forme verbale passive (0 ou 1)
[struct] => structure de données détaillée (pour les expres sions temporelles)
[class] => pour la classification, identifiant de la classe
[weight] => pour la classification, poids attribué

Figure 7.10 : Structure de données pour la représentation interne du texte (définition des champs d’un élément).

Une expression temporelle sera par exemple représentée parles champs CODE, FORM, NOTAG-

FORM, GRAM et STRUCT. Ce dernier contient une structure propre à la définition des aspects

temporels, tel que décrit à la section 7.3.3. Une forme verbale est par contre décrite par les champs

CODE, FORM, VERB, GRAM et enfin PASSIVE. Les formes ou groupesannotés spécifiquement

pour les besoins d’une application particulière reçoiventla caractérisation qui leur convient : CODE
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(qui prend la valeur de la balise attribuée, CLASSIF par exemple), FORM, CLASS et WEIGHT.

7.8.4 Représentation interne du temps

Le choix effectué pour la représentation interne du temps dans le système doit évidemment respecter

les orientations définies pour le modèle temporel (Section 7.3.2). Cela signifie, en particulier, que

cette représentation doit pouvoir manipuler à la fois des points, à différents niveaux de granularité,

ainsi que des intervalles. Ces derniers étant, à peu de choses près, considérés comme un couple de

points, la représentation interne du temps peut sans problème être limitée à cette unité de base. Étant

donné la définition du modèle temporel, nous avons égalementété attentif à avoir une représentation

centrée sur la granularité du jour.

Le format choisi remplit parfaitement ces exigences : il s’agit du système de jours Julien46 (Meyer

[2009]). Celui-ci fonctionne à l’aide d’entiers qui représentent les jours. Le numéro de jour Julien

est défini comme le nombre de jours écoulés depuis le 1er janvier 4713 avant J.C.47 L’avantage

de cette représentation est qu’elle est très commode pour effectuer des calculs temporels. Ceux-ci

peuvent en effet être réalisés au moyen d’une simple addition ou soustraction, au contraire d’un

système de calendrier, tel que le calendrier grégorien. En effet, avec une représentation calendaire,

il est nécessaire de gérer des unités irrégulières (mois, années bissextiles, etc.). Cependant, au final,

c’est bien la valeur exprimée dans le système grégorien qui nous intéresse. Ce besoin est rencontré

par le système de jours Julien pour lequel il existe des algorithmes de conversion vers le système de

calendrier grégorien.

7.8.5 Localisation temporelle des expressions de type PA*U

Les expressions bien identifiées

Les expressions de type PAPU ou PAFU sont les plus simples à traiter. En effet, celles-ci présentent

la caractéristique de disposer de toutes les informations nécessaires à leur localisation précise dans

l’espace du temps (un calendrier), et cela à un certain niveau de granularité donné. C’est la raison pour

laquelle il y sera aussi référé comme des expressions désignant une zone temporellebien identifiée.

Par conséquent, la structure de données est déjà correctement remplie grâce aux éléments issus de

l’annotation. La seule action à entreprendre consiste à compléter la structure en calculant la valeur

des champs facultatifs48. Ces champs sont définis en fonction du niveau de granularité.

46 Le système de jours Julien (Julian Day numberen anglais) a été inventé par l’astronome John F. Herschel (1738-1822).
47 Cette date est due à Joseph Justus Scaliger (16e siècle) et résulte de la combinaison de trois cycles calendaires. Le

cycle solaire (28 ans) au bout duquel les dates se répètent avec le même nom de jour dans le calendrier Julien. Le cycle des
Golden Numbers(19 ans) représente la période après laquelle les phases de la Lune se répètent aux même dates calendrier.
Et enfin, le troisième, l’indiction cycle(15 ans), est un cycle d’origine romaine. Une année peut êtrecaractérisée par un
triplet qui possède une valeur pour chacun des cycles. Ainsil’année de la naissance du Christ est représentée par (9,1,3).
L’objectif de leur combinaison est de déterminer un point dedépart pour un système calendaire qui soit antérieur à tout
enregistrement historique, afin de ne pas devoir gérer de dates négatives. Le point départ a été fixé en l’année (1,1,1) du
cycle contenant la naissance du christ, soit l’an 4713 B.C.(Meyer [2009])

48 Ces valeurs sont directement dérivables à partir des informations obligatoires qui sont elles déjà disponibles.
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Prise en compte du caractère flou

En ce qui concerne la gestion de l’imprécision, la situationest également assez simple. Les infor-

mations sont véhiculées au moyen des champsfuzzy et partof . Le premier peut prendre la valeur

« 1 », qui signifie que l’imprécision se situe à l’intérieur dela zone désignée, ou « 2 » qui élargit l’ap-

proximation à un certain périmètre49 autour de cette zone. Ces valeurs sont directement renseignées

par l’annotation produite par les grammaires. Le champpartof donne une indication sur la partie

d’une zone temporelle qui nous intéresse plus particulièrement. Cette information entraîne automati-

quement l’assignation de la valeur « 1 » au champfuzzy, ce qui signifie qu’il existe une imprécision

de localisation à l’intérieur de la partie désignée.

7.8.6 Localisation temporelle des expressions de type PR*U

La particularité des expressions de type PRPU et PRFU résidedans le fait qu’elles nécessitent un

point de référence pour localiser la zone temporelle désignée. Ce point de référence peut corres-

pondre à la date d’émission du texte (référence déictique) ou à une date issue du contexte (référence

anaphorique). Le caractère relatif de l’expression peut apparaître sous diverses formes :

– une expressionsous-spécifiée;

– un déplacement temporel ;

– un déplacement temporel avec spécification partielle de lacible ;

– un déplacement temporel avec spécification du point de référence ;

– un déplacement temporel indéterminé.

Dans chacun de ces cas, une procédure d’interprétation particulière est prévue.

Expression sous-spécifiée

La sous-spécificationd’une expression temporelle est la situation opposée à celle qui désigne une

zone temporellebien identifiée, tel qu’exposé pour les expressions de type PA*U à la section7.8.5.

Il s’agit donc d’une expression qui, pour le niveau de granularité auquel elle se trouve, ne fournit pas

tous les éléments nécessaires à la localisation de la zone temporelle qu’elle désigne dans l’espace du

temps. Celle-ci n’est pas indéterminée pour autant, car dans de nombreux cas le contexte donne les

informations nécessaires à son interprétation.

Un point de référence, déictique ou anaphorique doit donc être utilisé. Le processus d’interprétation

consiste alors, à partir de ce point, à explorer l’espace du temps à la recherche de la zone temporelle

la plus proche qui respecte lescontraintesexprimées par l’expression sous-spécifiée (lacible). La

49 La taille de ce périmètre n’est pas explicitement fixée et peut donc être adaptée lors de l’exploitation de la donnée,
en fonction du degré de précision que l’on désire atteindre ainsi que de la tolérance aux erreurs. Dans tous les cas, l’ordre
de grandeur de cette zone pourra être réglé en fonction de la granularité. Il pourrait par exemple être décidé de fixer les
limites en se référant à la taille de la granularité supérieure. Une imprécision de type 2 se rapportant à une zone temporelle
de granularitéjour pourrait alors être fixée à 15 jours avant et après celle-ci (un mois comptant environ 30 jours).
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direction de recherche est déterminée soit par l’expression elle même, soit, à défaut, par l’indication

fournie par le temps verbal attribué à la proposition dans laquelle se situe l’expression. Une fois

qu’une solution acceptable est trouvée, l’expression est dite résolue. Dans le cas où une solution

satisfaisante ne serait pas trouvée dans un voisinage raisonnable, le système décide de garder la

valeur de la date d’émission du texte, d’augmenter d’un niveau la granularité de celle-ci et de lui

attribuer l’indicateur d’imprécision externe (fuzzy = 2).

Une difficulté supplémentaire vient cependant s’ajouter à cette procédure. Il s’agit de la situation dans

laquelle le point de référence ne se situe pas au même niveau de granularité que la cible (voir exemple

à la figure 7.11). Dans ce cas, il est nécessaire de définir une granularité de recherche commune afin

d’effectuer la résolution de l’expression sous-spécifiée.Cette granularité est la plus petite commune

granularité obtenue en augmentant la granularité la plus faible50 (étape deconciliationentre niveaux

de granularité différents). Il est possible que, lors de cette augmentation, la cible perde toute infor-

mation discriminante51 : « le soir » envisagé au niveau de granularité du jour ne propose par exemple

aucune information intéressante. Dans ce cas, le point de référence sera directement validé comme

solution. Sinon, l’opération de résolution peut se dérouler normalement. Enfin, dans un troisième et

dernier temps, la solution trouvée estréconciliéeavec la granularité employée à l’origine pour la

cible. Pour ce faire, les précisions nécessaires sont récupérées à partir de l’expression de départ. Il

s’agit par exemple de réattribuer la valeursoir à une solution trouvée au niveau de granularitéjour.

Le mécanisme d’interprétation d’une expression sous-spécifiée, avec adaptation de la granularité, que

nous avons nommé « Conciliation / Résolution / Réconciliation » (CRR), est illustré à la figure 7.11.

Déplacement temporel

Un déplacement temporel désigne une opération quasi mathématique. Il s’agit, à partir d’un point de

référence, d’ajouter ou de retrancher un nombre donné d’unecertaine unité de mesure temporelle.

Comme dans le cas précédent, il est cependant possible que lagranularité du point de référence ne soit

pas directement compatible avec la granularité du déplacement temporel. Dans ce cas, un mécanisme

d’adaptation (Figure 7.12), désigné sous le nom de « Conciliation / Déplacement / Réconciliation »

(CDR), doit à nouveau être mis en place. Lors de celui-ci, c’est toujours le niveau de granularité

du point de référence qui est adapté – ouconcilié – à la granularité impliquée par le déplacement

temporel. Cela signifie donc que la variation peut autant être effectuée vers une granularité plus fine

que plus élevée. Si l’augmentation du niveau de granulariténe pose pas de problème particulier,

il n’en va pas de même pour la diminution. En effet, quelle valeur choisir lors de l’adaptation de

la granularité de « mardi 8/3/2005 matin » vers la granularité heure? La solution retenue permet

de gérer cette situation en attribuant une valeur moyenne, selon la définition du système («mardi

8/3/2005 à 9h00» pour l’exemple cité).

50 La granularité utilisée à l’étape de résolution ne peut cependant pas être inférieure au jour.
51 Le point de référence est lui toujoursbien identifiéet ne présente pas de problème particulier lors d’une éventuelle

augmentation de sa granularité.
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Figure 7.11 : Mécanisme « Conciliation / Résolution / Réconciliation » (CRR)

Une fois le déplacement calculé, la phase deréconciliationpermet, lorsqu’une diminution de granu-

larité a été effectuée, de revenir à la granularité de départ, mais en l’accompagnant d’un indicateur

d’imprécision de type 2 (externe) à cette solution. Si l’adaptation de granularité est une augmenta-

tion, la réconciliation n’est pas effectuée et le niveau de granularité reste inchangé. Un indicateur

d’imprécision de type 1 (interne) est cependant attribué à la solution.

Déplacement temporel avec spécification partielle de la cible

Le cas précédent peut parfois apparaître sous une forme quelque peu différente. En effet, un dépla-

cement temporel peut être accompagné d’une information complémentaire sur la cible à atteindre.

Lorsque c’est le cas, une version un peu particulière du mécanisme « Conciliation / Déplacement /

Réconciliation » peut être mise en œuvre, comme cela est illustré à la figure 7.13 (CDR_cible).

Les premières étapes sont identiques au mécanisme CDR déjà exposé : dans le cas d’une incompati-

bilité de granularité entre le point de référence et l’unitéde mesure temporelle, uneconciliation est

effectuée par l’adaptation de la granularité du point de référence vers un niveau plus ou moins élevé.

Le déplacement est alors réalisé52.

52 Ces étapes ne sont pas détaillées dans la figure 7.13, mais sont similaires à celles présentées à la figure 7.12.
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Figure 7.12 : Mécanisme « Conciliation / Déplacement / Réconciliation » (CDR)

L’originalité provient de l’étape deréconciliationavec la granularité d’origine de l’expression. Celle-

ci comporte deux parties possibles (4a et 4b). La première consiste à compléter la solution intermé-

diaire, trouvée suite au déplacement temporel, avec les informations de l’expression de départ qui

caractérisent la cible. Le résultat est évalué de manière à vérifier s’il remplit bien les critères d’une

zone temporellebien identifiée, et s’il ne constitue pas une aberration (par exemple, un « 30février »,

ou une datejours/mois/annéequi ne correspond pas au nom du jour). Si la solution est satisfaisante
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Figure 7.13 : Mécanisme « Conciliation / Déplacement / Réconciliation » avec spécification partielle de la
cible (CDR_cible)

elle est conservée telle quelle. Dans le cas contraire, la deuxième partie de la réconciliation est exécu-

tée. Celle-ci consiste en une adaptation de la granularité selon les mêmes principes que pour l’étape

de conciliation. À partir du point temporel obtenu, à la granularité souhaitée, une vérification des

contraintes posées par la spécification de la cible dans l’expression de départ est effectuée. Si ces

contraintes ne sont pas rencontrées, un balayage du contexte direct, passé et futur, est enclenché,

jusqu’à obtention d’un point satisfaisant. Une limite sur l’amplitude de ce balayage est cependant

fixée, dans ce cas, à 3 unités temporelles (dans les deux sens). Si aucune solution ne devait être trou-

vée, il est alors décidé de reprendre l’interprétation à zéro en procédant à un déplacement temporel

classique, qui accompagnera le résultat d’un indicateur d’imprécision adéquat.
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Déplacement temporel avec spécification du point de référence

Une seconde variation du déplacement temporel peut encore être rencontrée, lorsqu’en plus de celui-

ci, est spécifié de manière explicite le point de référence (par exemple, « trois jours après lundi »).

L’interprétation de ce cas ne varie pas énormément de celle exposée pour le cas classique (CDR). La

seule différence réside dans le fait qu’il est nécessaire, en tout premier lieu, d’effectuer la résolution

du point de référence en question avant de réaliser le déplacement temporel sur cette base. Cette

première étape sera, selon la nature exacte du point de référence, semblable à celle menée pour une

expression de type PA*U (section 7.8.5) ou pour une expression temporellesous-spécifiée.

Déplacement temporel indéterminé

Enfin, le cas particulier d’un déplacement temporel indéterminé (« il y a quelques semaines ») ne

rentre pas dans les mécanismes de traitement exposés jusqu’ici. En réalité, il n’est pas vraiment

possible d’interpréter de manière très précise ce genre d’expression. Dès lors, la valeur temporelle

renvoyée par le système sera exprimée au moyen du point de référence accompagné de l’unité tem-

porelle et du sens relatifs au déplacement selon le formatRef(+|-)UnitS53. Cette manière de procéder

permet à la fois de respecter l’imprécision naturelle de l’expression, tout en fournissant une valeur

normalisée plus facilement exploitable par la suite. Évidemment, cette valeur est accompagnée de

l’indicateur d’imprécision « 2 » (externe).

Prise en compte du caractère flou

La prise en compte du caractère flou de l’expression est à nouveau repris par les champsfuzzy

et partof . Hormis l’attribution d’une valeur àfuzzy lors des processus d’interprétation exposés

précédemment, l’imprécision peut également provenir d’une formulation explicite dans l’expression

de départ. Lorsque celle-ci estsous-spécifiée, il peut s’agir de formulations telles que « vers » ou « au

début ». D’autre part, l’imprécision peut aussi porter sur l’amplitude d’un déplacement temporel

(« dans environ 5 jours »). Enfin, les déplacements temporelsqui utilisent des unités de mesure d’une

forte granularité (plus grandes que lejour) sont automatiquement considérées comme imprécises, à

moins qu’une marque de précision explicite ne vienne démentir cette règle.

7.8.7 Traitement des expressions D**U

Les expressions qui prennent la forme d’un intervalle ne sont pas traitées de manière très différente

des autres expressions rencontrées jusqu’ici. Elles possèdent évidemment la particularité d’être com-

posées par deux bornes, dont une peut éventuellement ne pas être exprimée. Dans ce cas, celle-ci sera

laissée vide. Pour chaque borne explicite, une interprétation est menée, selon le mécanisme approprié

à son type (expression de type PA*U ou PR*U).

53 Avec Ref, la valeur temporelle du point de référence ; + ou -, le sens dudéplacement temporel ; etUnitS, l’unité de
mesure temporelle utilisée (complétée par un « S »). Par exemple : 29/12/2009-WEEKS.
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Les intervalles temporels présentent cependant tout de même quelques particularités. En ce qui

concerne le caractère imprécis, celui-ci peut se porter surles bornes (« depuis environ jeudi »), mais

peut également être présent au niveau de l’intervalle (« (durant | à la fin de) la période 2001-2003 »).

Les champsfuzzy et partof sont par conséquent présents à la fois au niveau de l’intervalle et des

bornes. Ces différentes informations sont fournies par l’annotation réalisée par les grammaires. Au

niveau des bornes, les champs d’imprécision peuvent éventuellement être mis à jour en fonction du

résultat de l’interprétation.

Enfin, la présence d’intervalles dans le système complique quelque peu l’évaluation des expressions

relatives anaphoriques. Le problème se pose plus précisément lorsque le point de référence utilisé

pour le mécanisme de résolution se trouve être un intervalle. Ce point est abordé plus complètement

à la section suivante (7.8.8).

7.8.8 Le problème de la gestion du point de référence contextuel

La description des mécanismes d’interprétation des expressions temporelles de type PR*U met en

avant un problème important et complexe à gérer. Il s’agit duchoix du point de référence à partir

duquel s’opère la recherche de la solution. Il arrive que celui-ci soit explicitement mentionné, mais

ce n’est pas toujours le cas. Les annotations effectuées à l’aide des grammaires fournissent alors

une indication qui permet de déterminer si le point à sélectionner est la date d’émission du texte

(référence déictique) ou un point de repère issu du contexte(référence anaphorique). La référence

déictique est gérée de manière assez aisée dès l’instant où la date d’émission du texte est fournie en

tant que métadonnée. Par contre, le point de référence anaphorique est moins facilement identifié.

La première question qui se pose, dans le cadre d’une référence anaphorique, est de déterminer

quel point sélectionner pour servir de départ à l’interprétation. Pour notre approche de ce problème,

une solution simple a été adoptée. Elle consiste à choisir ladernière zone temporellebien identifiée

qui a été rencontrée par le système dans l’ordre normal du texte. Une seconde question se pose

alors. Elle concerne la portée de la validité de cette référence. L’hésitation concerne le fait de savoir

s’il faut limiter d’une manière ou d’une autre le contexte dans lequel le point de référence peut

être choisi. La limite peut être déterminée au moyen d’une fenêtre d’un certain nombre de mots,

en respectant la limite de la phrase, celle du paragraphe ou encore en élargissant celle-ci à tout le

texte. Pour cette implémentation, la limite a été laissée auniveau du texte entier. Cette solution est

également celle qui a été appliquée par Mani et Wilson [2000]dans le cadre de leur système de

caractérisation temporelle des événements. Leur analyse acependant montré qu’une erreur pouvait

alors être facilement propagée aux événements voisins. Pour cette raison, Filatova et Hovy [2001]

ont plutôt choisi de réinitialiser le contexte temporel à chaque paragraphe. Cette approche pourrait

également être adoptée dans notre système, le point de référence potentiel serait alors réinitialisé à

l’aide de la date d’émission du texte à chaque nouveau paragraphe. Cette valeur est ensuite remplacée

par celles attribuées aux différentes expressions temporelles rencontrées dans la suite du paragraphe.

Cette solution n’a cependant pas été choisie car, sans mécanisme supplémentaire, elle empêche les

références inter-paragraphes. L’effet négatif de la conservation du point de référence devra cependant



7.8 Implémentation de l’analyse temporelle 219

être surveillé lors de l’évaluation du système.

Dans ce système, le cas des intervalles est un peu particulier. Il y a deux aspects à examiner. Tout

d’abord, lorsque un intervalle constitue le point de référence anaphorique pour l’interprétation d’une

expression temporelle relative. Dans cette situation, unedes deux bornes est sélectionnée pour rem-

placer l’intervalle. Si la direction de recherche est négative (vers le passé), c’est la borne supérieure

qui est choisie. Dans le cas contraire d’une direction de recherche positive (vers le futur), la borne in-

férieure l’emportera. Dans l’hypothèse où la borne désiréene serait pasbien identifiée, l’autre borne

la remplace alors. La seconde situation particulière concerne l’interprétation des expressions relatives

lorsqu’elles se situent dans le cadre d’un intervalle (bornes). Ce cas de figure est géré de manière tout

à fait habituelle, en fournissant aux bornes qui en ont besoin le (même) point de référence qui a été

déterminé au préalable.

7.8.9 Prise en compte des expressions cadratives

L’exploitation des expressions cadratives correspond à une mise en pratique de la théorie des cadres

de discours initiée par Charolles [1997], dont il a déjà été question aux sections 4.9 et 7.3. En pratique,

pour être considérée comme cadrative, l’expression temporelle doit être située en début de paragraphe

et être suivie par un signe de ponctuation. Elle doit aussi pouvoir être considérée comme un point

de référence valide, c’est-à-dire qui estbien identifiédans l’espace temporel. Le cadre de discours

est toujours interrompu par la fin du paragraphe. Ces critères peuvent bien entendu être affinés si

nécessaire, mais cela demande des moyens d’analyse supplémentaires.

L’utilisation des informations en provenance de l’expression cadrative peut servir à interpréter les

expressionssous-spécifiéessans même avoir recours aux mécanismes habituels. En effet,lorsque

les circonstances le permettent, la cible dont la spécification est partielle est complétée à l’aide de

l’expression cadrative. Pour cela, il faut que le niveau de granularité de celle-ci soit plus élevé que

celui de la cible à interpréter. Pour être approuvée comme solution, la représentation complétée de

l’expression subit une validation qui permet de vérifier qu’elle désigne bien une zone temporellebien

identifiée.

L’exemple ci-dessous illustre le type de situation dans lequel les cadres de discours sont efficaces. Le

cadre est constitué par la mention de l’année, les différentes expressions qui désignent des mois sont

interprétées comme se situant dans cette année-là.

« En 2003, le Costa-Rica avait déjà subi de nombreuses catastrophes naturelles. Un

tremblement de terre avait eu lieu en mars, des inondations en juinet une tempête durant

le mois de septembre. »

7.8.10 Comparaison par rapport à l’existant

Si on se réfère aux systèmes ayant un but similaire qui ont étécités à la section 6.6, plusieurs pré-

sentent des points communs avec les mécanismes que nous proposons.
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Tout d’abord, en ce qui concerne le résultat de la phase d’interprétation et de normalisation, deux

tendances se dégagent. La première consiste à fournir une représentation sous une formemathéma-

tique, qui code les opérations nécessaires pour passer du point deréférence au point exprimé par

l’expression temporelle interprétée. Cette approche est par exemple adoptée par Maurel et Mohri

[1994] ou Battistelliet al. [2006]. La seconde approche, plus fréquente, avec entre autres Mani et

Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001] ou Ahnet al. [2007], a pour objectif de fournir une valeur

temporelle classique. Nous nous situons également dans cette catégorie.

Pour atteindre leur objectif, la majorité des systèmes exploitent, comme nous, les informations four-

nies par les temps verbaux.

Parmi ces différents travaux, celui qui expose le plus complètement son mécanisme d’interprétation,

et qui semble être le plus proche du nôtre est Filatova et Hovy[2001] (leur processus est décrit

succinctement à la section 6.6). Cependant, le mécanisme d’adaptation des granularités et de gestion

de l’imprécision tel que nous le proposons n’y apparaît pas.Le jeu des granularités est par contre

présent dans le système d’interprétation temporelle de Battistelli et al. [2006], ainsi que chez Han et

Lavie [2004].

La détection et l’exploitation des cadres de discours temporels ne sont pas très souvent citées non

plus. Ce principe est cependant utilisé par Battistelliet al. [2006] dans le cadre d’un système d’aide

à la lecture de textes biographiques.

Nous n’avons pas trouvé de système reprenant simultanémentles caractéristiques proposées par notre

approche, c’est-à-dire principalement une large couverture des différents types d’expressions tempo-

relles54, l’interprétation des temps verbaux, la prise en compte desniveaux de granularités et de

l’imprécision, ainsi que des cadres de discours.

7.9 Évaluation

L’évaluation a été conduite en deux grandes phases. Premièrement, une estimation de la performance,

du repérage et de la reconnaissance des expressions et de leur catégorie a été menée. Dans un second

temps, c’est l’exactitude de l’interprétation et de la normalisation des expressions retrouvées qui a été

évaluée. Entre ces deux grandes phases, une mise à jour des grammaires a été effectuée afin que les

oublis ou erreurs de repérage aient le moins d’impact possible sur la deuxième partie de l’évaluation.

7.9.1 Première partie : le repérage des expressions et la reconnaissance de
leurs catégories

Cette première étape de l’évaluation concerne donc la délimitation à l’intérieur des textes des ex-

pressions reprises dans la spécification (Section 7.6.2). La validité du code de catégorie (par exemple

PRPU) est également vérifié. L’évaluation a été réalisée parun évaluateur extérieur, dont le travail a

54 À l’exclusion toutefois des horaires, fréquences et expressions d’ensembles en général.
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ensuite été vérifié.

Constitution des corpus d’évaluation

L’analyse des résultats a été conduite sur deux corpus différents. Tout d’abord, sur un corpusNews

composé de dépêches de presse en français provenant de l’agence Belga. Le corpus a été constitué en

choisissant au hasard 365 dépêches de l’année 2005, de façonà en avoir une par jour. Les dépêches

de l’agence Belga ayant en partie servi comme corpus d’apprentissagepour la construction manuelle

des transducteurs, il est important de signaler que le corpus detestest constitué de textes qui n’ont

jamais été exploités auparavant (l’année 2005 n’était pas concernée par le corpus d’apprentissage).

Afin de s’affranchir complètement de la possible influence des dépêches de presse, en tant que type

de texte, sur l’élaboration des transducteurs, un second corpus a été utilisé. Celui-ci est constitué de

365 textes pris au hasard dans le corpusParlementaireprésenté à la section 2.5.2, dans le cadre de

l’indexation thématique. Il s’agit d’un ensemble de textesrelevant du domaine législatif et parlemen-

taire. Ceux-ci présentent donc un style complètement différent du premier corpus.

Procédure

L’évaluateur a reçu l’ensemble des textes annotés au formatdéfini par la spécification des expres-

sions temporelles (Section 7.6.2). L’annotation a été réalisée automatiquement au moyen du système

présenté dans ce chapitre (voir section 7.8 en particulier). D’autre part, un formulaire a été fourni

afin qu’il puisse reporter ses observations. Ce formulaire,une feuille de calcul de type Excel, dispose

d’une ligne par document à évaluer. Elle reprend un certain nombre de colonnes afin de caractériser

la reconnaissance des expressions temporelles. Il est doncdemandé d’inscrire, pour chaque texte, le

nombre total d’expressions qui correspondent aux cas représentés par les différentes colonnes55. En

ce qui concerne le repérage proprement dit, six colonnes sont prévues pour les différents niveaux de

reconnaissance.

1. OK : les expressions correctement reconnues ;

2. Frac : les expressions complètement reconnues, mais en plusieurs parties ;

3. Trop : les expressions complètement reconnues, mais qui sont accompagnées d’éléments sup-

plémentaires, qui ne sont pas pertinents ;

4. Partiel : les expressions partiellement reconnues, dont un ou plusieurs éléments manquent ;

5. A tort : les expressions reconnues et qui n’auraient pas dû l’être ;

6. Manqué: les expressions non reconnues, mais qui auraient dû l’être.

Pour le typage des expressions reconnues, c’est-à-dire celles qui rentrent dans les catégories 1 à

4 ci-dessus, c’est la proximité avec le code correct qui est vérifiée. Pour rappel, un code est com-

55 Lorsque le total pour une colonne est 0, celle-ci peut évidemment être laissée vide pour faciliter la tâche de l’évalua-
teur.
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posé de quatre caractères, qui représentent chacun une caractéristique d’égale importance56 (voir

section 7.6.1). Par conséquent, un code attribué à une expression possède entre quatre et zéro57 com-

posantes correctes. Cinq colonnes ont donc été définies à ceteffet, allant du code correct au code

incorrect :C4ok, C3ok, C2ok, C1ok, et enfinCnok. Ces catégories ne distinguent pas les erreurs

en fonction de la partie incorrecte du code (C3okreprend indifféremment les écarts de un caractère

imputables aux caractéristiques 1, 2 ou 3).

Les durées et les âges sont évalués séparément. Un ensemble de colonnes sont donc prévues spé-

cialement pour ces deux types d’expressions. Pour la reconnaissance, elles sont identiques à celles

définies pour les autres expressions temporelles (six colonnes, deOK àManqué). En ce qui concerne

le typage, trois colonnes sont proposées.

1. OK : pour les expressions correctement typées ;

2. Nok(Dur/Age): lorsque le typage est incorrect, l’erreur provenant d’uneconfusion entre une

durée et un âge (ou inversement) ;

3. Nok(ExpTemp): lorsque le typage est incorrect, l’erreur provenant d’uneconfusion entre une

durée ou un un âge et une autre expression temporelle.

La séparation de l’évaluation entre les durées et âges et le reste des expressions est motivée par le fait

que seules ces dernières seront sujettes à interprétation,et donneront donc un ancrage dans l’espace

du temps (voir section 7.6.1). Dans un souci de clarté dans lecommentaire des résultats, ce dernier

groupe sera désigné sous le nom d’expressions temporelles HDA58.

Finalement, une ultime colonne est prévue pour mentionner la validité du texte. Comme les textes

sont choisis au hasard, et que les collections de documentsNewset Parlementairecontiennent des

textes qui peuvent êtrenon standards, il est prévu que l’évaluateur puisse rejeter le document en

question lorsque le cas se présente59. Plus précisément, un texte peut être écarté lorsqu’il :

– ne contient pas d’expression temporelle, qu’elle soit annotée60 ou non, à l’exclusion

de la date d’émission du document qui est toujours présente ;

– n’est pas écrit en français ou s’il est multilingue ;

– s’agit de textestructuré, non standard, comme des résultats sportifs, ou des cours de

bourse, sous la forme de listes ou de tableaux ;

– a manifestement subi des erreurs lors de l’extraction de labase documentaire.

56 Il n’y a pas de notion d’ordre entre les différentes caractéristiques. Il n’y a donc pas de caractéristique principale ou
secondaire.

57 Ce cas correspond à la confusion d’une expression de type P*** ou D*** avec une durée ou un âge.
58 HDA : Hors Durées/Âges.
59 Une exclusion préalable aurait pu être effectuée afin que le corpus réellement évalué soit maximal. En pratique, la

masse de documents à évaluer s’est révélée assez, voire trop, conséquente par rapport à l’investissement humain disponible
dans le cadre de cette évaluation. La situation de pénurie nes’est donc jamais présentée.

60 À tort ou à raison.
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Mesures

Les mesures derappel (R), précision(P ) et f-mesure(F1, notéF ) sont calculés selon les formules

suivantes :

R =
OK

(OK + Fract + Trop + Partiel + Manque)

P =
OK

(OK + Fract + Trop + Partiel + Atort)

F =
2 ∗ R ∗ P

R + P

Résultats

Pour les deux corpus, les résultats concernant la reconnaissance et le typage des expressions sont

détaillés.

Corpus News

Pour le corpusNews, sur les 365 textes proposés, 70 ont été écartés, l’évaluation s’effectuant donc

finalement sur 295 documents. Les résultats obtenus pour la reconnaissance et le typage des expres-

sions temporelles HDA – c’est à dire à l’exclusion des duréeset des âges – sont repris aux tableaux 7.2

et 7.3. Pour l’étape de reconnaissance, le rappel s’établità 90,49%, pour une précision de 97,74%,

soit une f-mesure de 93,98. Le typage des expressions reconnues est correct à 98,69%.

OK Frac Trop Partiel A tort TOTAL Manqué
Nombre d’expressions 1.646 2 4 27 5 1.684 140

Tableau 7.2 : Évaluation de la reconnaissance des expressions temporelles (HDA) sur le corpus News.

C4ok C3ok C2ok C1ok Cnok TOTAL
Nombre d’expressions 1.656 17 1 3 1 1.678
Importance relative (%) 98,69 1,01 0,06 0,18 0,06 100

Tableau 7.3 : Évaluation du typage des expressions temporelles (HDA) sur le corpus News.

Toujours pour le corpusNews, en ce qui concerne les durées et les âges, les résultats sontrepris aux

tableaux 7.4 et 7.5. Pour la reconnaissance, le rappel atteint 92,45% alors que la précision est de

96,08%, la f-mesure s’établit donc à 94,23. La précision du typage est de 92,16%.

OK Frac Trop Partiel A tort TOTAL Manqué
Nombre d’expressions 294 0 2 10 0 306 12

Tableau 7.4 : Évaluation de la reconnaissance des durées et âges sur le corpus News.

Si l’ensemble des expressions temporelles (durées et âges compris) est évalué globalement, le rappel

obtenu est de 90,78%. Il est accompagné d’une précision de 97,49%. La f-mesure atteint elle 94,02.
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OK Nok(Age/Dur) Nok(ExpTemp) TOTAL
Nombre d’expressions 282 17 7 306
Importance relative (%) 92,16 5,67 2,29 100

Tableau 7.5 : Évaluation du typage des durées et âges temporelles sur le corpus News.

L’analyse de ces résultats fait ressortir très clairement la principale faiblesse du système. Celle-ci

réside dans la non-reconnaissance de certaines formes d’expressions temporelles HDA (140, soit un

handicap de 8,34% pour le rappel HDA), et dans une moindre mesure d’expressions de durées ou

d’âges (12, soit 3,92% de perdu pour la mesure du rappel relatif aux durées/âges). Une analyse des

oublis a par conséquent été menée. Il est apparu que sur les 140 expressions HDA manquées, 66 (soit

47%) incluaient la mention d’une année. Les différentes formes manquées apparaissent :

– seules ou dans une énumération (31, soit 22%) ;

– accompagnées d’un événement (25, soit 18%), soit de très grande notoriété (« Jeux

Olympiques 2008 »), soit exprimé sous une forme assez régulière (« Journée interna-

tionale de *** 2008 ») ;

– ou encore dans le cadre d’un intervalle de deux années (10, soit 7%) (« 1963-64 »).

D’autres points faibles ont également été identifiés. Les intervalles imprécis (« depuis le début de

l’année », « depuis plusieurs mois ») représentaient 18 oublis (soit 13%), et diverses énumérations

(autres que des années) impliquaient 10 expressions (soit 7%). Ces quelques cas regroupent à eux

seuls deux tiers des expressions HDA manquantes.

Au total, toutes expressions temporelles confondues (dontles durées et les âges), et tous types d’er-

reurs rassemblés (oublis, reconnaissances partielles, trop larges ou fractionnées), une rapide révision

des transducteurs a permis de corriger 139 erreurs sur 197. Ces corrections pourraient potentiellement

permettre d’améliorer le rappel jusqu’à environ 97%. La vérification de l’impact réel de ces amélio-

rations n’a cependant pas pu être précisément mesurée sur unnouveau corpus. Les performances

réelles devraient dès lors probablement se situer entre lesdeux valeurs de rappel citées (90,78% -

97%).

Corpus Parlementaire

La même procédure d’évaluation, à l’aide des versions originales des transducteurs, a également été

conduite sur le second corpus, composé de textesParlementaires. Ces textes étant parfois très longs,

l’ensemble des 365 documents initialement choisis au hasard n’a pas pu être vérifié. L’évaluation a

porté sur les 101 premiers textes, parmi lesquels 16 ont été écartés, fixant ainsi finalement le nombre

de documents évalués à 85. Les résultats obtenus pour la reconnaissance et le typage des expressions

temporelles HDA sont présentés aux tableaux 7.6 et 7.7. Pourla reconnaissance, le rappel de 78,70%

est plus faible que celui observé lors de l’évaluation du corpusNews. La précision, en s’établissant

à 97,03%, conserve cependant un très bon niveau, ce qui permet d’obtenir une f-mesure de 87,14.

La précision du typage pour les expressions HDA correctement reconnues reste lui aussi assez élevé

(97,61%).

En ce qui concerne les durées et les âges qui apparaissent dans le corpusParlementaire, les résul-
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OK Frac Trop Partiel A tort TOTAL Manqué
Nombre d’expressions 1.308 0 0 32 8 1.348 314

Tableau 7.6 : Évaluation de la reconnaissance des expressions temporelles HDA sur le corpus Parlementaire.

C4ok C3ok C2ok C1ok Cnok TOTAL
Nombre d’expressions 1.308 29 2 0 1 1.340
Importance relative (%) 97,61 2,16 0,15 0 0,07 100

Tableau 7.7 : Évaluation du typage des expressions temporelles HDA sur le corpus Parlementaire.

tats sont repris dans les tableaux 7.8 et 7.9. Pour la reconnaissance, les résultats obtenus sont du

même ordre que pour le corpusNews, le rappel s’établissant à 98,33%, et la précision à 98,66%.La

combinaison de ces deux mesures a permis à la f-mesure d’atteindre 98,50.

OK Frac Trop Partiel A tort TOTAL Manqué
Nombre d’expressions 295 0 0 2 2 299 3

Tableau 7.8 : Évaluation de la reconnaissance des durées et âges sur le corpus Parlementaire.

OK Nok(Age/Dur) Nok(ExpTemp) TOTAL
Nombre d’expressions 278 21 0 299
Importance relative (%) 92,98 7,02 0 100

Tableau 7.9 : Évaluation du typage des durées et âges sur le corpus Parlementaire.

Les performances globales, tous types d’expressions temporelles confondues s’établissent à 82,04%

pour le rappel, à 97,33% pour la précision et à 89,03 en ce qui concerne la f-mesure.

Le fait important qui est ressorti de l’évaluation menée surce deuxième corpus est la chute du rappel

pour les expressions temporelles HDA. Une analyse détaillée a donc été réalisée pour trouver l’ori-

gine de celle-ci. À nouveau, la reconnaissance des années, seules ou sous forme d’intervalles, a été

un élément important (157 expressions concernées). Cependant, l’impact le plus important a été pro-

voqué par un format de datejour-mois-annéeparticulier, du type « jj.mm.aaaa ». L’absence de cette

formepointéeest à elle seule responsable de la non-reconnaissance de 149expressions. Après cor-

rection des transducteurs, 279 expressions temporelles HDA additionnelles ont pu être correctement

reconnues. L’effet potentiel de ces améliorations sur le rappel de ces expressions permettrait d’aug-

menter celui-ci à environ 96%61, ce qui serait plus en rapport avec les performances précédemment

obtenues sur le corpusNews. Cette amélioration n’a cependant pas pu être vérifiée sur denouveaux

textes.

La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus par d’autres systèmes est délicate. De nombreux

paramètres peuvent venir influencer les mesures dans un sensou dans un autre, entre autres : la

couverture du domaine assurée par le système62, la définition des catégories d’évaluation (expres-

sions reconnues de manière stricte, partielle, etc.), la définition des mesures, etc. La comparaison

peut néanmoins être réalisée en ne perdant pas de vue ces restrictions. Les différentes évaluations

61 De même pour le rappel global, toutes expressions temporelles confondues.
62 En comparaison avec un système qui tend à maximiser la reconnaissance des différentes formes, une extraction qui

se concentre sur quelques cas particuliers aura plus de facilité à atteindre des valeurs de rappel et de précision très élevées.
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citées à la section 6.6, entre autres Mani et Wilson [2000], Schilder et Habel [2001], Vazov [2001],

Vicente-Díezet al. [2008], Parentet al. [2008] et Bittar [2009], font état de mesures de rappel qui

s’échelonnent de 79% à 95%, et de valeurs de précision allantde 83% à 87,30%. Le rappel le plus

élevé est dû à Vazov [2001] (95%) et est accompagné d’une précision de 85%. La précision la plus

élevée a été relevée chez Schilder et Habel [2001] (87,30%) et est assortie d’un rappel de 90,66%.

7.9.2 Deuxième partie : l’interprétation des expressions temporelles

Cette deuxième partie de l’évaluation concerne l’étape d’interprétation et de normalisation des ex-

pressions temporelles reconnues. Afin de minimiser l’impact des expressions non reconnues sur

l’évaluation de l’interprétation temporelle des textes, la version améliorée des transducteurs a été

utilisée.

Corpus d’évaluation

L’évaluation n’a été menée que sur le corpusNews. La raison est multiple. Il s’agit tout d’abord d’une

question de faisabilité, le temps nécessaire à une vérification rigoureuse, systématique et méthodique

étant important. D’autre part, le corpusParlementairea tendance à s’éloigner plus rapidement d’un

texte standard (abréviations, mise en page particulière, etc.), par exemple dans le cas de textes de loi.

De plus, des éléments gênants, tels que des phrases incomplètes, des erreurs d’OCR ou des textes

parfois multilingues, ont été observés. D’une manière générale les caractéristiques de ces textes se

prêtaient un peu moins bien que les dépêches au type d’analyse que nous mettons en place et qu’il

fallait évaluer. Lors de la première étape de l’évaluation (sur la reconnaissance des expressions),

l’utilisation d’un deuxième corpus était principalement motivée par la nécessité de déceler une éven-

tuelle influence du corpus ayant servi à construire les grammaires – des dépêches de presse similaires

à celles présentes dans le corpusNews– sur les performances. Ce type de problème ne se pose pas à

cette étape.

Procédure

À nouveau, l’évaluateur a reçu le corpusNewsannoté, cette fois dans un format utilisant des balises

de type SGML pour délimiter les expressions et pour en spécifier la valeur interprétée et normali-

sée. L’évaluation proprement dite est, comme pour la première phase, consignée dans une feuille

de calcul. Celle-ci propose une expression temporelle par ligne. Les expressions apparaissent selon

leur ordre d’apparition dans le corpus. Dans les différentes colonnes proposées pour caractériser la

manière dont l’expression a été interprétée, une seule doitêtre cochée (remplie avec la valeur « 1 »).

Ces colonnes correspondent à une évaluation correcte (OK), incorrecte (NOK), ou intermédiaire (+/-

)63 et cela pour les huit types d’expressions temporelles HDA. Àces 24 colonnes vient à nouveau

63 Pour cette catégorie, la zone temporelle désignée est adéquate, mais un problème, par exemple de granularité ou de
marque d’imprécision, est présent. Il peut également s’agir d’expressions temporelles pour lesquelles le point de référence
est un événement dont la localisation temporelle n’est pas explicitement donnée (« huit jours avant les élections »). Cetype
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s’ajouter celle qui permet de rejeter le texte64.

Résultats

Les jugements de l’évaluateur, matérialisés par le chiffre« 1 » qui a été disposé dans une des 24

colonnes possibles, a fait l’objet d’une somme qui permet d’évaluer, d’abord par type d’expressions

temporelles, puis globalement, la précision de la tâche d’interprétation et de normalisation.

OK +/- NOK Total
Nb. % Nb. % Nb. % Nb. %

PAPU 147 100 0 0 0 0 147 8,24
PAFU 151 100 0 0 0 0 151 8,46
PRPU 995 89,24 11 0,99 109 9,78 1.115 62,46
PRFU 119 87,50 7 5,15 10 7,35 136 7,62
DAPU 74 100 0 0 0 0 74 4,15
DAFU 12 100 0 0 0 0 12 0,67
DRPU 43 64,18 3 4,48 21 31,34 67 3,75
DRFU 79 95,18 0 0 4 4,82 83 4,65
Total 1.620 90,76 21 1,18 144 8,07 1.785 100

Tableau 7.10 : Évaluation de la précision de l’interprétation et de la normalisation des expressions temporelles
(HDA) du corpus News.

Une première constatation concerne la distribution des expressions sur ce corpus. La majorité des ex-

pressions appartiennent à la catégorie PRPU65 (62,46%), suivie de loin par PAFU66 (8,46%), PAPU67

(8,24%) et PRFU68 (7,62%). Il est vrai que la catégorie PRPU cache de nombreux cas différents –

sous-spécification, déplacement temporel, adverbes déictiques ou anaphoriques, etc. – et qu’il s’agit

d’expressions assez fréquentes. En effet, une fois le contexte temporel bien établi, il est plus simple

pour le scripteur d’utiliser ce genre d’expressions, plus courtes et plus variées qu’une date complète.

La précision atteinte dépasse le seuil des 90%. À nouveau, ilest très délicat de comparer ce ré-

sultat avec ceux obtenus par d’autres systèmes, tant leurs caractéristiques peuvent être différentes.

Cependant, si on se rapporte aux résultats relevés à la section 6.6, on constate que, pour la tâche

d’interprétation des expressions temporelles, Filatova et Hovy [2001] obtiennent une précision qui

varie entre 77,85% et 82,29%. Schilder et Habel [2001] mentionnent pour leur part une précision de

d’expression n’est pas pris en compte par le système, qui repère néanmoins la partie « huit jours avant ». Il peut également
s’agir d’expressions repérées mais dont l’interprétationn’a pas encore été complètement implémentée.

64 Les critères sont les mêmes que pour la phase précédente de l’évaluation.
65 Expressions Ponctuelles Relatives Précises Uniques (voirsection 7.6.1). Par exemple : une date sous-spécifiée

(« jeudi »), un déplacement temporel explicite (« il y a un an ») ou implicite (« la veille », « la semaine dernière »).
Voir aussi à la section 7.6.2.

66Expressions Ponctuelles Absolues Floues Uniques (voir section 7.6.1). Par exemple : « 22/12/2009 vers 18h24 », « aux
environs de l’an 2000 » (voir section 7.6.2).

67 Expressions Ponctuelles Absolues Précises Uniques (voir section 7.6.1). Par exemple : « 2005 », « le 12 juillet 2007 »,
« Noël 2010 ». (voir section 7.6.2)

68 Expressions Ponctuelles Relatives Floues Uniques (voir section 7.6.1). Par exemple : « il y a environ un an », « plu-
sieurs semaines après », « aux environs de la semaine prochaine », « vers le 22 décembre », « mardi, peu de temps avant
l’aube » (voir section 7.6.2).
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84,49%.

Les erreurs commises se concentrent dans les catégoriesrelatives(*R**). Une analyse a donc été

menée pour dégager de manière plus précise les facteurs qui entraînent une mauvaise interprétation.

Plusieurs cas ont pu être dégagés, dont les principaux sont :les erreurs dues à l’absence ou à une

mauvaise information temporelle en provenance d’une formeou d’un groupe verbal (102 erreurs

constatées, soit environ 62%) et la prise en compte d’un point de référence temporel qui n’est pas

adéquat (23 erreurs constatées, soit environ 14%). Ces différents cas sont analysés de manière plus

détaillée dans les paragraphes suivants. D’autres erreurs, moins fréquentes, sont encore à signaler :

les expressions dont la référence temporelle s’établit parrapport à un événement69 (12 erreurs, 7%),

ainsi que diverses autres causes (28 erreurs, 17%), dont desfautes de reconnaissance ou d’annotation

(8 sur 28) et la non-interprétation de datenommées70 (9 sur 28).

(I) La première source d’erreurs concerne donc l’interprétation de temps verbaux. En particulier,

l’interprétation d’expressions issues de phrases sans verbe a généré 45 mauvais résultats. L’interpré-

tation des temps (grammaticaux) des formes ou des groupes verbaux, lorsqu’elle ne fournit pas le

bon temps (notionnel), a aussi parfois provoqué des erreurs(57 cas).

(I.1) Une mauvaise interprétation du temps notionnel (passé/présent/futur) a pour conséquence d’ai-

guiller le processus d’interprétation de l’expression temporelle dans la mauvaise direction de l’espace

temporel. La tentative de satisfaire les contraintes définies par l’expression temporelle (généralement

relative dans ce cas) n’a dès lors aucune chance d’aboutir à la bonne solution. Toutes les erreurs

constatées – 57 cas – portaient sur des expressions qui désignaient une zone située dans le futur71,

par rapport au point de référence, mais qui ont été interprétées dans le passé. Différents cas particu-

liers présentent ce type d’erreur.

(I.1.a) En premier lieu, viennent les erreurs relatives à l’interprétation de la valeur temporelle du

temps verbal. Dans le corpus de test, le problème a été mis en évidence avec des verbes conjugués

selon différents temps, dont les cas les plus fréquents sontles verbes au présent, les participes passés

seuls, et les infinitifs :

« L’ultime étape mèneles coureurs <timex> dimanche</timex> sur 174,4 km de Kulm-

bach à Neumarkt/Oberpfalz. ».

« Aucun des deux ne semble en mesure d’obtenir la majorité absolue ce qui fait craindre

des contestations avant même l’annonce, attendue<timex> lundi</timex>, des premiers

résultats officiels. »

« Il devançait de plus d’une minute le Norvégien Petter Solberg (Subaru Impreza), le

69 Par exemple « moins d’une semaine avant le 60ème anniversaire de la libération d’Auschwitz ». Cas non traité pas
notre système, dont le traitement nécessite des processus complexes, tels que des mécanismes de résolution d’anaphore,
ou la prise en compte de connaissances externessur le monde. Le début de l’expression, « moins d’une semaine avant » est
cependant reconnue par les grammaires, mais son interprétation est la plupart du temps erronée. Idéalement, l’événement
pourrait être détecté, et ce genre de séquence ne devrait alors pas être interprété.

70 Par exemple « Noël ».
71 Le comportement par défaut du système étant de se tourner vers le passé, il est normal que ce type d’erreur soit

majoritaire.
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Finlandais Marcus Gronholm (Peugeot 307) et l’Espagnol Carlos Sainz (Citroën Xsara),

remplaçant de notre compatriote François Duval, avant les deux dernières spéciales à

courir <timex> dimanche matin</timex>.

D’autres cas ont encore été relevés, avec le participe présent, le présent à la forme passive, etc.

L’interprétation de ces verbes aurait dû fournir une valeurde futur. Le modèle d’analyse des temps

verbaux actuellement implémenté ne permet cependant pas decouvrir ces cas.

(I.1.b) Ensuite, les erreurs dues à l’interprétation des temps morphologiques sont cependant souvent

précédées et masquées par une mauvaise reconnaissance de certains groupes verbaux, en particulier

ceux qui font intervenir un infinitif. Différents cas où celui-ci se combine avec le présent, le futur, ou

encore le conditionnel ont été notés :

« En appel, le TPIR doit rendreson verdict <timex> le 20 mai</timex> dans l’affaire

de l’ex-maire de Bicumbi (centre), Laurent Semanza. »

« La Russe Yelena Isinbayeva, qui a amélioré son record du monde du saut à la perche

en franchissant 4,93 m <timex> le 5 juillet </timex> à Lausanne, tentera d’allerun cen-

timètre plus haut lors de la réunion de Madrid <timex> samedi</timex>. »

« Le travail devraitnormalement reprendre<timex> ce vendredi</timex> sur le site de

Fleurus. »

Dans ce type de situations, on aurait pu s’attendre à ce que les groupes verbaux composés d’infinitifs

soient repérés par l’analyse syntaxique, ce qui n’est pas lecas. Étant donné le nombre d’erreurs, ce

problème pourrait cependant être géré en aval, lors de l’interprétation des temps.

(I.1.c) Enfin, quelques erreurs de détection des formes verbales sont aussi imputables au Treetagger.

(I.2) Une deuxième situation assez fréquente, en ce qui concerne les mauvaises interprétations dues

aux verbes, survient lorsque il n’y a pas de verbe à proximitéde l’expression à interpréter (pour

rappel, 45 cas constatés). Dans ce cas, une mauvaise association peut être effectuée avec un verbe

qui n’a normalement aucun rapport avec l’expression, mais qui est présent dans la même proposition.

L’absence totale de verbe dans la proposition constitue également un problème pour l’interprétation,

car il n’y a alors pas d’indice pour décider de l’orientationtemporelle à donner à l’interprétation.

Cette dernière situation est le plus souvent rencontrée dans les titres d’articles.

Les Américains sont bien armés pour reprendre leur domination sur le 400 m haies

où la victoire leur échappe<timex> depuis 1995 </timex>, lors de la finale de l’épreuve

des Mondiaux <timex> 2005 </timex> d’athlétisme, <timex> mardi soir ( 20 h 25 )</ti-

mex> à Helsinki.

« Dominique Bruyneel au départ <timex> jeudi</timex> du championnat européen des

rallyes »

(II) Après la prise en compte des temps verbaux, la deuxième plus importante source d’erreurs –

23 cas – est la gestion du point de référence nécessaire à l’interprétation des expressions relatives.
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L’analyse des erreurs a également permis de dégager différentes situations.

(II.1) Tout d’abord, dans certains cas, la valeur donnée au type de référence (REF, déictique ou ana-

phorique) lors de l’annotation ne convient pas. Ainsi, plusieurs expressions marquées comme déic-

tiques avaient en réalité un point de référence situé dans uncontexte proche ou éloigné (6 erreurs).

Ces expressions pourraient être correctement traitées si une exception était générée par rapport à leur

annotation en tant que déictique, lorsqu’un élément fort est détecté dans le contexte. Par exemple,

pour les erreurs constatées, nous avions entre autres les expressions suivantes àrésoudre:

– « le 13 mars », résolu en 13-3-2004 au lieu de 13-3-2001, avecdans le contexte la

date « 14 mars 2001 » ;

– « après juin », résolu en 6-2005, au lieu de 6-2004, avec dansle contexte l’intervalle

« entre février et juin 2004 » ;

– « avant la fin de l’année », résolu en END-2005 au lieu de END-2004, avec dans le

contexte la date « en 2004 » ;

(II.2) D’autre part, le cas inverse d’une expression marquée comme anaphorique, mais dont le point

de référence est équivalent à la date d’émission de l’article, est également présent (4 erreurs). Ces

cas, observés principalement pour des granularités inférieures au jour (« à 8h15 », « l’aube »), ne

semblent cependant pas constituer de véritables erreurs, mais échouent néanmoins par manque de

contexte explicitement exprimé.

(II.3) D’autres erreurs surviennent encore, malgré le choix correct d’un mode de référence de type

anaphorique. L’interprétation de ces expressions relatives peut cependant ne pas réussir, soit parce

que la référence à utiliser est située bien avant dans le texte (référence lointaine) et que d’autres

expressions temporelles viennent interférer entre les deux (6 erreurs), soit parce que l’expression de

référence est située dans la suite du texte et non dans la partie déjà analysée (2 erreurs).

La question de la portée de la référence temporelle est, d’une manière générale, également un point

important. Le choix de la taille de l’unité textuelle – phrase, paragraphe, chapitre, etc. – à l’intérieur

de laquelle sont recherchés les points de références a évidemment une influence sur l’analyse. Dans

le cas des dépêches cela semble être moins le cas, en raison ducaractère généralement bref des textes.

La portée de la référence temporelle s’étend donc potentiellement sur l’entièreté du texte.

(II.4) Enfin, les erreurs restantes, qui concernent également des expressions relatives anaphoriques,

sont à attribuer à un effet deréaction en chaîne, dû à une mauvaise interprétation de l’expression qui

sert de point de référence (5 erreurs).

7.10 Perspectives et conclusion

Le premier résultat à mettre en avant est la réalisation concrète d’un système d’extraction et d’in-

terprétation d’informations temporelles pour le français, proposant à la fois finesse de description et

couverture importante. Les caractéristiques principalesdu système résident dans la prise en compte

de l’imprécision, ainsi que l’exploitation d’un système degranularités étendu. La combinaison de ces
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éléments a rendu possible la mise au point de mécanismes d’interprétation capables de faire face à la

richesse et à l’imprécision naturelle de la langue.

L’évaluation des résultats a montré que ceux-ci correspondent aux critères attendus en extraction

d’informations. La première phase de reconnaissance a en effet permis d’atteindre des valeurs de

rappels allant jusqu’à 90,78%, rapidement étendus jusqu’àun niveau potentiel d’environ 97%72. La

précision, en atteignant son maximum à 97,74% est sans conteste le point fort de la méthode. Ce

constat est très positif, le rappel pouvant toujours être amélioré au fil du temps, comme cela a été le

cas lors des corrections réalisées après l’évaluation. Le système peut ainsi petit à petit atteindre ses

performances optimales. Lors de la seconde phase de traitement, qui consiste en l’interprétation et

la normalisation des expressions temporelles reconnues, et dont le but est de transformer celles-ci en

valeurstemporelles, une précision de 90,76% a été obtenue.

Comme souvent en extraction d’informations, les résultatslaissent de la place à certaines amélio-

rations. Tout d’abord, la reconnaissance et l’annotation des expressions temporelles peuvent bien

entendu encore être améliorées : certaines séquences non prises en compte, meilleur reconnaissance

des intervalles, expressions avec point de référence constitué par un événement nommé, etc. Du côté

de l’interprétation des expressions temporelles reconnues, les différents mécanismes mis en place

ont rencontré un certain succès. L’amélioration des performances passe cependant par quelques cor-

rections mais également par une sophistication de plusieurs points, dont l’interprétation des temps

verbaux est le principal. De nombreuses erreurs ont été commises lors de l’interprétation des expres-

sions temporelles relatives suite à une mauvaisetraductiondu temps du verbal. La gestion du point

de référence constitue le second point délicat qui pourraitêtre amélioré. La question de la portée de

la référence ainsi que celle de la résolution des référenceslointaines ou vers l’avant constituent des

problèmes dont la résolution demande une analyse beaucoup plus globale du texte. Diverses autres

améliorations, comme la prise en compte de l’aspect lexicalet grammatical, pourraient venir com-

pléter le modèle d’interprétation temporel. Enfin, une foisles limites de l’analyse locale atteintes,

les derniers éléments ne pourront probablement pas être grappillés sans exploiter véritablement une

analyse syntaxique.

L’analyse automatique mise sur pied prouve également que, même sans atteindre une analyse lin-

guistique parfaite de l’ensemble des phénomènes reliés au temps dans les textes, il est possible de

manière pragmatique, en simplifiant certains aspects et en ignorant même d’autres, d’extraire une

information suffisamment complète et précise pour espérer pouvoir l’exploiter dans une application

concrète (voir chapitre 8). De plus, les perspectives d’évolutions subsistent à divers points de vue et

permettent d’encore envisager une amélioration future desperformances.

En outre, ce travail propose une méthodologie. Celle-ci estcentrée autour d’un document de réfé-

rence, la spécification des expressions temporelles, autour duquel s’organise de manière cohérente

l’ensemble des étapes de développement du système. L’intérêt est à la fois théorique – pour la des-

cription des expressions temporelles – et pratique – définition d’une marche à suivre pour le déve-

72 Cette seconde mesure est une estimation du rappel maximal qui pourrait être atteint suite à certaines corrections
effectuées. Une seconde évaluation, sur un nouveau corpus de test n’a cependant pas pu être menée.
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loppement des ressources linguistiques et du système d’analyse.

Enfin, l’ouverture du système a été démontrée par l’intégration du processus de traitement avec un

autre système de traitement automatique du langage (voir chapitre 8). Cela a permis au final la réali-

sation d’une application de recherche d’informations (RI)à dimension temporelle. De plus, l’analyse

temporelle peut aussi jouer le rôle de module pour de nombreuses autres applications, telles que

l’extraction d’informations, le résumé automatique, les systèmes de question-réponse, la traduction

automatique, les activités de veille stratégique, etc.

De manière plus concrète, l’analyse temporelle mise sur pied va être intégrée aux développements en

extraction d’informations biographiques actuellement encours dans le cadre de laSpin-offKnowbel.

L’objectif est d’améliorer le traitement du temps actuellement réalisé. Celui-ci se limite à la recon-

naissance des expressions temporelles, sans interprétation ni normalisation. Or, dans de nombreux

cas, l’information biographique peut tirer parti de ce typede traitement. À la figure 7.14, on constate

par exemple que deux valeurs temporelles sont disponibles pour l’événementmort (« lundi après-

midi » et « lundi à 14 heures 07 »). Elles sont toutes deux sous-spécifiées, ce qui implique que l’on

ne connaît pas réellement la date en question. Cette information est susceptible d’être fournie par

l’analyse temporelle. De plus, les deux références temporelles indiquent des parties de la journée

différentes, mais compatibles («après-midi» et « 14 heures07 »). Ces deux informations pourraient

être croisées afin de les vérifier et de les valider73, ce qui permettrait alors d’éviter la redondance

actuellement obtenue. Suite à l’interprétation du jour du décès en une date précise, et connaissant

la date de naissance, il est alors possible d’inférer l’âge de la personne au moment de sa mort. En-

fin, d’une manière générale, l’ensemble des faits biographiques pourraient être accompagnés de la

période temporelle à laquelle ils se rapportent. Ces quelques exemples illustrent bien les nombreux

points qui peuvent être enrichis grâce à une analyse temporelle précise.

Figure 7.14 : Interface de consultation des données biographiques extraites par Exabyte (Spin-off Knowbel).

73 Ce type de processus de validation peut également permettrede confronter des informations temporelles imprécises
et des dates bien identifiées.
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Notre démarche présente ainsi le traitement de l’information temporelle de manière large, allant du

stade fondamental de la définition et de la catégorisation des expressions, jusqu’à leur utilisation au

sein d’applications concrètes.





CHAPITRE 8
I NDEXATION THÉMATICO -TEMPORELLE DE DOCUMENTS TEXTUELS

8.1 Introduction

8.1.1 Notion de recherche d’informations à dimension temporelle

La recherche d’informations est, comme cela a déjà été exposé (voir l’introduction à l’indexation,

la recherche d’informations et les moteurs de recherche, auchapitre 1), l’activité qui permet à un

utilisateur de rechercher dans une base documentaire un ensemble de documents pertinents au regard

d’une requête qu’il a exprimée. Cette recherche se base sur un ou plusieurs index qui ont été préa-

lablement construits lors de l’insertion du document dans la collection. Sans entrer dans des détails

qui dépassent le cadre de cette thèse, on peut constater que les moteurs de recherche sont souvent

basés sur lestokens, éventuellement sur les termes composés, contenus dans lestextes (voir aussi

les sections 1.2 et 1.3). Certains traitements, tels que laracinisationou l’extension de requêtes, sont

parfois entrepris afin d’améliorer la couverture, mais il n’existe que peu d’interventions au niveau du

sens du contenu indexé1, même si cela fait l’objet de nombreuses recherches (voir section 1.3.4).

Si l’on attribue le même statut à tous lestokens, de nombreuses informations utiles pour la caracté-

risation du contenu du document ne sont pas considérées à leur juste valeur. C’est particulièrement

le cas pour l’information temporelle. En effet, bon nombre de documents relatent des événements

ou des faits qui, s’ils peuvent être reliés à un ou plusieurs thèmes, possèdent également une ou plu-

sieurs dimensions supplémentaires, qui sont souvent de nature temporelle ou spatiale. Cela semble

évident si l’on considère spécifiquement des documents d’actualités (articles de journaux, dépêches,

etc.). Dès lors, il est pertinent de prendre en compte ces dimensions lors de l’indexation, afin qu’elles

puissent être exploitées lors de la recherche de documents.Comme le constatent Alonsoet al.[2007],

Nuneset al. [2008] ou Vicente-Diez et Martinez [2009], peu de systèmes de recherche d’informa-

tions incluant un support réel des aspects temporels ont vu le jour ces dernières années. Dans le

cadre de tels systèmes, un utilisateur peut affiner sa requête en ajoutant des critères spécifiques sur

la dimension spatiale ou temporelle. Cette possibilité représente une valeur ajoutée réelle pour la

recherche d’informations qui, sans traitement spécifique au temps, ne prendra pas nécessairement en

compte correctement cette dimension. Une expression telleque « jeudi » ne peut être mise en rapport

1 Les développements relatifs au web sémantique sont une tentative d’aller dans cette direction. Les résultats obtenus
jusqu’ici ne correspondent cependant pas toujours aux attentes en la matière.
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avec une requête qui porterait sur un jour exprimé au moyen d’une valeurjour/mois/année. De même,

comme le suggère Palacioet al.[2010], une recherche sur l’année 1984 ne permet pas de retrouver les

documents dans lesquels apparaissent l’expression « les années 1980 ». La situation inverse pose le

même type de problème : la requête qui contient des valeurs temporelles sous-spécifiées, imprécises

ou d’une granularité élevée peut difficilement être mise en relation avec des expressions précises, bien

identifiées ou d’une granularité différente. Enfin, lorsqu’une valeur temporelle est prise en compte, il

s’agit souvent de la date de création du document, qui n’est pas nécessairement en rapport avec son

contenu (Alonsoet al. [2007], Alonsoet al. [2009]).

8.1.2 Utilisation concrète dans les systèmes de recherche d’informations
actuels

Afin d’illustrer en pratique l’absence de support de la dimension temporelle, quelques systèmes de

recherche d’informations actuels ont été passés en revue.

La consultation du portail de l’Union européenne2 est un bon exemple. Le formulaire de recherche

avancée (Figure 8.1) ne propose pas de champ spécifique pour l’entrée d’une valeur temporelle. Le

résultat de la requête « tremblement de terre 2009 » propose un certain nombre de textes en rapport

avec le séisme de L’Aquila (Italie) en 2009, ce qui est tout à fait correct. Mais la liste reprend égale-

ment, dans les dix premières propositions, trois documentsnon pertinents, c’est à dire qui parlent de

tremblements de terre d’une part, d’événements relatifs à l’année 2009 d’autre part, mais en aucun

cas d’éléments reliés à ces deux critères en même temps.

La figure 8.2 illustre le même type de situation, dans le cas d’une base documentaire consacrée aux

désastres3. Pour la requête « earthquake 2009 », le moteur de recherche renvoie un seul résultat dont

le thème est bien relatif aux tremblements de terre, mais dont le positionnement temporel concerne

l’année 2004. L’erreur d’interprétation provient ici de laprise en compte de la date d’émission du

texte et non des valeurs temporelles relatives au contenu dudocument.

Enfin, citons encore le cas de la base documentaire du Sénat belge, déjà évoqué à la section 1.4.2

(Figure 1.10) : son formulaire de recherche propose une interrogation à dimension temporelle, mais

limitée aux dates de publication des documents.

8.1.3 Premier bilan

Ces quelques exemples, issus de systèmes d’information d’organisations importantes, permettent de

mettre le doigt sur certaines lacunes en matière de recherche de documents, et plus spécifiquement en

ce qui concerne l’exploitation des données temporelles. Eneffet, de nombreux moteurs de recherche

ne proposent, en guise de support de ces informations temporelles, qu’une recherche par mots-clés

2 http://europa.eu/index_fr.htm , consultation le 26/10/2010
3 Cette base a été créée et est maintenue par leCentre for Research on the Epidemiology of Disasters(http://www.

cred.be , consultation le 27/07/2010).
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Figure 8.1 : Formulaire de recherche avancée du portail de l’Union européenne.

Figure 8.2 : Résultat insatisfaisant d’une recherche de document à l’aide d’une requête incluant une dimension
temporelle.

classique ou une fonction defiltre sur la date d’émission du document4.

Afin de dépasser cette limitation, l’indexation des documents doit évoluer d’une approche strictement

4 Cette fonction apparaît par exemple dans le formulaire de recherche avancée de Google News (http://news.
google.com/news/advanced_news_search , consulté le 02/12/2010).
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thématique vers une approche multidimensionnelle. Ainsi,la liste traditionnelle de catégories peut

céder sa place à une liste detuplesdont un des composants est une information temporelle. D’autres

dimensions peuvent également venir enrichir les éléments de l’index. D’une manière assez intuitive

et naturelle, le temps est par exemple assez souvent lié à unevaleur spatiale. Chaquetuple peut

dans ce cas être représenté par une catégorie accompagnée facultativement par sa dimension spatio-

temporelle. Par exemple, l’indexation d’un document par les catégories thématiques

[attaque à main armée ; banque]

peut être remplacée avantageusement par la liste

[(attaque à main armée, 17/03/2005, Bruxelles) ; (banque,_,_)].

Ce type detuplepermet à la fois de conserver une indexation classique, maiségalement d’y adjoindre

des dimensions supplémentaires lorsqu’il a été possible deles détecter.

8.2 Travaux apparentés à l’indexation à dimension temporelle

La prise en compte de la dimension temporelle dans les systèmes de recherche d’informations a

suscité un intérêt croissant ces dernières années. Cette évolution est due principalement aux déve-

loppements relatifs aux moteurs de recherche, ainsi qu’au domaine de la recherche d’informations

géographiques.

8.2.1 Les moteurs de recherche

D’une manière générale, de nombreuses études (Alonsoet al.[2007], Nuneset al.[2008] ou Vicente-

Diez et Martinez [2009]) s’accordent pour souligner que la dimension temporelle de l’information

est sous exploitée, voire ignorée, par la majorité des systèmes d’indexation et de recherche d’in-

formations. C’est bien entendu le cas, en tant qu’application-phare pour les moteurs de recherche.

Cependant, le principe suscite un intérêt croissant, et certaines expériences en cours tentent de mieux

exploiter l’information temporelle. C’est par exemple le cas pour Google News Timeline5.

De manière un peu surprenante, l’analyse des logs de requêtes de moteurs de recherches commer-

ciaux réalisée par Nuneset al. [2008] montre cependant que, de manière globale, la proportion de

requêtes incluant une valeur temporelle n’est pas si élevéequ’on pourrait le croire (environ 1,5%).

Ce premier constat doit être nuancé. Tout d’abord, en chiffres absolus, à l’échelle du Web, cela repré-

sente toujours un nombre important de requêtes. Ensuite, une analyse plus fine à montré que certains

domaines étaient plus favorables à l’apparition d’une dimension temporelle (par exempleAuto, 7,8%,

Sport, 5,2% ouNews & Society, 3,9%) ; c’est également l’avis de Vicente-Diez et Martinez[2009].

En dehors du Web, diverses collections particulières de documents se distinguent par l’importance

des informations temporelles, comme par exemple les bases documentaires géographiques (voir sec-

tion 8.2.2), les bases delettres de sortieen milieu hospitalier, ou encore les collections de documents

5 http://newstimeline.googlelabs.com/
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qui présentent de nombreuses informations biographiques.Enfin, l’hypothèse concernant l’emploi

par l’utilisateur d’interfaces tierces lorsqu’il est confronté à un besoin de recherche plus poussé,

entre autres au niveau temporel, est avancée par Nuneset al. [2008]. Ce point de vue est conforté,

selon nous, par le fait que les outils à disposition du publicne sont pour la plupart pas prévus pour

prendre en charge ce genre de requête. Les utilisateurs ne sont dès lors pas encouragés à formuler de

tels critères de recherche.

Les avantages présentés par un traitement particulier de dimensions de recherches telles que le temps

sont assez clairs. Alonsoet al. [2007] cite quelques possibilités offertes par le traitement tempo-

rel : le clustering temporel, les modes de présentation des résultats, et évidemment, l’extension de

la recherche classique. Lors du déroulement de cette dernière, la prise en compte des difficultés déjà

citées à la section 8.1.1, en ce qui concerne la mise en correspondance de formes différentes, mais

présentant des valeurs temporelles compatibles, est très importante. De plus, l’idée que les valeurs

temporelles puissent intervenir dans l’ordonnancement des résultats en tant qu’extension du méca-

nisme de réputation ou de popularité actuellement en cours (par exemple Page Rank, Brin et Page

[1998]), a également été formulée (Alonsoet al. [2009]). En ce qui concerne la possibilité declus-

tering temporeldes résultats d’une recherche classique, par exemple pour une requête sur la guerre

en Irak6, il est facilement imaginable que les résultats puissent être organisés en deux groupes cor-

respondant aux deux guerres différentes qui s’y sont déroulées. Le clustering temporel a également

été proposé par Alonsoet al. [2009]. Enfin, toujours selon Alonsoet al. [2007], les possibilités de

présentation des résultats selon un angle d’attaque temporel sont très appréciées des utilisateurs. De

plus, de nombreuses propositions alternatives à la classique ligne du temps voient le jour et pour-

raient à l’avenir améliorer l’accès aux documents résultant des requêtes adressées aux moteurs de

recherche.

En ce qui concerne la phase d’indexation, base du système de recherche d’informations, les dévelop-

pements présentés par Pasca [2008] ou par Vicente-Diez et Martinez [2009] permettent de se rendre

mieux compte des apports nécessaires à la prise en charge de la dimension temporelle. D’une manière

générale, le processus se déroule en trois phases : la reconnaissance et l’interprétation des expres-

sions temporelles, l’indexation classique, et finalement,lors d’une requête, le recoupement de ces

deux index. L’index final est donc constitué par l’ajout de l’index temporel à l’index classique. Les

liens entre les expressions temporelles et les termes de cetindex classique sont par conséquent réa-

lisés au niveau de l’unité indexée. Pour Vicente-Diez et Martinez [2009], il s’agit du texte en entier,

alors que Pasca [2008] descend au niveau des parties de phrases, nomméesnuggets, qui sont définies

au moyens de certains patrons particuliers, tels que «Date, whenNugget» (par exemple, « By 1910,

when Korea was annexed to Japan »). Cette plus grande précision dans le lien entre valeur temporelle

et élément thématique doit cependant être tempérée par la limite en termes de reconnaissance que

ce type de patron peut provoquer. De même, le système proposépar Pasca [2008] est handicapé par

la couverture temporelle limitée des dates bien identifiéespar rapport au calendrier (années, décen-

nies, couples mois et année, ou encore triplets mois, jour dans le mois et année). En fin de compte,

les deux systèmes donnent des résultats positifs pour la recherche d’informations, allant même jus-

6 Cet exemple est proposé par Alonsoet al. [2007] pour illustrer l’ambiguïté temporelle de certainesrequêtes.
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qu’à un amélioration très importante des performances7 chez Vicente-Diez et Martinez [2009], en

particulier en ce qui concerne la précision.

8.2.2 Les systèmes de recherche d’informations géographiques

Le domaine de la recherche d’informations géographiques constitue également un moteur impor-

tant pour les travaux en indexation à dimension temporelle.En effet, comme déjà mentionné à la

section 8.1.1, il est assez courant que des éléments thématiques soient accompagnés d’autres di-

mensions telles que le temps, mais aussi l’espace. C’est bien évidemment le cas lorsqu’il s’agit de

données géolocalisées. Ces dernières années ont vu l’apparition de plusieurs initiatives allant dans

ce sens, entre autres Bilhautet al. [2007] et le projet GéoSem, Le Parc-Lacayrelleet al. [2007] et

Palacioet al.[2010] au sein du projet PIV, Manguinhaset al.[2009] et DIGIMAP, ou encore Strötgen

et al. [2010]. Ce dernier expose très clairement la justification de tels développements :

« Aspects related to temporal and geographic information embedded in documents that

go beyond just the timestamp and location of publication of adocument have been of

particular interest in many practically relevant documentsearch and exploration tasks.

Almost all types of documents contain a variety of temporal and geographic information

that describes events, the location of such events, typically in combination with other

named entities such as persons or organizations. » (p. 1)

L’objectif de ces systèmes est donc de repérer, d’extraire et d’interpréter les informations tempo-

relles et géographiques, et de les stocker de manière à pouvoir y accéder à des fins de recherche.

Ces informations spatio-temporelles constituent un intérêt en soi, mais elles apparaissent également

souvent en tant que dimension d’une autre information, dénomméephénomène, dont la nature va-

rie fortement suivant les textes analysés et le contexte du système de recherche d’information. Par

conséquent, la majorité de ces systèmes manipulent de objets multidimensionnels, représentés sous

la forme de triplets(phénomène, espace, temps).

La majorité de ces systèmes partagent la caractéristique detraiter les différentes dimensions de ma-

nière séparée, c’est-à-dire d’en effectuer une indexationindépendante. Très souvent, l’unité indexée

se situe à un niveau inférieur à celui du texte, par exemple leparagraphe ou la phrase. Dans les sec-

tions suivantes, les différentes dimensions sont successivement examinées pour ensuite voir comment

elles peuvent être liées.

Reconnaissance des phénomènes

D’une manière générale, la reconnaissance des éléments thématiques, ouphénomènes, est réalisée à

l’aide de techniques assez classiques dans le domaine de l’indexation.

Par exemple, chez Bilhautet al. [2007], la reconnaissance de ces phénomènes est réalisée principa-

7 La mesure utilisée, MRR (Mean Reciprocal Rank), passe de 0,40 (baseline) à 0,81 (avec prise en compte du temps).
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lement à l’aide d’une mesure de type TF.IDF, calculée au niveau intra-documentaire. Cette mesure

permet de trouver les termes d’un passage qui sont statistiquement plus importants que les autres, et

cela en comparaison avec le reste du document. Les termes recherchés sont de préférence des expres-

sions composées plutôt que des mots simples. Ces derniers sont en effet jugés moins pertinents et

discriminants dans le contexte de documents en rapport avecun domaine de spécialité (l’information

géographique).

Dans le même ordre d’idées, Le Parc-Lacayrelleet al. [2007] utilise également une approche basée

sur une mesure TF.IDF, modifiée pour atténuer les effets négatifs provoqués par les longs documents

(Robertsonet al. [1998]).

Dimension spatiale

Pour le moteur GéoSem, Bilhautet al. [2007] reconnaissent les expressions spatiales grâce à la pré-

sence de toponymes. Deux types d’opérateurs peuvent venir s’ajouter à un toponyme simple. Les

opérateurs spatiaux tels que « le nord de X », « le triangle X Y Z» ou encore « de X à Y » constituent

un premier groupe. Le second est formé par des opérateurs de sélection d’entités au sein d’un zone

donnée (« quelques villes maritimes de Normandie »). Ces expressions spatiales sont ensuite trans-

formées en structures de traits capables de représenter la diversité induite par l’usage des différents

opérateurs. Une phase d’interprétation permet ensuite d’obtenir une entité géographique (un type, un

identifiant et un qualificatif) et son placement dans un espace géographique (géolocalisation à l’aide

des latitudes et longitudes des zones).

Le processus présenté par Strötgenet al. [2010] est assez comparable. Le repérage d’entités géogra-

phiques, qui repose en grande partie sur des ressources lexicales, est suivi d’une phase de normalisa-

tion. L’étape ultime consiste alors à attribuer une valeur géographique au lieu identifié.

Dimension temporelle

Le traitement des expressions temporelles pris en charge par GéoSem (Bilhautet al. [2007]) n’est

malheureusement que peu détaillé. Les unités temporelles reconnues sont des dates éventuellement

modifiées à l’aide d’opérateurs d’intervalles (« de X à Y », « entre X et Y », « les années X ») ou

d’approximation (« le début de X », « aux alentours de X »). L’interprétation de ce type d’expression

fournit une valeur approximative de la période de temps concernée sous la forme d’un intervalle

délimité par deux dates.

Dans Strötgenet al. [2010], le traitement des expressions temporelles n’est pas exposé de manière

beaucoup plus explicite. Les éléments temporels reconnus sont ceux définis par Schilder et Habel

[2001], c’est-à-dire des expressions temporelles explicites (expression calendaire complète), impli-

cite (dates nommées avec mention de l’année), ou encore relatives (qui sont interprétées par rapport

à la date de création du document).

Enfin, le support de la dimension temporelle qui apparaît comme le plus complet est dû à Le Parc-



242 8 Indexation thématico-temporelle de documents textuels

Lacayrelleet al. [2007]. Les valeurs temporelles exploitées sont celles à connotation calendaire,

c’est à dire les jours, mois, saisons, années ou siècles. Lesentités relatives aux heures, aux durées,

ou celles rattachées à des événements historiques ne sont pas prises en compte. Une distinction est

faite entre les expressionscomplètes, qui peuvent être situées sur une échelle de temps absolue, et

incomplètes. Ces dernières font l’objet d’un traitement syntaxico-sémantique, dont la nature exacte

n’est pas exposée, mais qui semble destinée à les ancrer dansl’espace du temps.

Lien entre les différentes dimensions de l’indexation

Chaque dimension étant indexée indépendamment, le lien entre ces dimensions s’effectue de ma-

nière assez naturelle au niveau de la partie de texte qui constitue une unité indexable minimale. La

découpe du texte en passages auxquels les termes d’indexation sont attribués peut être réalisée selon

diverses méthodes et à différents niveaux. Tout d’abord, ilest possible de fractionner le document en

exploitant des marques typographiques tels que les sauts deparagraphe ou les signes de ponctuation

qui délimitent les phrases (Le Parc-Lacayrelleet al. [2007], Strötgenet al. [2010]). Une autre possi-

bilité, évoqué par Bilhautet al. [2007], est d’exploiter les techniques de segmentation thématique par

cohésion lexicale (Ferretet al. [2001]). Cependant, la méthode finalement mise en avant pourGéo-

Sem pour la définition depassagesest celle mettant en œuvre les cadres de discours. Pour rappel,

l’hypothèse de l’encadrement du discours proposée par Charolles [1997], dont il a déjà été question

aux sections 4.9 ou 7.3, montre que plusieurs propositions successives du texte peuvent avoir un lien

identique avec un élément particulier et dès lors être regroupées en un bloc, dénommécadre. Bil-

haut [2007] démontre que divers types de cadres de discours peuvent être utilisés afin de mener une

analyse thématique du texte. Ceux exploités pour GéoSem se réfèrent bien entendu à des éléments

spatiaux ou temporels. En ce qui concerne le point spécifiquede la détection automatique des cadres

de discours spatiaux et temporels, un exposé plus complet a été réalisé par Bilhautet al. [2003] et

Ferrariet al. [2005].

8.2.3 Extraction d’informations

Une certaine similitude peut être établie entre l’indexation thématico-temporelle et la tâche d’ex-

traction d’informations qui consiste à repérer lesévénementsd’un texte et à les relier à des valeurs

temporelles. Cette tâche, que nous nommerons ici extraction d’événements, a été brièvement présen-

tée à la section 6.3.2 et est souvent reliée au langage TimeML(voir section 6.5.3).

Le but poursuivi n’est cependant pas tout à fait le même. Dansnotre cas, il s’agit de construire une

représentation thématico-temporelle d’un document, alors que dans l’autre, il s’agit d’ordonner les

événements dans l’espace temporel.

Les événements visés par la tâche d’extraction sont également différents. Pour l’extraction d’événe-

ments, ceux-ci sont principalement des verbes, même si le repérage inclut aussi parfois des groupes

nominaux (« les élections législatives »), des noms événementiels (« guerre »), des adjectifs (« ma-

lade ») ou des groupes prépositionnels (« à bord »). Notre approche de la reconnaissance d’éléments



8.3 Implémentation d’un système d’indexation à dimension temporelle 243

thématiques (voir chapitre 2) a par contre plutôt tendance àrepérer des groupes nominaux, bien que

les verbes puissent également être exploités8. De plus, là où avec notre approche la reconnaissance

est sémantiquement guidée, les systèmes d’extraction d’événements ont une démarche plus ouverte,

voire générique.

Malgré ces différences, ces deux activités pourraient probablement être rapprochées, et éventuelle-

ment se renforcer mutuellement.

8.3 Implémentation d’un système d’indexation à dimension tem-
porelle

Le système proposé ici se place dans la même tendance que ceuxprésentés à la section 8.2, c’est-

à-dire l’indexation multidimensionnelle. En l’occurrence, notre objectif est d’adjoindre aux index

thématiques habituels une dimension temporelle, afin de proposer de nouvelles perspectives aux sys-

tèmes de recherche d’informations.

L’implémentation exposée dans cette section s’appuie largement sur les développements présentés,

pour les aspects thématiques et temporels, aux chapitres 2 et 7. Une présentation complète des ces

aspects n’est donc pas répétée. Le processus général de traitement est identique à celui présenté pour

l’extraction d’informations temporelles, illustré à la figure 7.7, dans lequel l’insertion d’analyses

tierces avait déjà été prévu. Le processus de classification, permettant l’indexation thématique des

documents, est d’ailleurs clairement identifié dans ce schéma.

La chaîne de traitement inclut deux analyses indépendantes, dédiées à la reconnaissances des ex-

pressions temporelles d’une part, et au repérage et à la pondération des indices thématiques d’autre

part. Le résultat de chaque module est un texte annoté au moyen de balises SGML. Il sont ensuite

rassemblés en une seule version du texte, à laquelle ont également été ajoutées certaines informations

nécessaires à la découpe en proposition et à la reconnaissances des groupes verbaux complexes9. La

représentation du texte obtenue contient les expressions temporelles, les limites de propositions, les

verbes et leurs temps morphologiques, ainsi que les indicesthématiques. Une étape d’interprétation

des expressions temporelles est alors conduite afin de déterminer, dans l’espace du temps, une va-

leur pour chaque expression temporelle. Finalement, l’indexation thématico-temporelle est réalisée

en associant à chaque indice thématique, et par conséquent àla catégorie qu’il dénote, la ou les va-

leurs temporelles10 situées dans la même proposition. Le lien entre les deux dimensions est donc une

simple co-occurrence au niveau de la proposition.

D’autres méthodes peuvent être adoptées en ce qui concerne la manière d’effectuer les liens. Il est par

exemple possible de se baser sur les liens de dépendance établis par une analyse syntaxique. Ceux-ci

pourraient fournir des informations plus fines pour rapprocher indices thématiques et informations

temporelles. Cela ne nous semble pas indispensable dans le cas de l’indexation multidimensionnelle

8 Voir l’essai d’exploitation de Verbaction à la section 2.7.
9 Ces informations sont issues de l’analyse syntaxique.

10 Lorsqu’elles existent.
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telle que nous l’envisageons, mais cela pourrait très probablement l’être pour des tâches d’extraction

d’informations plus précises. Une autre possibilité consiste à faire varier la taille de la fenêtre à

l’intérieur de laquelle les liens de co-occurrence peuventintervenir. Au lieu de s’appuyer sur la

proposition, on peut par exemple adopter la phrase ou le paragraphe comme unité de base, ce qui

devrait avoir un effet bénéfique sur le rappel, mais au risquede diminuer la précision.

Afin d’illustrer le processus complet, les figures 8.3 à 8.5 montrent la progression de l’analyse d’un

texte. Les résultats sont également présentés de manière synthétique au tableau 8.1.

<text id=’F051230A_0098.txt’ date=’20051230-15:59’>
<header>SPF016 3 GEN 0092 F BELGA-0176 </header>
<title>VTT - F. Meirhaeghe engagé pour 3 ans chez Landbouwkr ediet (1LEAD) . </title>

§ ANDERLECHT 30/12 (BELGA) = Le coureur belge de mountainbik e
Filip Meirhaeghe a signé jeudi un contrat de trois ans avec la
formation cycliste Landbouwkrediet-Colnago, a communiqu é à la
presse, vendredi, la direction de l’équipe dirigée par Géra rd
Bulens.
§ Meirhaeghe, suspendu depuis l’été 2004 jusqu’au 14 janvie r 2005
pour avoir utilisé de l’EPO, a été engagé pour cette période d e 3
ans afin de pouvoir se préparer au mieux pour les Jeux OLympiq ues de
Pékin en 2008. Le biker flandrien sera alors âgé de 37 ans.
./.TED
§ </text>

Figure 8.3 : Exemple d’un texte de départ.

Indice thématique Expression temporelle Valeur temporelle interprétée

belge 30/12 30-12-2005
jeudi 29-12-2005

contrat 30/12 30-12-2005
jeudi 29-12-2005

communiqué à la pressevendredi 30-12-2005
Jeux OLympiques en 2008 2008 (fuzzy=1)

Tableau 8.1 : Synthèse du résultat de l’indexation thématico-temporelle.

L’indexation de textes selon plusieurs dimensions, entre autres temporelle, constitue l’idée de base

de l’ensemble des systèmes présentés à la section 8.2, et estégalement celle qui a été exploitée ici.

Notre implémentation présente évidemment des point communs avec les différents systèmes passés

en revue, mais divers aspects permettent de les différencier. Tout d’abord, comme dans Vicente-Diez

et Martinez [2009], notre méthode a pour but l’indexation dedocuments entiers et non de passages

comme c’est par exemple le cas chez Bilhautet al. [2007] ou Pasca [2008]. Ensuite, la recherche

des clés d’indexation principales, lesphénomènesdans les systèmes de recherche géographiques,

est réalisée selon des techniques très différentes (voir chapitre 2). Si les divers travaux relatifs aux

moteurs de recherche intègrent bien la dimension temporelle, la majorité des systèmes de recherche

d’informations géographiques semble souvent mettre l’accent sur les informations spatiales. Notre

système est quant à lui axé principalement sur la dimension temporelle des clés d’indexation, et à

ce titre propose une prise en compte de l’information temporelle qui est plus étendue que ce qui est
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<text id=’F051230A_0098.txt’ date=’20051230-15:59’>
<header> SPF016 3 GEN 0092 F BELGA-0176 </header>
<title> VTT - F. Meirhaeghe engagé pour <timex cat="Time+Du ree">3 ans</timex>

chez Landbouwkrediet (1LEAD).
<PROP>
</title>
<PARAG>

ANDERLECHT
<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 ">30/12</timex>
( BELGA ) = Le coureur <CLASSIF code=’4839’ weight=’1’> belg e </CLASSIF>
de mountainbike Filip Meirhaeghe a signé
<timex grain="DAY" val="29-12-2005" partof="0" fuzzy="0 ">jeudi</timex>
un <CLASSIF code=’164’ weight=’1’> contrat </CLASSIF> de t rois ans
avec la formation cycliste Landbouwkrediet-Colnago,

<PROP>
a <CLASSIF code=’31’ weight=’2’> communiqué à la presse</C LASSIF>,
<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 ">vendredi</timex>,

<PROP>
la direction de l’équipe dirigée par Gérard Bulens.

<PROP>
<PARAG>

Meirhaeghe, suspendu depuis l’
<timex grain="SEASON" val="S2-2004" partof="0" fuzzy="0 ">été 2004</timex>
<timex grain="ITVL" partof="0" fuzzy="0">

<bound type="lower" grain="unknown" val="unknown" parto f="0" fuzzy="0" />
<bound type="upper" grain="DAY" val="14-1-2005" partof= "0" fuzzy="0" />
jusqu’ au 14 janvier 2005

</timex>
<PROP>

pour avoir utilisé de l’EPO,
<PROP>

a été engagé pour cette période de 3 ans afin
<PROP>

de pouvoir se préparer au mieux pour les
<CLASSIF code=’1530’ weight=’2’> Jeux OLympiques</CLASS IF> de Pékin
<timex grain="YEAR" val="2008" partof="0" fuzzy="1">en 2 008</timex>.

<PROP>
Le biker flandrien sera alors âgé de 37 ans.

<PROP>
.

<PROP>
/.

<PROP>
TED

<PARAG>
</text>

Figure 8.4 : Exemple d’un texte annoté thématiquement et temporellement.

généralement présenté dans le contexte des systèmes de recherche d’informations. Enfin, la méthode

utilisée pour lier les repères temporels aux indices thématiques permet de travailler au niveau de la

proposition alors que les différents travaux opèrent une échelle allant du document (Vicente-Diez et

Martinez [2009]) jusqu’au paragraphe ou à la phrase (Pasca [2008], Le Parc-Lacayrelleet al. [2007],

Strötgenet al. [2010]).

8.4 Évaluation

8.4.1 Corpus d’évaluation

Notre évaluation a été réalisée sur le corpus de 365 dépêchesde presse Belga déjà utilisé pour l’éva-

luation de l’extraction et de l’interprétation temporelle(Section 7.9). La ressource choisie comme
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<text id=’F051230A_0098.txt’ date=’20051230-15:59’>

<classif id=’4839’ label=’Belgique’ weight=’1’>
<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 "> </timex>
<timex grain="DAY" val="29-12-2005" partof="0" fuzzy="0 "> </timex>

</classif>

<classif id=’164’ label=’droit des contrats _ contrat#sig nature de contrat
_ conclusion de contrat’ weight=’1’>

<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 "> </timex>
<timex grain="DAY" val="29-12-2005" partof="0" fuzzy="0 "> </timex>

</classif>

<classif id=’31’ label=’communiqué de presse _ communicat ion à la presse
_ déclaration à la presse’ weight=’2’>

<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 "> </timex>
</classif>

<classif id=’1530’ label=’jeux Olympiques’ weight=’2’>
<timex grain="YEAR" val="2008" partof="0" fuzzy="1"> </t imex>

</classif>

</text>

Figure 8.5 : Exemple d’un fichier de résultat.

base du processus de classification est le thésaurus Eurovocde la communauté européenne. Celui-ci

n’est pas tout à fait adapté à l’indexation de dépêches de presse, ce qui entraîne une absence d’in-

dexation sur certains thèmes absents ou peu couverts dans lethésaurus. De plus, aucun traitement

particulier, par exemple des cas ambigus, n’a été entreprisici.

Pour l’évaluation de cette partie, l’attention s’est portée sur les liens effectués entre les catégories

thématiques et les valeurs temporelles, afin de mettre en évidence le gain d’information apporté aux

systèmes de recherche d’informations. Dans cette optique,on considère que le repérage des indices

thématiques estparfait, les erreurs et oublis présents à ce niveau sont donc ignorés. De même pour

la reconnaissance et l’interprétation des expressions temporelles. Ces erreurs ont déjà été évaluées

par ailleurs (Sections 2.5.2 et 7.9) et leur conservation nuirait à l’évaluation du principe de lien

thématico-temporel.

8.4.2 Procédure

La pertinence des indices thématiques, ainsi que l’interprétation des expressions temporelles recon-

nues, ne sont donc pas prises en compte ici. Plus précisément, afin d’isoler au maximum l’évaluation

du lien thématico-temporel, certains éléments sont écartés s’ils représentent des fautes manifestes.

C’est le cas des erreurs liées à l’ambiguïté, non gérée ici, et qui peut rapidement créer de nombreuses

interférences. Par exemple, le thésaurus Eurovoc contientun catégorie « maïs » qui, étant donné les

particularités des traitements relatifs à la classification, se retrouve attribuée à chaque mot « mais ».

Les erreurs de reconnaissance d’expressions temporelles sont également écartées. Celles-ci sont ce-

pendant peu nombreuses. Une mauvaise interprétation d’uneexpression temporelle ne constitue par

contre pas un obstacle à son rapprochement avec une catégorie thématique.

En pratique, l’évaluateur reçoit une liste telle que celle illustrée à la figure 8.5, qui contient pour



8.4 Évaluation 247

chaque document l’ensemble des catégories thématiques attribuées au document. Si certaines d’entre

elles ont pu être liées à une ou plusieurs expressions temporelles, la mention de celles-ci est ajoutée.

Seules les catégories qui ont reçu au moins une valeur temporelle sont vérifiées. Un code couleur est

attribué suivant le cas :

– surlignement ROUGE, l’association n’est pas pertinente ;

– surlignement BLEU, l’association est pertinente, et la valeur temporelle correspond à

la date d’émission de l’article ;

– surlignement VERT, l’association est pertinente, et la valeur temporelle est différente

de la date d’émission de l’article ;

– surlignement ORANGE, l’association est pertinente, maisla valeur temporelle est

imprécise ;

– caractères ORANGES, erreur de reconnaissance d’un indicethématique, due à l’am-

biguïté.

8.4.3 Résultats

Une première approche des résultats obtenus montre que sur les 365 textes de départ, 341 (soit

93,42%), possèdent au moins une catégorie accompagnée d’une valeur temporelle. Au total, ce sont

1.798 catégories qui ont été dotées d’au moins un élément temporel. Par rapport au total de 5.406 ca-

tégories thématiques attribuées à l’ensemble des textes, cela représente un tiers de celles-ci (33,26%).

Enfin, tous documents et catégories confondus, 2.420 liens thématico-temporels ont été effectués.

Lorsqu’une catégorie thématique reçoit une dimension temporelle, celle-ci est donc en moyenne

constituée de 1,35 valeurs temporelles.

Une analyse plus minutieuse est cependant nécessaire afin desouligner l’apport informationnel pos-

sible au moyen de l’analyse thématico-temporelle proposée. Pour ce faire, les liens établis entre les

indices et catégories thématiques et les informations temporelles ont été vérifiés et jugés sur l’apport

d’information que représente la dimension temporelle. Nous estimons qu’il y a plus-value informa-

tionnelle, lorsqu’un index thématique a été augmenté d’unedimension temporelle dont la valeur est

différente de la date de l’article. À noter que certains textes ont été écartés, toujours pour les mêmes

raisons que lors des évaluations précédentes, et que les liens entre une information temporelle et

une catégorie thématiquevictimede l’ambiguïté lexicale ont également été rejetés. Les résultats sont

repris aux tableaux 8.2 et 8.3.

Les chiffres repris au tableau 8.2 montrent une très bonne précision du lien entre catégorie thématique

et valeur temporelle. En effet, seuls 21 liens (0,87%) ont été jugés incorrects, c’est-à-dire que la valeur

temporelle ne se rapportait pas à l’élément d’information décrit par la catégorie thématique. Si les

textes et liens écartés pour leur non-pertinence ne sont paspris en compte, on dénombre donc 2.015

cas corrects sur 2.036, soit une précision de 98,97%12. Par conséquent, l’analyse de co-occurrence

au niveau de la proposition étant suffisamment précise, il nesemble pas obligatoire d’avoir recours

12 En comptant les liens écartés (textes inadéquats et erreursdues à l’indexation thématique ou à l’extraction temporelles)
comme des cas négatifs, ce qui est assez sévère, la précisions’établit encore à 83,26%.
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Nombre de liens Proportion (%)
Liens incorrects 21 0,87
Liens corrects, avec date de l’article 720 29,75
Liens corrects, avec autre info. temporelle 1.260 52,07
Liens corrects, avec info. temporelle vague11 35 1,45
Liens écartés (ambiguïté thématique) 348 14,38
Liens écartés (texte écarté) 36 1,49
Total 2.420 100

Tableau 8.2 : Évaluation des liens thématico-temporels lors de l’indexation multidimensionnelle.

à une analyse syntaxique pour effectuer ce type de lien. Ellepourrait par contre être utile dans les

situations où il serait nécessaire d’obtenir un lien plus précis (par exemple dans le cadre d’une tâche

d’extraction d’informations sur des éléments bien déterminés).

En ce qui concerne la nature de l’information temporelle quiintervient dans les liens corrects, on

constate, toujours au tableau 8.2, que pour plus de la moitiédes liens trouvés (1.260 liens, soit

52,07%), il y a une réelle valeur ajoutée, c’est-à dire que ladate est différente de la date d’émis-

sion de l’article. Cette dernière est elle explicitement attribuée à des catégories thématiques à 720

reprises (29,75% des liens effectués).

Le rappel est quant à lui difficile à chiffrer. Il imposerait une évaluation plus poussée et systématique,

principalement au niveau des catégories thématiques, démarche que nous ne pouvons malheureuse-

ment pas entreprendre dans cette thèse. Rappelons également que les indices thématiques sont retrou-

vés à l’aide d’une ressource d’extraction dérivée d’Eurovoc. Ce thésaurus ne constitue probablement

pas la ressource la plus adaptée à la catégorisation des dépêches de presse. Le rappel et la précision

de l’aspect thématique de l’indexation pourrait dès lors très probablement être améliorés, ce qui de-

vrait également avoir un impact sur le résultat final de l’indexation multidimensionnelle. L’utilisation

d’Eurovoc constitue cependant une solution qui offre une couverture suffisante pour évaluer l’intérêt

et la faisabilité d’une indexation thématico-temporelle.

Lors de la mise en relation entre catégories et informationstemporelles, il est évidemment possible

que plusieurs liens soient effectués sur une seule et même catégorie thématique, au sein du même

texte. C’est l’ensemble fusionné de ces liens qui constituein fine la dimension temporelle de la

catégorie. Une analyse des résultats sur la base de ces catégories et de leur éventuelle dimension

temporelle (fusionnée), et non plus sur l’ensemble des liens thématico-temporels, est probablement

plus à même d’offrir une évaluation de l’apport réel d’information généré par l’ajout de la dimension

temporelle. Ces résultats sont repris au tableau 8.3.

Nombre de catégories Proportion (%)
Avec dimension temporelle

1.022 18,90
(dates non-vagues, date article exclue)
Avec dimension temporelle

1.477 27,32
(toutes dates non-vagues)
Toutes 5.406 100

Tableau 8.3 : Évaluation de l’apport d’information temporelle aux catégories thématiques.
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Sur les 5.406 catégories thématiques de départ, 1.022 (18,90%) ont pu être étendues avec une dimen-

sion temporelle qui apporte une réelle plus-value informationnelle. Ce ratio devrait cependant évoluer

à la hausse avec l’élimination au moins partielle des catégories thématiques sélectionnées erronément

à cause de l’ambiguïté. En effet, si celles-ci ne sont pas reprises dans le compte des indexations mul-

tidimensionnelles (1.022), elles sont cependant inclusesdans le nombre total de catégories (5.406).

Si tous les liens thématico-temporels corrects sont comptés, y compris ceux qui renseignent la date

d’émission du texte, ce sont 1.477 catégories (27,32%) qui deviennent multidimensionnelles.

8.5 Perspectives et conclusion

Dans cet ultime chapitre, les analyses thématiques et temporelles ont été rassemblées afin d’expéri-

menter une méthode d’indexation peu répandue : l’indexation multidimensionnelle, et plus précisé-

ment thématico-temporelle. Celle-ci propose pourtant desperspectives intéressantes pour l’accès à

l’information, que ce soit en termes d’expression des critères de recherche, d’ordonnancement des

résultats ou encore du mode de présentation de ceux-ci.

Les techniques utilisées, qui ont été présentées en détail dans les chapitres 2 et 7, reposent sur des

principes similaires – l’analyse par grammaires locales ettransducteurs – et sont par conséquent fa-

cilement combinables. C’est également de ce type de techniques que résulte la finesse de l’analyse,

tant en ce qui concerne les informations temporelles que lesliens thématico-temporels. En ce qui

concerne plus particulièrement ces derniers, si le systèmeprésenté permet de lier les indices théma-

tiques à des valeurs temporelles au niveau subphrastique dela proposition, c’est grâce à l’indexation

thématique qui conserve, en contexte dans le document d’origine, l’ensemble des indices (expres-

sions) ayant contribué à la catégorisation. Cette traçabilité de l’indexation et de la catégorisation

thématique permet de relier précisément les expressions temporelles et leurs valeurs aux indices, et

par extension aux catégories, thématiques.

S’il est difficile d’obtenir une évaluation chiffrée très pointue sans faire appel à des experts humains,

il est tout de même possible de dégager certains éléments probants à partir des résultats obtenus lors

de l’expérimentation. Tout d’abord, la précision du lien entre indice thématique et valeur temporelle

est assez élevée (98,97%13), et dans plus de la moitié des cas (52,07%), l’information temporelle

apporte une plus-value informationnelle. Ensuite, la répartition des liens est assez uniforme puisque

93,42% des 365 documents en disposent au moins d’un. Au final,le caractère multidimensionnel de

l’indexation a pu être effectivement créé pour 27,32% des catégories. L’information temporelle s’est

avérée être différente de la date d’émission du texte pour 18,90% des catégories. Ces ratios sont à

mettre en perspective avec les éléments suivants :

– toutes les catégories thématiques ne sont pas appelées à recevoir une dimension tem-

porelle ;

– l’indexation thématique n’a pas fait l’objet d’un traitement poussé pour cette expé-

rience (pas de traitement de l’ambiguïté, et thésaurus non-spécifique au domaine) ;

13 Lorsqu’on écarte les textes inadéquats ainsi que les erreurs dues à l’indexation thématique ou à l’extraction temporelle.
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– le calcul des ratios est tiré vers le bas suite à l’élimination, lors du comptage de l’in-

dexation thematico-temporelle mais pas lors de celui de l’indexation thématique seule,

des catégoriesvictimesde l’ambiguïté14.

Dès lors, ces résultats sont assez positifs et nous semblentde nature à encourager l’élaboration de mo-

teurs de recherche capables d’exploiter une indexation multidimensionnelle, et thématico-temporelle

en particulier.

La réalisation d’un tel moteur va bien au-delà de l’objectifde cette thèse. Cela ne nous a cependant

pas empêché d’imaginer ce à quoi pourrait ressembler son interface d’interrogation. Une simple évo-

lution des pages proposées actuellement est déjà à même d’apporter diverses améliorations à l’utilisa-

teur. Au niveau desinterfaces homme-machine, les possibilités d’exploitation sont assez nombreuses

et variées et mériteraient une approche approfondie du problème.

L’ébauche imaginée (Figure 8.615) n’a pas la prétention d’une telle étude, mais illustre, dans un

contexteplausible, les possibilités offertes par l’indexation multidimensionnelle telle que nous la

proposons. Ainsi, comme nous le proposions déjà en partie à la section 1.4.3, la démarche de re-

cherche pourrait se dérouler de la manière suivante :

1. L’utilisation directe de catégories est un moyen de recherche peu attrayant pour la

majorité des utilisateurs (Dalbin [2007], voir section 1.4.3). Il semble donc préfé-

rable que ceux-ci commencent par entrer leur requête sous laforme de mots-clés

libres, dans le champ texte prévu à cet effet.

2. Des techniques d’extension de requêtes peuvent alors intervenir de manière à en-

richir la recherche initiale. Cela doit permettre d’augmenter le rappel, éventuelle-

ment au détriment de la précision.

3. Les documents retrouvés sur la base de cette requête (enrichie) sont regroupés en

fonction des catégories thématiques qui leur avaient été attribuées16.

4. L’affichage classique d’une liste de résultats est alors accompagnée, dans la co-

lonne de gauche, par une hiérarchie de catégories. Celle-cipermet d’indiquer à

l’utilisateur quels sont les concepts ou sujets qui semblent les plus pertinents par

rapport à sa recherche. De cette manière, la rapidité d’une recherche fructueuse

par mots-clé est conservée, tout en fournissant un outil sémantique pour clarifier le

sens d’une requête complexe ou ambiguë.

5. Dans ce dernier cas, la sélection d’une ou plusieurs catégories par l’utilisateur (mé-

canisme derelevance feedback) adapte la liste de résultats proposée. Cette opéra-

tion doit permettre d’améliorer la précision et ainsi réduire, voire dépasser, l’éven-

tuel effet négatif engendré à cet égard par l’extension de requête.

6. Enfin, l’aspect temporel peut être activé à tout moment au moyen d’un calendrier et

14 Car les catégories qui n’ont pas reçu de dimension temporelle n’ont pas été vérifiées.
15 Cette interface, purement fictive, s’inspire de celle proposée par le moteur de recherche Google. Les catégories

reprises dans la colonne de gauche sont issues du thésaurus Eurovoc.
16 Un document peut généralement recevoir plusieurs catégories, il peut donc aussi apparaître dans plusieurs groupes.
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d’une ligne du temps (disposés au-dessus de la liste de résultats). Ces deux repré-

sentations de l’espace temporel devraient permettre la sélection d’un point précis

ou d’une zone temporelle plus étendue. Le calendrier permetde se situer à l’échelle

du jour, alors que la ligne du temps permet d’utiliser des granularités plus élevées

ou plus faibles si elle est combinée au calendrier. D’autre part, la ligne du temps

et le calendrier peuvent également servir à montrer la répartition des informations

thématiques dans la zone temporelle sélectionnée17, en plus de l’expression de la

composante temporelle de la recherche.

Figure 8.6 : Interface fictive possible pour un moteur de recherche thématico-temporel.

Évidemment de nombreuses autres perspectives et moyens d’accéder à l’information pourront être

imaginés. Par exemple, un outil qui pourrait s’avérer très pratique proposerait une vue synthétique

(extraits de textes, événements, sujets ou catégories à la une, etc.) des informations disponibles pour

une période ou une date déterminée. Une présentation sous laforme d’un nuage de mots ou de

catégories peut également être proposée. Ce type d’interface permettrait, entre autres, à un journaliste

qui s’intéresse à des événements qui ont eu lieu à un certainepériode (par exemple, les élections de

juin 2010), d’obtenir une vue sur le contexte dans lequel ceux-ci s’insèrent.

Avec ce type d’interfaces, et grâce à l’indexation multidimensionnelle et à l’utilisation de catégories,

l’utilisateur aurait donc la possibilité de formuler des recherches dont les termes seraient porteurs

d’un sens précis et non-ambigu, que ce soit au niveau thématique ou temporel.

17 Cette option est d’ailleurs proposée par Google dans sesSearch Tools.





Perspectives et conclusion générales

Face au défi que représente l’accès à l’information, et dans le contexte d’une masse documentaire

électronique toujours plus importante, nous avons constaté que la majorité des outils de recherche

fonctionnent au niveau de l’espace des mots. Afin de maximiser la couverture et la précision d’une

recherche par rapport à une collection de documents, il peutêtre profitable de passer d’un espace de

mots à un espace de concepts, ce qui revient à se déplacer du sommetsymbolau sommettought of

referencedu triangle de référence (voir section 3.4). Ce principe peut être mis en œuvre par un enri-

chissement sémantique de la représentation du document lors de son indexation. Nous avons cherché

à voir dans quelle mesure certaines techniques de traitement automatique du langage pouvaient être

exploitées dans ce sens, pour contribuer à une meilleure mise en relation de la demande et de l’offre

documentaire

L’information dispose d’une dimension thématique qui définit ce sur quoi elle porte. Nous avons ob-

servé qu’elle peut également être accompagnée de dimensions supplémentaires, telles que des infor-

mations temporelles (une date ou une période de temps) ou géographiques (un lieu), qui s’apparentent

à desmétadonnéesrelatives à l’information thématique. L’ensemble de ces éléments constitue une

information multidimensionnelle. Alors que la dimension thématique est très large, et très variable

du point de vue de son expression et de son apparition dans lestextes, les dimensions temporelle et

géographique sont elles beaucoup plus stables de ce point devue.

En fonction de cette stabilité, nous avons proposé une approche générale et adaptable pour traiter les

données thématiques, alors que nous avons consenti un investissement important dans un traitement

très spécifique en ce qui concerne la dimension temporelle. Ces deux approches ont en commun

le souci de dépasser l’espace des mots pour atteindre celui des concepts. Le texte sémantiquement

enrichi par ces traitements, offre alors des perspectives pour un accès à l’information selon le sens et

non plus selon son expression.

Du point de vue thématique, l’approche que nous avons proposé consiste en une indexation théma-

tique originale, basée sur des techniques symboliques. Sonobjectif est d’apporter un sens à l’indexa-

tion par l’attribution de catégories définies (classification). Cette tâche, traditionnellement effectuée

manuellement par des documentalistes experts, présente l’inconvénient de nécessiter un investisse-

ment humain et financier conséquent. Elle s’accompagne par ailleurs d’un certain manque de co-

hérence à long terme, ce qui réduit quelque peu l’apport d’une indexation humaine. Notre solution

propose un processus (semi-)automatique, conçu comme une aide à l’indexation. Une utilisation

complètement automatique est également envisageable si laquantité de documents à traiter est im-
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portante, la validation pouvant ensuite être menée au fur età mesure. Cette démarche conserve ainsi

la validation humaine tout en rendant la tâche plus rapide, et donc financièrement plus abordable.

Le système présente également un comportement plus systématique et cohérent dans le choix des

catégories.

Concrètement, la méthode mise en œuvre s’appuie sur une ressource terminologique telle qu’un thé-

saurus ou une ontologie. Celle-ci définit les catégories thématiques qui peuvent être assignées aux

documents. L’attribution de ces catégories est réalisée sur la base d’indices thématiques – des mots

simples ou des expressions composées – retrouvés dans les textes. Alors que la plupart des systèmes

similaires commencent par extraire desconceptspour ensuite les comparer avec les catégories dis-

ponibles, nous adoptons la démarche inverse, dans laquellel’extraction de termes est guidée par la

ressource terminologique dès le départ. Par rapport aux nombreux travaux basés sur un apprentis-

sage artificiel, notre approche se distingue aussi par l’absence de phase d’entraînement, ce qui la

rend fonctionnelle et indépendante de l’existence d’un corpus annoté dès le premier document. De

plus, elle évite la difficulté à traiter des catégories jugées rares par l’apprentissage en raison de leur

faible distribution dans l’ensemble d’entraînement. L’originalité de notre approche tient également à

la génération automatique de la ressource d’extraction à partir de la ressource terminologique, sous

la forme de transducteurs. Cette étape peut donc être répétée quel que soit le domaine, pourvu qu’il

y ait une ressource adéquate disponible. De cette manière, l’effort nécessaire à la production des

ressources linguistiques d’extraction, point faible souvent mis en avant pour les méthodes symbo-

liques, est minimisé et la méthode s’avère donc reproductible. Notre préoccupation de départ pour le

traitement de la dimension thématique de l’information – l’adaptabilité – est donc bien rencontrée.

Pour la dimension temporelle, notre objectif était l’enrichissement sémantique de ce type d’informa-

tion via l’affectation d’une valeur temporelle univoque et normalisée. Les textes en langage naturel

abondent d’indications relatives au temps, mais celles-cine sont pas toujours explicites. Il est dès lors

difficile de les relier directement à une valeur précise dansun espace temporel normalisé, par exemple

un calendrier. Il en résulte que de nombreuses applications, qui pourraient tirer parti d’informations

temporelles, sous-exploitent cet aspect.

L’expression du temps en langage naturel est assez variée, mais présente cependant une régularité

suffisante pour pouvoir être décrite manuellement. L’investissement dans une telle description ma-

nuelle est motivé par la richesse d’analyse qui peut alors être obtenue et se justifie par le fait que

les ressources ainsi produites peuvent être exploitées dans de nombreux contextes. Au delà des di-

vers systèmes de TAL (recherche d’informations, extraction d’informations, traduction automatique,

systèmes de question-réponse, etc.), d’autres applications plus éloignées pourraient tirer parti d’un

module d’analyse temporel. L’analyse de processus, le planning, l’aide à la décision ou encore la

gestion de projets sont autant de domaines pour lesquels l’analyse automatique de documents peut

fournir de précieuses informations, entre autres temporelles18. Nous avons donc créé manuellement

une série de transducteurs. Cette approche classique permet de reconnaître et d’annoter les expres-

sions temporelles, principalement adverbiales, et cela demanière fine et détaillée, tout en assurant de

18 Par exemple, la génération de réseaux PERT (Program – or Project – Evaluation and Review Technique) pour l’or-
donnancement des tâches d’un projet, comme suggéré par Allen [1991].
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manière progressive une couverture la plus importante possible. Cette ressource est exploitée dans

un système d’extraction et d’interprétation des expressions temporelles, développé pour la langue

française.

Les caractéristiques principales de ce système résident dans la prise en compte de l’imprécision, ainsi

que l’exploitation d’un riche système de granularités. La combinaison de ces éléments a permis de

mettre au point des mécanismes d’interprétation capables de faire face à la richesse et à l’impréci-

sion naturelle de la langue. L’analyse automatique mise surpied prouve également que, même sans

atteindre une analyse linguistique parfaite de l’ensembledes phénomènes reliés au temps, il est pos-

sible d’extraire de manière pragmatique une information suffisamment complète et précise pour être

exploitée dans une application concrète.

Le travail important de création de la ressource d’extraction temporelle a été organisé selon une

méthodologie visant la maîtrise du processus de développement. Cette méthode est centrée autour

d’un document de référence – la spécification des expressions temporelles – autour duquel s’orga-

nise de manière cohérente l’ensemble des étapes de développement du système. L’intérêt est à la

fois théorique – pour la descriptions des expressions temporelles – et pratique – par la définition

d’une marche à suivre pour le développement des ressources linguistiques et du système d’analyse.

À notre connaissance, peu de publications abordent une telle démarche, ainsi que la spécification des

expressions temporelles qui en résulte.

Finalement, le traitement des dimensions thématique et temporelle de l’information ont été réunis.

Si l’apport de sens pour chacune de ces dimensions constituedéjà un pas important, leur prise en

compte conjointe apporte une plus-value informationnellesupplémentaire. Le lien entre les dimen-

sions est réalisé selon une approche simple de co-occurrence, mais qui permet d’atteindre une très

bonne précision car elle est réalisée au niveau de la proposition. Cette caractéristique constitue une

originalité par rapport à la majorité des systèmes similaires (voir section 8.2), qui travaillent plu-

tôt sur des unités plus larges : phrase, paragraphe ou même texte entier. L’adoption de l’indexation

dans un espace de concepts plutôt que de mots, ainsi que l’évolution de cette indexation d’un mode

monodimensionnel, uniquement thématique, à un mode multidimensionnel, thématique et temporel,

est susceptible d’améliorer l’accès à l’information. Pource faire, il existe diverses techniques qui

permettent de tirer parti de cet apport sémantique. Comme nous l’avons suggéré, en proposant les

étapes de traitement à mettre en œuvre pour intégrer cette évolution aux moteurs de recherche, le défi

consistera à combiner plusieurs technologies afin d’offrirdes outils sémantiques plus performants à

l’utilisateur.
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ANNEXE A
EXTRAIT DE THÉSAURUS DOCUMENTAIRE

Cette annexe reprend un extrait du thésaurus utilisé pour les expériences de classification de la sec-

tion 2.5.2. Il s’agit plus précisément d’une partie du microthésaurus consacré à l’agriculture.

MT171 agriculture

166 agriculture

121 moyen de production agricole

477 engrais

541 exploitation agricole

1493 materiel agricole

2422 batiment agricole

967 semence

50 politique agricole

1130 travail agricole

2134 ouvrier agricole

3881 centrale paysanne

49 agriculteur

97 association agricole

114 recherche agronomique

1171 orientation agricole

3101 developpement agricole

732 modernisation agricole

1445 administration des services techniques de l’agricult ure

1496 service agricole

3248 station de chimie agricole

971 service d’economie rurale

986 service veterinaire

1108 veterinaire

723 medicament veterinaire

2583 economie rurale

152 bien rural

929 remembrement

931 rendement agricole

945 revenu de reference

5035 campagne agricole

5182 quota-laitier

5370 politique agricole commune
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860 production agricole

131 elevage

1120 volaille

150 betail

1135 amelioration de la race

1516 police sanitaire du betail

4386 animal de boucherie

2017 apiculture

3712 maladie animale

1143 fievre aphteuse

1149 rage canine

1160 brucellose bovine

1903 epizootie

5046 leucose

5340 encephalopathie spongiforme des bovins

5052 saillie

64 alimentation animale

3682 production animale

2 abattoir

2886 equarrissage



ANNEXE B
SPÉCIFICATION DÉTAILLÉE DES EXPRESSIONS TEMPORELLES

B.1 Introduction

La présente spécification est un point de repère central à l’ensemble du processus de développement

du système d’analyse des expressions temporelles (voir section 7.4). Elle sert de registre répertoriant

les cas pris en compte, de base à la construction des grammaires locales, de mini corpus de test, de ré-

férence pour implémenter un logiciel capable de parser et ensuite interpréter les expressions extraites.

Elle s’inscrit aussi dans une dynamique d’enrichissement,entre autres suite aux résultats observés

lors du repérage (à l’aide des grammaires) et de l’interprétation (par le logiciel) des expressions.

Les aspects importants consistent donc à définir quelles expressions sont reconnues, de quelles caté-

gories elles resortissent et enfin de quelle annotation elles vont bénéficier.

B.1.1 Formats d’annotation

L’ extraction des expressions temporelles consiste en une annotation à l’aide des grammaires Unitex.

Le jeu d’étiquettes exploitées est exposé à la section B.3. Cette annotation, adopte les principes

suivants :

- l’expression temporelle complète est encadrée par des accolades : {. . .}.

- la catégorie attribuée à l’expression, au moyen de plusieurs codes combinés par le

signe « + », suit directement celle-ci et en est séparée par les signes « ,. ».

- les différents sous-constituants sont encadrées par des crochets : [. . .].

- la caractérisation d’un élément encadré par des crochets est donnée par un code en ma-

juscule précédé du signe « # ». Celui-ci est situé à la fin de l’encadrement ([. . .#CODE]).

- l’imbrication d’encadrementsà crochetsest possible,

- un encadrementà crochetspeut apparaître vide (à l’exception du code).

Pour des raisons pratiques de lisibilité et de clarté, la syntaxe de la spécification n’est pas totalement

identique à celle de l’annotation. L’objectif poursuivi consiste surtout à alléger certaines notations et à

autoriser l’usage d’éléments ayant une portée plus générale. Le lien entre les deux formats reste donc

très clair et ne nécessite pas une longue discussion. La correspondance entre les deux notations est
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reprise à la section B.3. L’exemple ci-dessous illustre quelques unes des différences. À l’expression

« à 18 heures le 22 décembre 2009 » correspond :

l’annotation
à [ [18#H_C] [heures#GRAIN=HOUR] #HEURE] le [ [22#J_C] [décembre#M_L] [2009#A_C] #DATE]

la spécification
[à | le] HEURE[ Heure(1) ] DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ]

B.2 Conventions de notation

B.2.1 Cardinalités

- En l’absence de toute indication, la cardinalité par défaut est(1,1), c’est-à-direun et un seul.

- Une autre cardinalité peut être assignée avec la notation(min,max).

- Dans la spécification dessignatures, les crochets « [ ] » sont utilisés comme délimiteurs de groupe.

Ils n’ont donc pas de signification en terme de cardinalité. Par contre, dans les exemples, les cro-

chets sont uniquement utilisés pour exprimer le caractère facultatif d’un élément.

- L’opérateur « OU » est exprimé à l’aide du signe « | », par exemple : ( un | deux | trois ). Dans le

contexte de cette notation, il est possible d’employer le signe <E>, qui désigne un élément vide.

B.2.2 Signes particuliers

- Le symbole « * », s’il ne se trouve pas dans le cadre d’une cardinalité, signifie n’importe quel

élément parmi les valeurs possibles (wildcard, dépend du contexte).
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B.3 Définition des éléments d’annotation des expressions temporelles

Cette section définit et explique les différents éléments qui peuvent intervenir dans une annotation. Une étiquette (outag) peut être :

– fixe (ex. : HEURE, DATE, PRECISE, etc.),

– variable (ex. : GRAIN=*, où * représente un ensemble de valeurs possibles).

D’autre part, les étiquettes peuvent également être :

– simples(ex. : PRECISE),

– composées(ex. : pour DATE, qui sera alors noté DATE[ ], et dont la structure interne doit être caractérisée par d’autres étiquettes).

Pour les étiquettes composées, dans un souci de rendre la spécification la plus lisible possible, certaines notations utilisées pour l’annotation automatique ont

été remplacées par un équivalent plus clair et explicite (voir l’exemple de comparaison à la section B.1.1). Dans les tableaux suivants, les deux notations sont

mentionnées en parallèle.

D’une manière générale «(1) » désigne une entité composées de chiffres, «(I) » une entité en chiffres romains, et «(a) » une entité désignant un nombre,

mais écrit en toutes lettres. «(N) » est utilisé pour un élément « nommé » (un nom de jour, de mois,etc.) et «(US) » est un cas particulier (mois en format

US).

B.3.1 Étiquettes variables

GRAIN=* Granularité (unité)

G(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

MIL Millénaire

CENT Siècle

DEC Décénie

YEAR Année

SEASON Saison

HYEAR Semestre (6 mois)
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GRAIN=* Granularité (unité)

G(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

TYEAR Quadrimestre (4 mois)

QYEAR Trimestre (3 mois)

MONTH Mois

DAYS Période de plusieurs jours ne correspondant pas à une division bien établie du calendrier

WEEK Semaine

WE Week-end

DAY Jour

HOUR Heure

MIN Minute

SEC Seconde

POD_DA Aube

POD_MO Matin

POD_MI Midi

POD_DT Journée

POD_AF Après-midi

POD_EV Soir

POD_DU Crépuscule

POD_NI Nuit

UNDEF Non défini (code temporaire, à transformer en valeur porteuse de sens !)

GRAIN peut être trouvé comme élément racine d’une annotation ou imbriqué dans les balises DATE et HEURE. Au moins une indication GRAIN doit

obligatoirement être fournie dans toute annotation.
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Lorsque plusieurs granularités aparaissent dans l’annotation des expressions temporelles, par défaut, c’est la granularité la plus fine qui l’emporte. Certaines

granularités sont cependant prioritaires sur d’autres (WEet WEEK sur DAY).

G(pod_∗) équivaut à ( G(pod_da) | G(pod_mo) | G(pod_mi) | G(pod_dt) | G(pod_af) | G(pod_ev) | G(pod_du) | G(pod_ni))

PARTOF=* Indicateur de partition (partie d’une unité temporelle)

PartOf(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

BEG Interprétation : Début

MID Interprétation : Millieu

END Interprétation : Fin

FUZZY=* Indicateur d’imprécision.

Fuzzy(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

1 Imprécision interne à la zone temporelle désignée

2 Imprécision interne et externe à la zone temporelle désignée

REF=* Point de référence

Ref(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

NOW Référence déictique, le point de référence est le momentde la parole

FOCUS Référence relative, anaphorique, le point de référence est un point à déterminer dans le contexte
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MOVE=* Direction du déplacement

Move(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

REW Explorer dans le passé

FWD Explorer vers le futur

NB=* Spécification d’un nombre d’unités, utilisé pour un déplacement temporel (amplitude)

Amp(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

[0,N] Valeur numérique (nombre d’unités)

TARGET=* Caractérisation de la cible (zone temporelle) désignée parl’expression temporelle. La cible doit

respecter les contraites exprimées par l’expression contenue dans TARGET

TARGET(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

FULL Désigne de manière complète une zone temporelle (équivalent PAPU)

PART Désigne de manière partielle une zone temporelle (équivalent PRPU)

FOCTEMP=* Caractérisation du point de repère (focus) temporel à partir duquel un déplacement temporel devra être effectué afin d’atteindre

la cible finale. Le focus temporel, qui doit lui même être localisé dans l’espace temporel, doit respecter les

contraintes exprimées par l’expression contenue dans FOCTEMP.

FOCTEMP(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

FULL Désigne de manière complète une zone temporelle (équivalent PAPU)

PART Désigne de manière partielle une zone temporelle (équivalent PRPU)
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B.3.2 Étiquettes fixes simples

Valeurs numériques

Annotation Spécification Signification Commentaire

NB_C Nb(1) Nombre entier exprimé en chiffres Valeur directe

NB_CR Nb(I) Nombre entier exprimé en chiffres romains Valeur à traduireen chiffres

NB_L Nb(a) Nombre entier exprimé en lettres Valeur à traduire en chiffres

NBF_L Nbf(a) Nombre (fraction) exprimé en lettres Valeur à traduire en chiffres

Autres

Annotation Spécification Signification Commentaire

PRECISE Precise Indicateur de référence précise Présent à titre indicatif, ne doit pas être interprété

B.3.3 Étiquettes fixes composées

DATE[ ] Date

Annotation Spécification Signification Valeurs Commentaire

GRAIN= G(∗) Granularité voir supra Valeur (définie par nomenclature)

S_C Siecle(1) Siècle exprimé en chiffres [1,...] Valeur directe

S_L Siecle(a) Siècle exprimé en lettres [premier,deuxième,...] Valeur àtraduir en chiffres

S_CR Siecle(CR) Siècle exprimé en chiffres romains [I,II,...] Valeur à traduir en chiffres

J_C Jour(1) Jour exprimé en chiffres [1,31] Valeur directe (calendrier)

J_L Jour(a) Jour exprimé en lettres [un,trente et un] Valeur à traduir enchiffres

J_N Jour(N) Nom de jour [lundi,dimanche] Valeur à convertir en valeur calendrier

M_C Mois(1) Mois exprimé en chiffres [1,12] Valeur directe (calendrier)

M_N Mois(N) Nom de mois [janvier,décembre] Valeur à convertir en valeurcalendrier
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DATE[ ] Date

Annotation Spécification Signification Valeurs Commentaire

M_US Mois(US) Mois (format US) [JAN,DEC] Valeur à convertir en valeur calendrier

A_C An(1) Année exprimée en chiffres [1984,2010,...] Valeur directe(calendrier)

A_L An(a) Année exprimée en lettres [deux mille,...] Valeur à convertir en valeur calendrier

DEC_C Décénie(1) Décénie exprimée en chiffres [1910,2090,...] Valeur directe (calendrier)

[10,90] Valeur à interpréter (19..)

DEC_L Décénie(a) Décénie exprimée en lettres [dix,nonante] Valeur à convertir et/ou interpréter

NAMED Named Période nommée [Noël,Pâques,...] Valeur à convertir en valeur calendrier

SEASON Season Saison [Printemps,hiver] Valeur à convertiren valeur calendrier

ORD_C Ord(1) Ordinal exprimé en chiffres [1er,4eme] Valeur à interpréter conjointement avec GRAIN

ORD_L Ord(a) Ordinal exprimé en lettres [premier,quatrième] Valeur à convertir et interpréter conjointement avec GRAIN

POY Poy Partie de l’année (part-of-year) [tri-,se-mestre] Ne doit pas être interprété -> pris en charge par grain

HEURE[ ] Heure

Annotation Spécification Signification Valeurs Commentaire

GRAIN= G(∗) Granularité voir supra Valeur (définie par nomenclature)

H_C Heure(1) Heure exprimée en chiffres [1,24] Valeur directe (calendrier)

H_L Heure(a) Heure exprimée en lettres [un,vingt-quatre] Valeur à traduir en chiffres

H_M_C Min(1) Minute exprimée en chiffres [1,60] Valeur directe (calendrier)

H_M_L Min(a) Minute exprimée en lettres [un,soixante] Valeur à traduir en chiffres

H_S_C Sec(1) Seconde exprimée en chiffres [1,60] Valeur directe (calendrier)

H_S_L Sec(a) Seconde exprimée en lettres [un,soixante] Valeur à traduiren chiffres

H_PJ= PJour Partie de la journée AM Avant-midi

PM Après-midi
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B.3.4 Étiquettes variables composées

BOUND=* Borne d’un intervalle

BOUND(∗) Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

UPPER Interpréter comme une expression indépendante. Utiliser ensuite en tant que borne supérieure

LOWER Interpréter comme une expression indépendante. Utiliser ensuite comme borne inférieure

Elements Signification Commentaire

GRAIN= information de granularité

DATE date peut être complète (équivalent PAPU) ou partielle(équivalent PRPU)

HEURE heure

TEMPSHIFT déplacement temporel
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B.4 Catégories d’expressions temporelles, description etspécification des principaux cas

B.4.1 Remarques préliminaires

D’une manière générale, l’ordre des éléments de la signature respecte l’ordre des éléments dans l’expression. Cependant, dans les cas où certaines parties

peuvent être inversées, une seule spécification est donnée,sachant que certaines inversions sont possibles.

Pour des raisons de lisibilité, l’étiquette G(∗) (GRAIN=) ne sera généralement pas reprise dans les exemples(mais est donnée dans la spécification du cas

général correspondant). Comme nous l’avons déjà mentionné(voir section B.3), pour une expression temporelle donnée,c’est la granularité la plus fine qui

l’emporte (sauf exception : WE et WEEK). En ce qui concerne laspécification des heures, les cas où l’expression contient l’information d’heure et de minute

ne sont pas distingués de ceux dans lesquels seule l’heure est mentionnée (15h équivaut à 15h00). Par conséquent, la granularité correspond donc à la minute.

Pour chaque catégorie, un certain nombre de cas généraux sont distingués, spécifiés et illustrés par leurs différentes réalisations. Toutes les possibilités ne

sont cependant pas toujours explicitement illustrées. La quantité d’exemples présentés est néanmoins ajustée de manière à ce qu’elle soit suffisante pour

appréhender la variation induite par la catégorie générale.

Les cas généraux sont numérotés de (1) à (N). Ces identifiantssont identiques à ceux qui se trouvent dans les graphes ainsiqu’à la section 7.6.2. Une

subdivision (chiffres romains en caractères minuscules) est parfois utilisée. La spécification des cas généraux est présentée en caractères gras et en couleur :

le bleu est utilisé pour des éléments fixes, qui ne varient pas pour lecas en question, alors que levert est employé pour désigner les éléments qui permettent

de différencier les différentes réalisations particulières de ce cas général. Dans la spécification du cas particulier, les éléments bleus sont remplacés par «. . .».

Pour plus de lisibilité, d’autres éléments sont imprimés engris, afin de ne faire ressortir que les éléments caractéristiques du cas. L’exemple ci-dessous illustre

ces conventions :

(7) DATE[ G (day) ] [Fuzzy] G(pod_∗) HEURE[ G (min) ]

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22/12/2009, (à | vers) l’aube, à 5 heures et 24 minutes G(pod_da)

Dans certains cas, des expressions peu vraissemblables ou impossibles sont mentionnées lorsqu’elles constituent desexceptions aux règles générales de

composition des expressions temporelles. Elles sont alorsprésentées complètement engris et précédées du signe « N/A ».
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B.4.2 PAPU : Référence Ponctuelle, Absolue, Précise et Unique

Spécification générale: DATE


G(∗)



 G
(0,1)
(pod_∗) HEURE(0,1)



G(min)





Spécification Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (year) ]
DATE[ An(1) ] 2004

l’ an | annéeDATE[ An(1) ] l’an 2000

l’année 2004

la saisonDATE[ An(1) ] la saison 2004

l’ an | annéeDATE[ An(a) ] l’an deux mille

l’année deux mille quatre

la saisonDATE[ An(a) ] la saison deux mille quatre

l’exerciceDATE[ An(1) ] l’exercice 2004

l’exerciceDATE[ An(a) ] l’exercice deux mille quatre

(2) DATE[ G (dec) ]

les années DATE[Décénie(1) ] les années 30

les années DATE[Décénie(a) ] les années trente

(3) DATE[ G (cent) ]

les DATE[Siècle(1) ] le 20e siècle

les DATE[Siècle(a) ] le vingtième siècle

les DATE[Siècle(I) ] le XXe siècle

(4) DATE[ G (we|week)
(0,1) G(∗<=year) ]

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(1)Mois(1)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] 22/12/2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(1)Mois(N)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] 22 décembre 2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(a)Mois(N)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] vingt-deux décembre 2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(a)Mois(N)An(a) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] vingt-deux décembre deux-mille-neuf

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] mardi 22/12/2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] mardi 22 décembre 2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] mardi vingt-deux décembre 2009

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf

[le] DATE[ [We | Semaine] Jour(1)Mois(US)An(1) ] (le | la) [(semaine | week-end) du] 22 DEC 2009

DATE[ Mois(N)An(1) ] décembre 2009

DATE[ Mois(N)An(a) ] décembre deux-mille-neuf

(5) DATE[ G (day) ] HEURE[ G (min) ]

REM : L’ordre de DATE et HEURE peut être inversé

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] à 18h24 le 22/12/2009
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Spécification Exemple Commentaires

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] à 18h24 le 22 décembre 2009

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] à 18h24 le vingt-deux décembre 2009

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] à 18h24 le vingt-deux décembre deux-mille-neuf

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] à 18h24 le mardi 22/12/2009

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] à 18h24 le mardi 22 décembre 2009

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] à 18h24 le mardi vingt-deux décembre 2009

[à | le] HEURE[Heure(1)Min(1) ] DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] à 18h24 le mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf

(6) DATE[ G (day) ] G(pod_∗)
REM : L’ordre de DATE et G(pod_∗) peut être inversé

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . 22/12/2009 à l’aube G(pod_da)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . la journée du 22 décembre 2009 aux aurores G(pod_dt)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . vingt-deux décembre 2009 matin G(pod_mo)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . vingt-deux décembre deux-mille-neuf midi G(pod_mi)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . mardi 22/12/2009 après-midi G(pod_af)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . mardi 22 décembre 2009 au crépuscule G(pod_du)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . mardi vingt-deux décembre 2009 à la nuit tombée G(pod_ni)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf au soir G(pod_ev)

(7) DATE[ G (day) ] [Fuzzy] G(pod_∗) HEURE[ G (min) ]

REM : L’ordre de DATE et du groupe « G(pod_∗) HEURE » peut être inversé / pas de G(pod_dt) possible

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22/12/2009, (à | vers) l’aube, à 5 heures et 24 minutes G(pod_da)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22 décembre 2009, aux [alentours des] aurores, à 5h24 G(pod_da)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre 2009 [vers le] matin, à 9h32 G(pod_mo)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf [vers] midi, à 12h15 G(pod_mi)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi 22/12/2009 [dans l’] après-midi, à 15h20 G(pod_af)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi 22 décembre 2009 (au | aux environs du) crépuscule, à 19h42 G(pod_du)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre 2009, (à | dans) la nuit [tombée],à 20h30 G(pod_ni)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf (au soir | dans la soirée), à 21h10 G(pod_ev)

(8) DATE[ G (∗) ] Ref(now) Move(∗) Precise(0,1) ( Nb(a) | Nb(1) | Nbf(a) ) G(∗) [Nbf (a)]

REM : L’ordre de « DATE Ref » et de « Move . . . » est inversable.

REM : L’interprétation est différente selon que la granularité de la date est plus petite ou égale à celle du déplacement (on se déplace pour atteindre la date),

ou inversément (on se déplace à l’« intérieur » de la date).

[le] DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . Move(rew) . . . Nb(a) G(year) le 22/12/2008, il y a [exactement] un an

[le] DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . Move(fwd) . . . Nb(1) G(month) le 22 décembre 2008, dans [exactement] 1 mois

[le] DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . Move(rew) . . . Nbf(a) G(week) le vingt-deux décembre 2008, il y a [précisément] une demi semaine

[le] DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(day) Nbf(a) le vingt-deux décembre deux-mille-huit, dans [précisément] un jour et demi

[le] DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . Move(rew) . . . Nb(1) G(hour) Nbf(a) le mardi 22/12/2008, il y a [exactement] 1 heure et demi

[le] DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(min) le mardi 22 décembre 2008, dans [exactement] dix minutes
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Spécification Exemple Commentaires

[le] DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . Move(rew) . . . Nb(1) G(day) le mardi vingt-deux décembre 2008, il y a [précisément] 3 jours

[le] DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . Move(fwd) . . . Nbf(a) G(week) le mardi vingt-deux décembre deux-mille-huit, dans [précisément] une demi semaine

N/A : [le] DATE[ Jour(1)Mois(US)An(1) ] . . . N/A : 22 DEC 2008

DATE[ Mois(N)An(1) ] . . . Move(rew) . . . Nb(a) G(month) Nbf(a) décembre 2008, il y a [exactement] un mois et demi

DATE[ Mois(N)An(a) ] . . . Move(fwd) . . . Nb(1) G(year) Nbf(a) décembre deux-mille-huit, dans [exactement] 2 ans et demi

DATE[ Siècle(1) ] . . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(year) Nbf(a) dans [précisément] deux ans, le 21e siècle

(9) DATE[ ( Named | Season | Poy ) G(∗) ]

(i) Named G(days|week|day)

[la] DATE[ NamedG(week) An(1) ] la semaine pascale 2004

[la] DATE[ NamedG(week) An(a) ] la semaine sainte deux-mille-quatre

[le] [ jour de ] DATE[ NamedG(day) An(1) ] le jour de Noël 2004

[le] [ jour de ] DATE[ NamedG(day) An(a) ] la Toussaint deux-mille-quatre

[le] DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(1) ] le dimanche de Pâques 2004

[le] DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(a) ] le mardi de carnaval deux-mille-quatre

[les] DATE[ NamedG(days) An(1) ] les grandes vacances 2004

[les] DATE[ NamedG(days) An(a) ] les vacances de Pâques deux-mille-quatre

(ii) Season G(season)

[le | l’] DATE[ SeasonG(season) An(1) ] le printemps 2004

[le | l’] DATE[ SeasonG(season) An(a) ] l’été deux-mille-quatre

(iii) Poy G(qyear|tyear|hyear)

[le] DATE[ Ord(a) PoyG(qyear) An(1) ] le premier trimestre 2004

[le] DATE[ Ord(1) PoyG(hyear) An(1) ] le 1er semestre 2004

[le] DATE[ Ord(a) PoyG(tyear) An(1) ] le deuxième quadrimestre 2004

[le] DATE[ Ord(a) PoyG(qyear) An(a) ] le premier trimestre deux-mille-quatre

[le] DATE[ Ord(1) PoyG(hyear) An(a) ] le 1er semestre deux-mille-quatre

[le] DATE[ Ord(a) PoyG(tyear) An(a) ] le deuxième quadrimestre deux-mille-quatre
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B.4.3 PAFU : Référence Ponctuelle, Absolue, Floue et Unique

Spécification générale A:

DATE


G(day)



 G
(0,1)
(pod_∗) Fuzzy HEURE



G(min)





Spécification Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (day) ] Fuzzy HEURE[ G (min) ]
REM : L’ordre de DATE et du groupe « Fuzzy HEURE » peut être inversé

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22/12/2009 vers 18h24

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22 décembre 2009 vers 18h24

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre 2009 vers 18h24

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers 18h24

DATE[ Jour(N) Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[ Heure(1)Min(1) ] mardi 22/12/2009 vers 18h24

DATE[ Jour(N) Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi 22 décembre 2009 vers 18h24

DATE[ Jour(N) Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre 2009 vers 18h24

DATE[ Jour(N) Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers 18h24

DATE[ Jour(1)Mois(US)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22 DEC 2009 vers 18 :24

(2) DATE[ G (day) ] G(pod_∗) Fuzzy HEURE[ G (min) ]

REM : L’ordre de DATE et du groupe « G(pod_∗) Fuzzy HEURE » peut être inversé / pas de G(pod_dt) possible

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22/12/2009 à l’aube vers 6h24 G(pod_da)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] 22 décembre 2009 matin vers 10h24 G(pod_mo)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre 2009 à midi vers 12h10 G(pod_mi)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf aux aurores vers 6h24G(pod_da)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi 22/12/2009 après-midi vers 16h24 G(pod_af)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi 22 décembre 2009 au crépuscule vers 20h24 G(pod_du)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre 2009 à la nuit tombée vers 21h24 G(pod_ni)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . HEURE[Heure(1)Min(1) ] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf soir vers 20h24G(pod_ev)
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DATE


G(day)



 ( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) G(pod_∗) ( Fuzzy HEURE


G(min)



)(0,1)

Spécification Exemple Commentaires

(3) et (6)DATE[ G (day) ] Fuzzy G(pod_∗) (Fuzzy HEURE[ G (min) ])(0,1)

REM : L’ordre de DATE et du groupe « Fuzzy G(pod_∗) [Fuzzy HEURE] » peut être inversé

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22/12/2009 peu de temps avant l’aube [, vers 6h24] G(pod_da)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22 décembre 2009 en matinée [, vers 10h24] G(pod_mo)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre 2009 vers midi [, vers 12h10] G(pod_mi)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre deux-mille-neuf en journée [, vers 14h20] G(pod_dt)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22/12/2009 durant l’après-midi [, vers 16h24] G(pod_af)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22 décembre 2009 aux environs du crépuscule [, vers 20h24] G(pod_du)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre 2009 peu après la nuit tombée [, vers 21h24] G(pod_ni)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf en cours de soirée [, vers 20h24] G(pod_ev)

(4) et (7)DATE[ G (day) ] PartOf(∗) G(pod_∗) (Fuzzy HEURE[ G (min) ])(0,1)

REM : L’ordre de DATE et du groupe « PartOf(∗) G(pod_∗) [Fuzzy HEURE] » peut être inversé

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22/12/2009, début de matinée [, vers 8h30] G(pod_mo), PartOf(beg)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22 décembre 2009 à la mi-journée [, vers 13h10] G(pod_dt), PartOf(mid)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre 2009, fin d’après-midi [, vers 17h30] G(pod_af), PartOf(end)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre deux-mille-neuf, fin de nuit [,vers 4h20] G(pod_ni), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22/12/2009, première partie de soirée [, vers 20h30] G(pod_ev), PartOf(beg)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22 décembre 2009, deuxième partie de journée [, vers 16h00] G(pod_dt), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre 2009 fin de matinée [, vers 11h30] G(pod_mo), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf milieu d’après-midi [, vers 16h30] G(pod_ev), PartOf(mid)

(5) et (8)DATE[ G (day) ] Fuzzy PartOf(∗) G(pod_∗) (Fuzzy HEURE[ G (min) ])(0,1)

REM : L’ordre de DATE et du groupe « Fuzzy PartOf(∗) G(pod_∗) [Fuzzy HEURE] » peut être inversé

DATE[ Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22/12/2009 en début de matinée [, vers 8h30] G(pod_mo), PartOf(beg)

DATE[ Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] 22 décembre 2009 aux environs de la mi-journée [, vers 13h10] G(pod_dt), PartOf(mid)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre 2009 en fin d’après-midi [, vers 17h30] G(pod_af), PartOf(end)

DATE[ Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] vingt-deux décembre deux-mille-neuf en fin de nuit [, vers 4h20] G(pod_ni), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(1)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22/12/2009 en première partie de soirée [, vers 20h30] G(pod_ev), PartOf(beg)

DATE[ Jour(N)Jour(1)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi 22 décembre 2009 en deuxième partie de journée [, vers 16h00] G(pod_dt), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(1) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre 2009 au cours de la fin de la matinée[, vers 11h30] G(pod_mo), PartOf(end)

DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(a) ] . . . [HEURE[ Heure(1)Min(1) ]] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers le milieu de l’après-midi [, vers 16h30] G(pod_ev), PartOf(mid)
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Spécification générale B: ( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) DATE


G(∗>=day)





Spécification Exemple Commentaires

(9) Fuzzy DATE[ G (∗) ]

(i) G(cent)

. . . DATE[ Siècle(1) ] aux environs du 19e siècle

. . . DATE[ Siècle(a) ] au vingtième siècle

. . . DATE[ Siècle(I) ] vers le XVIIe siècle

(ii) G (dec)

. . . DATE[ Décénie(1) ] dans les années 30

. . . DATE[ Décénie(a) ] vers les années trente

(iii) G (year)

. . . l’ an | annéeDATE[ An(1) ] vers l’an 2000

aux environs de l’année 2004

. . . la saisonDATE[ An(1) ] durant la saison 2004

. . . l’ an | annéeDATE[ An(a) ] vers l’an deux mille

au cours de l’année deux mille quatre

. . . la saisonDATE[ An(a) ] peu avant la saison deux mille quatre

. . . l’exerciceDATE[ An(1) ] peu de temps avant l’exercice 2004

. . . l’exerciceDATE[ An(a) ] peu de temps après l’exercice deux mille quatre

(iv) G(month)

. . . DATE[ Mois(N) An(1) ] durant septembre 2004

. . . DATE[ Mois(N) An(a) ] en décembre deux mille quatre

(v) Named G(days|week|day)

. . . DATE[ NamedG(week) An(1) ] lors de la semaine pascale 2004

. . . DATE[ NamedG(week) An(a) ] au cours de la semaine sainte deux-mille-quatre

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(1) ] aux environs du jour de Noël 2004

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(a) ] pendant la Toussaint deux-mille-quatre

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(1) ] vers le dimanche de Pâques 2004

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(a) ] peu avant le mardi de carnaval deux-mille-quatre

. . . DATE[ NamedG(days) An(1) ] peu de temps après les grandes vacances 2004

. . . DATE[ NamedG(days) An(a) ] durant les vacances de Pâques deux-mille-quatre

(vi) Season G(season)

. . . DATE[ SeasonAn(1) ] courant du printemps 2004

. . . DATE[ SeasonAn(a) ] vers l’été deux-mille-quatre

(vii) Poy G(qyear|tyear|hyear)

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(1) ] lors du premier trimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(1) ] pendant le 1er semestre 2004
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Spécification Exemple Commentaires

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(1) ] vers le deuxième quadrimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(a) ] aux environs du premier trimestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(a) ] dans le courant du 1er semestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(a) ] vers le deuxième quadrimestre deux-mille-quatre

(10) PartOf(∗) DATE[ G (∗) ]
(i) G(cent)

. . . DATE[ Siècle(1) ] au début du 19e siècle

. . . DATE[ Siècle(a) ] à la fin du vingtième siècle

. . . DATE[ Siècle(I) ] milieu XVIIe siècle

(ii) G (dec)

. . . DATE[ Décénie(1) ] au début des années 30

. . . DATE[ Décénie(a) ] à la fin des années trente

(iii) G (year)

. . . l’ an | annéeDATE[ An(1) ] début de l’an 2000

première partie de l’année 2004

. . . la saisonDATE[ An(1) ] fin de la saison 2004

. . . l’ an | annéeDATE[ An(a) ] début de l’an deux mille

première partie de l’année deux mille quatre

. . . la saisonDATE[ An(a) ] fin de la saison deux mille quatre

. . . l’exerciceDATE[ An(1) ] début de l’exercice 2004

. . . l’exerciceDATE[ An(a) ] fin de l’exercice deux mille quatre

(iv) G(month)

. . . DATE[ Mois(N) An(1) ] début septembre 2004

. . . DATE[ Mois(N) An(a) ] fin décembre deux mille quatre

(v) Named G(days|week|day)

. . . DATE[ NamedG(week) An(1) ] milieu de semaine pascale 2004

. . . DATE[ NamedG(week) An(a) ] au début de la semaine sainte deux-mille-quatre

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(1) ] tôt le jour de Noël 2004

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(a) ] tard la Toussaint deux-mille-quatre

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(1) ] le début du dimanche de Pâques 2004

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(a) ] la fin du mardi de carnaval deux-mille-quatre

. . . DATE[ NamedG(days) An(1) ] première partie des grandes vacances 2004

. . . DATE[ NamedG(days) An(a) ] deuxième partie des vacances de Pâques deux-mille-quatre

(vi) Season G(season)

. . . DATE[ SeasonAn(1) ] début du printemps 2004

. . . DATE[ SeasonAn(a) ] fin de l’été deux-mille-quatre

(vii) Poy G(qyear|tyear|hyear)
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Spécification Exemple Commentaires

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(1) ] milieu du premier trimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(1) ] début du 1er semestre 2004

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(1) ] fin du deuxième quadrimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(a) ] milieu du premier trimestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(a) ] début du 1er semestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(a) ] fin du deuxième quadrimestre deux-mille-quatre

(11) Fuzzy PartOf(∗) DATE[ G (∗) ]

(i) G(cent)

. . . DATE[ Siècle(1) ] durant le début du 19e siècle

. . . DATE[ Siècle(a) ] vers la fin du vingtième siècle

. . . DATE[ Siècle(I) ] aux environs du milieu du XVIIe siècle

(ii) G (dec)

. . . DATE[ Décénie(1) ] dans le courant du début des années 30

. . . DATE[ Décénie(a) ] peu de temps avant la fin des années trente

(iii) G (year)

. . . l’ an | annéeDATE[ An(1) ] vers le début de l’an 2000

aux environs de la première partie de l’année 2004

. . . la saisonDATE[ An(1) ] durant la fin de la saison 2004

. . . l’ an | annéeDATE[ An(a) ] lors du début de l’an deux mille

au cours de la deuxième partie de l’année deux mille quatre

. . . la saisonDATE[ An(a) ] peu avant la fin de la saison deux mille quatre

. . . l’exerciceDATE[ An(1) ] peu de temps avant le début de l’exercice 2004

. . . l’exerciceDATE[ An(a) ] peu de temps après la fin de l’exercice deux mille quatre

(iv) G(month)

. . . DATE[ Mois(N) An(1) ] durant le début septembre 2004

. . . DATE[ Mois(N) An(a) ] dans le courant de la mi-décembre deux mille quatre

(v) Named G(days|week|day)

. . . DATE[ NamedG(week) An(1) ] lors du milieu de la semaine pascale 2004

. . . DATE[ NamedG(week) An(a) ] au cours du début de la semaine sainte deux-mille-quatre

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(1) ] vers le début du jour de Noël 2004

. . . [jour de] DATE[ NamedG(day) An(a) ] pendant la fin de la Toussaint deux-mille-quatre

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(1) ] vers la fin du dimanche de Pâques 2004

. . . DATE[ Jour(N) NamedG(day) An(a) ] peu avant le début du mardi de carnaval deux-mille-quatre

. . . DATE[ NamedG(days) An(1) ] peu de temps après la première partie des grandes vacances 2004

. . . DATE[ NamedG(days) An(a) ] durant la dernière partie des vacances de Pâques deux-mille-quatre

(vi) Season G(season)

. . . DATE[ SeasonAn(1) ] courant du début du printemps 2004
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Spécification Exemple Commentaires

. . . DATE[ SeasonAn(a) ] vers la fin de l’été deux-mille-quatre

(vii) Poy G(qyear|tyear|hyear)

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(1) ] lors du milieu du premier trimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(1) ] pendant le début du 1er semestre 2004

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(1) ] vers la fin du deuxième quadrimestre 2004

. . . DATE[ Poy G(qyear) An(a) ] aux environs du milieu du premier trimestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(hyear) An(a) ] dans le courant du début du 1er semestre deux-mille-quatre

. . . DATE[ Poy G(tyear) An(a) ] vers la fin du deuxième quadrimestre deux-mille-quatre
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B.4.4 PRPU : Référence Ponctuelle, Relative, Précise et Unique

Spécification générale A: date sous spécifiée.

TARGET
(1,2)
(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗) ( Move(∗) Amp(∗) )(0,1)




Spécification Exemple Commentaires

(1) TARGET(part)[ (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) G(we|week)
(0,1) DATE[ G (∗) ] ] TEMPSHIFT[ Ref (∗) (Move(∗) Amp(∗))(0,1) ]

REM : G(pod_∗) et HEURE[ G(min) ] ne sont compatibles qu’avec une date de granularité « day »

REM : Fuzzy ne peut apparaître que devant G(pod_∗) et seulement si l’élément HEURE[ G(min) ] est présent.

(i) TARGET (part)[ (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) DATE[ G (∗) ] ] TEMPSHIFT[ Ref (now) ]
REM : L’ordre de DATE, G(pod_∗) et HEURE peut varier

. . . Mois(N) . . . décembre

G(pod_∗)
(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N) . . . [à l’aube,] [à 5 heures,] [le] jeudi

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N)Jour(1) . . . [le matin,] [à 9h30,] [le] jeudi 14

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N)Jour(a) . . . [le soir,] [à 18h,] [le] jeudi quatorze

G(pod_∗)
(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N)Jour(1)Mois(1) . . . [la nuit,] [à 22h,] [le] jeudi 14 / 12

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N)Jour(1)Mois(N) . . . [à la nuit tombée,] [à 20h15,] [le] jeudi 14 décembre

N/A : TARGET(part)[ DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(1) ] ] . . . N/A : jeudi quatorze / 12

G(pod_∗)
(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N)Jour(a)Mois(N) . . . [à l’aube,] [à 5 heures,] [le] jeudi quatorze décembre

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(1)Mois(1) . . . [le matin,] [à 9h30,] [le] 14/12

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(1)Mois(N) . . . [le soir,] [à 18h,] [le] 14 décembre

N/A : TARGET(part)[ DATE[ Jour(a)Mois(1) ] ] . . . N/A : quatorze / 12

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(a)Mois(N) . . . [la nuit,] [à 22h,] [le] quatorze décembre

G(pod_∗)(0,1) . . . HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Named G(day) . . . [à la nuit tombée,] [à 20h15,] le jour de la Toussaint

. . . Named G(week) . . . la semaine Pascale

. . . Named G(days) . . . les vacances de Pâques

(ii) TARGET (part)[ G(we|week) DATE[ G (day)] ] TEMPSHIFT[ Ref (now) ]

N/A : TARGET(part)[G(we|week) ,DATE[Jour(N)]] . . . N/A : la semaine du jeudi

. . . Jour(N)Jour(1) . . . la semaine du jeudi 14

. . . Jour(N)Jour(a) . . . le week-end du samedi seize

. . . Jour(N)Jour(1)Mois(1) . . . la semaine du jeudi 14/12

. . . Jour(N)Jour(1)Mois(N) . . . la semaine du jeudi 14 décembre

N/A : TARGET(part)[ G(we|week) ,DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(1) ] ] . . . N/A :la semaine du jeudi quatorze / 12

. . . Jour(N)Jour(a)Mois(N) . . . le week-end du samedi seize décembre

. . . Jour(1)Mois(1) . . . la semaine du 14/12

. . . Jour(1)Mois(N) . . . le week-end du 16 décembre
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Spécification Exemple Commentaires

N/A : TARGET(part)[ G(we|week) ,DATE[ Jour(a)Mois(1) ] ] . . . N/A : la semaine du quatorze /12

. . . Jour(a)Mois(N) . . . la semaine du quatorze décembre

. . . Jour(1) . . . le week-end du 16

. . . Jour(a) . . . la semaine du quatorze

. . . Named G(day) . . . la semaine de Pâques

(iii) TARGET (part)[ (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) DATE[ G (∗) ] ] TEMPSHIFT[ Ref (now) Move(∗) Amp(∗) ]

REM : A part DATE[ Jour(N) ] ou DATE[ Named G(day) ], il n’y a pas d’autre spécification du jour possible ici.

REM : L’ordre de DATE, G(pod_∗) et HEURE peut varier ; l’ordre de DATE et de « Ref Move NB » peut être inversé

. . . Mois(N) . . . Move(rew) Amp(1) décembre dernier pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

. . . (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))
(0,1) HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N) . . . Move(fwd) Amp(2) [à l’aube,] [à 5 heures,] jeudi en huit

. . . (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))
(0,1) HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Named G(day) . . . Move(rew) Amp(1) [à la nuit tombée,] [à 20h15,] [au] dernier Noël

. . . Named G(week) . . . Move(fwd) Amp(1) la semaine Pascale prochaine pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

. . . Named G(days) . . . Move(fwd) Amp(1) les prochaines vacances de Pâques pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

(iv) TARGET (part)[ (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) DATE[ G (∗) ] ] TEMPSHIFT[ Ref (focus) Move(∗) Amp(∗) ]
REM : A part DATE[ Jour(N) ] ou DATE[ Named G(day) , il n’y a pas d’autre spécification du jour possible ici.

REM : L’ordre de DATE, G(pod_∗) et HEURE peut varier ; l’ordre de DATE et de « Ref Move NB » peut être inversé

. . . Mois(N) . . . Move(rew) Amp(1) le mois de décembre précédent pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

. . . (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))(0,1) HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Jour(N) . . . Move(rew) Amp(1) [le soir,] [à 18h,] [le] jeudi d’avant

. . . (Fuzzy(0,1) G(pod_∗))
(0,1) HEURE[ G(min) ](0,1) . . . Named G(day) . . . Move(rew) Amp(1) [la nuit,] [à 22h,] [à] la Toussaint précédente

. . . Named G(week) . . . Move(fwd) Amp(1) la semaine Pascale d’après pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

. . . Named G(days) . . . Move(rew) Amp(1) les vacances de Pâques d’avant pas de G(pod_∗) / HEURE[ G(min) ] possible

(2) TARGET (part)[ ( G(pod_∗)(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) )(1,2) ] TEMPSHIFT[ Ref (focus) ]

. . . HEURE[ Heure(1) ] . . . à 13 heures

. . . G(pod_∗) . . . le soir

. . . G(pod_∗) HEURE[ Heure(1)Min(1) . . . à l’aube, à 5h45
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Spécification générale B: un déplacement temporel explicite

TARGET
(0,1)
(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗) Move
(0,1)
(∗) Precise(0,1) NbTempUnit(∗,∗)



 FOCTEMP
(0,1)
(∗)



G(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(a) TEMPSHIFT[ Ref (now) ]

(3) TARGET (part)
(0,1) TEMPSHIFT[ Ref (now) Move(∗) Precise(0,1) NbTempUnit(∗,∗) ] FOCTEMP (0,1)

(∗)

REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ; un seul TARGET par expression.

REM : Precise est facultatif lorsque TARGET est présent (carcontient un PRPU) ou dans le cas d’un G(∗<=day), sinon il est obligatoire.

REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PAPU, l’expression complète serait alors de ce type.

REM : Certaines combinaisons entre granularités de TARGET et de G(∗) n’apparaîtront jamais (ex. : lundi, il y a deux minutes).

REM : Lorsque TARGET est présent, Fuzzy peut éventuellementapparaître avant NbTmpUnit(∗,∗), mais ne sera pas annoté.

. . . Move(rew) . . . Nb(a) G(∗) . . . [lundi,] il y a exactement un an [, lundi] G(year), Precise obligatoire, idem pour G(∗>year) mais peu courant

. . . Move(rew) . . . Nb(a) G(∗) . . . [lundi,] il y a exactement un trimestre [, lundi] G(qyear), Precise obligatoire, idem pour G(tyear) et G(hyear)

. . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(∗) . . . [à pâques,] dans précisément deux mois [, à pâques] G(month), Precise obligatoire

. . . Move(rew) . . . Nb(1) G(∗) . . . [le mercredi 14,] voici exactement 3 semaines [, le mercredi 14] G(week), Precise obligatoire

. . . Move(fwd) . . . Nb(1) G(∗) . . . [le 14 décembre,] dans [précisément] 4 jours [, le 14 décembre] G(day)

. . . Move(rew) . . . Nbf(a) G(∗) . . . [à 13h,] il y a [exactement] une demi heure [, à 13h] G(hour)

. . . Move(fwd) . . . Nbf(a) G(∗) . . . [à 22h,] dans [précisément] trois-quarts de seconde [, à22h] G(dec)

. . . Move(rew) . . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) . . . [à 10h15] voici [exactement] une heure et quart [, à 10h15] G(hour)

. . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) . . . [à 14h17] dans [précisément] une minute et demi [,à 14h17] G(min)

(b) TEMPSHIFT[ Ref (focus) ]

(4) TARGET (part)
(0,1) TEMPSHIFT[ Precise(0,1) NbTempUnit(∗,∗) Ref(focus) Move(∗) ] FOCTEMP (0,1)

(∗)

REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ; un seul TARGET par expression.

REM : Pour que TARGET apparaisse en fin d’expression, il doit être précédé de FOCTEMP.

REM : Precise est facultatif lorsque TARGET est présent (carcontient un PRPU) ou dans le cas d’un G(∗<=day), sinon il est obligatoire.

REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PAPU, l’expression complète serait alors de ce type. Pas de contrainte de ce type sur FOCTEMP.

REM : Lorsque TARGET est présent, Fuzzy peut éventuellementapparaître avant NbTmpUnit(∗,∗), mais ne sera pas annoté.

. . . Nb(a) G(∗) . . . Move(rew) . . . [lundi,] exactement un an avant [le 11 septembre 2001] [,lundi] G(year), Precise obligatoire, idem pour G(∗>year) mais peu courant

. . . Nb(a) G(∗) . . . Move(rew) . . . [lundi,] exactement un semestre avant [le 11 septembre 2001] [, lundi] G(hyear), Precise obligatoire, idem pour G(tyear) ou G(qyear)

. . . Nb(a) G(∗) . . . Move(fwd) . . . [à pâques,] [précisément] deux mois après [le 12 juin] [,à pâques] G(month), Precise obligatoire

. . . Nb(1) G(∗) . . . Move(rew) . . . [le mercredi 14,] [exactement] 3 semaines plus tôt [-] [,le mercredi 14] G(week), Precise obligatoire

. . . Nb(1) G(∗) . . . Move(fwd) . . . [le 14 décembre,] [précisément] 4 jours plus tard [-] [, le 14 décembre] G(day)

. . . Nbf(a) G(∗) . . . Move(rew) . . . [à 12h,] [exactement] une demi heure avant [12h30] [, à 12h] G(hour)

. . . Nbf(a) G(∗) . . . Move(fwd) . . . [-] [précisément] trois-quarts de seconde après [22h] [-] G(sec)

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) . . . Move(rew) . . . [à 10h15] [exactement] une heure et quart plus tôt [-] [, à10h15] G(hour)

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) . . . Move(fwd) . . . [à 14h17] [précisément] une minute et demi plus tard [-] [,à 14h17] G(min)
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Spécification générale C: déplacement temporel implicite (adverbe)

TARGET
(0,1)
(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗) G(day | undef) Move(∗) Amp(∗)



 FOCTEMP
(0,1)
(∗)



G(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(a) TEMPSHIFT[ Ref (now) ]

(5) TARGET (0,1)

(part)
TEMPSHIFT[ Ref (now) G(day|undef) Move(∗) Amp(∗) ]

REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ; un seul TARGET par expression.

REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PAPU, l’expression complète serait alors de ce type.

. . . G(day) Move(no) Amp(0) aujourd’hui [vendredi]

. . . G(day) Move(rew) Amp(2) avant-hier [, le samedi 14]

. . . G(day) Move(rew) Amp(1) hier [, à Pâques]

. . . G(day) Move(fwd) Amp(1) demain [, le 14 décembre]

. . . G(day) Move(fwd) Amp(2) après-demain [à 17h30]

. . . G(undef) Move(no) Amp(0) actuellement [, mercredi [soir]]

(b) TEMPSHIFT[ Ref (focus) ]

(6) TARGET (0,1)

(part)
TEMPSHIFT[ Ref (focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) ] FOCTEMP (∗)

REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ; un seul TARGET par expression.

REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PAPU, l’expression complète serait alors de ce type. Pas de contrainte de ce type sur FOCTEMP.

. . . Move(rew) Amp(1) . . . [le jeudi 14,] la veille [du 15/03/2010]

. . . Move(rew) Amp(2) . . . [vendredi [midi],] l’avant-veille [du dimanche 17 juin]

. . . Move(fwd) Amp(1) . . . [le 26 décembre,] le lendemain [du jour de Noël]

. . . Move(fwd) Amp(2) . . . [à Pâques,] le surlendemain [ du vendredi]
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Spécification générale D: déplacement temporel implicite (grain et localisateur)

TEMPSHIFT


Ref(∗) G(∗) Move(∗) Amp(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(7)
Ref(now) G(week) Move(rew) Amp(1) la semaine dernière

Ref(now) G(year) Move(fwd) Amp(1) l’année prochaine

Ref(focus) G(hour) Move(fwd) Amp(1) l’heure d’après

TARGET(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(8)

TARGET[ G(podnight) ] TEMPSHIFT[ Ref(now) ] ce soir

TARGET[ G(year) ] TEMPSHIFT[ Ref(focus) ] cette année là
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B.4.5 PRFU : Référence Ponctuelle, Relative, Floue et Unique

Spécification générale A:

TARGET
(0,1)
(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗) Move(∗) Fuzzy(0,1) ( G(∗) | NbTempUnit(∗,∗) )


 FOCTEMP
(0,1)
(∗)



G(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(1) TARGET (0,1)

(part)
TEMPSHIFT[ Ref (now) Move(∗) Fuzzy G(∗) ]

REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

. . . Move(rew) . . . G(∗) il y a quelques jours

. . . Move(fwd) . . . G(∗) dans quelques semaines

(2) TARGET (0,1)

(part)
TEMPSHIFT[ Ref (now) Move(∗) Fuzzy(0,1) NbTempUnit(∗,∗) ]

REM : Fuzzy est obligatoire lorsque G(∗) est plus petit ou égal à « day ».

REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

. . . Move(rew) . . . Nb(a) G(∗) il y a [environ] un an

. . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(∗) dans [à peu près] deux mois

. . . Move(rew) . . . Nb(1) G(∗) voici [un peu plus de] 3 semaines

. . . Move(fwd) . . . Nb(1) G(∗) dans pas moins de 4 jours

. . . Move(rew) . . . Nbf(a) G(∗) il y a au plus une demi heure

. . . Move(fwd) . . . Nbf(a) G(∗) dans moins de trois-quarts de seconde

. . . Move(rew) . . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) voici près d’une heure et quart

. . . Move(fwd) . . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) dans plus ou moins une minute et demi

(3) TEMPSHIFT[ Fuzzy G(∗) Move(∗) Ref(focus) ] FOCTEMP (0,1)

(∗)

REM : G(∗) inférieur ou égale à « day » est autorisé ici car il est toujours précédé d’une marque d’imprécision

REM : Lorsque FOCTEMP(∗) est donné, G(∗) ne peut être inférieur à la granularité de celui-ci

REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

(i) pas de FOCTEMP(∗)

. . . G(∗) Move(rew) . . . plusieurs semaines après

. . . G(∗) Move(fwd) . . . quelques jours plus tard

(ii) FOCTEMP (full)

. . . G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] plusieurs semaines avant le mardi 22/12/2009

. . . G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] quelques jours après le 22 décembre 2009

(iii) FOCTEMP (part)

. . . G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] plusieurs semaines avant jeudi

. . . G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] quelques jours après jeudi

. . . G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ HEURE[ G(min) ] ] plusieurs heures avant 16 heures
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Spécification Exemple Commentaires

. . . G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ HEURE[ G(min) ] ] quelques secondes après 16h43

(4) TEMPSHIFT[ Fuzzy (0,1) NbTempUnit(∗,∗) Move(∗) Ref(focus) ] FOCTEMP (0,1)

(∗)

REM : Fuzzy est obligatoire pour tout G(∗) inférieur ou égal à « day » (sinon voir PRPU (4))

REM : Lorsque FOCTEMP(∗) est donné, G(∗) ne peut être inférieur à la granularité de celui-ci

REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

(i) pas de FOCTEMP(∗)

. . . Nb(a) G(∗) Move(rew) . . . [environ] un an avant

. . . Nb(a) G(∗) Move(fwd) . . . [à peu près] deux mois plus tôt

. . . Nb(1) G(∗) Move(rew) . . . [un peu plus de] 3 semaines après

. . . Nb(1) G(∗) Move(fwd) . . . quasiment 4 jours plus tard Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(rew) . . . au plus une demi heure plus tôt Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(fwd) . . . moins de trois-quarts de seconde après Fuzzy obligatoire

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(rew) . . . près d’une heure et quart avant Fuzzy obligatoire

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(fwd) . . . plus ou moins une minute et demi plus tard Fuzzy obligatoire

(ii) FOCTEMP (full)

REM : FOCTEMP(full) n’est pas détaillé de façon exhaustive, se référer à la spécification de PAPU

. . . Nb(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [environ] un an avant le 22 décembre 2009

. . . Nb(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [à peu près] deux mois après décembre 2009

. . . Nb(1) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [un peu plus de] 3 semaines avant le mardi 22/12/2009

. . . Nb(1) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] quasiment 4 jours après le 22 décembre 2009 Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [au plus] un demi mois avant le mardi 22 décembre 2009

. . . Nbf(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [moins d’une] demi semaine après le 22 décembre 2009

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(rew) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [près d’] un mois et demi avant le mardi 22 décembre 2009

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(fwd) . . . FOCTEMP(full)[ DATE[G(∗)] ] [plus ou moins] un an et demi après le 22 décembre 2009

(iii) FOCTEMP (part)

REM : FOCTEMP(part) n’est pas détaillé de façon exhaustive, se référer à la spécification de PRPU

. . . Nb(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] [environ] une semaine avant décembre

. . . Nb(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] [à peu près] deux mois après décembre

. . . Nb(1) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] [un peu plus de] 3 semaines avant jeudi

. . . Nb(1) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] quasiment 4 jours après jeudi Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ HEURE[ G(min) ] ] au plus une demi heure avant 16 heures Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ HEURE[ G(min) ] ] moins de trois-quarts de seconde après 16h43 Fuzzy obligatoire

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] [près d’] un mois et demi avant jeudi

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗)] ] [plus ou moins] une semaine et demi après jeudi

(iv) FOCTEMP (part) avec DATE de type Named

. . . Nb(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] [environ] un an avant Noël

. . . Nb(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] [à peu près] deux mois après le jour de Pâques
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Spécification Exemple Commentaires

. . . Nb(1) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] [un peu plus de] 3 semaines avant les vacances de Pâques

. . . Nb(1) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] quasiment 4 jours après la Toussaint Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] au plus une demi heure avant Noël Fuzzy obligatoire

. . . Nbf(a) G(∗) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] moins de trois-quarts d’heure après Noël Fuzzy obligatoire

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(rew) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] [près d’] un mois et demi avant Noël

. . . Nb(a) G(∗) Nbf(a) Move(fwd) . . . FOCTEMP(part)[ DATE[G(∗) Named] ] [plus ou moins] une semaine et demi après Noël
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Spécification générale B:

( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TEMPSHIFT


Ref(∗) G(∗) Move(∗) Amp(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(6) (Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗)) TEMPSHIFT[ G (∗) Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) ]
REM : Le groupe « Ref Move Amp » peut apparaître après ou, éventuellement, avant G(∗)
REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

. . . Ref(now) Move(fwd) . . . (vers | le début de) la semaine prochaine [PartOf(beg) ], G(week) , Amp(1)

(vers le début de)

. . . Ref(now) Move(rew) . . . (aux environs du | la fin du) mois dernier [PartOf(end) ], G(month), Amp(1)

(aux environs de la fin du)

. . . Ref(now) Move(rew) . . . (aux environs du | la fin du) mois dernier [PartOf(end) ], G(month), Amp(1)

(aux environs de la fin du)

. . . Ref(focus) Move(fwd) . . . (durant le | la première partie du) jour d’après [PartOf(beg) ], G(day), Amp(1)

(durant la première partie du)

. . . Ref(focus) Move(rew) . . . (dans le courant de | la fin de) l’heure précédente [PartOf(end) ], G(hour), Amp(1)

(dans le courant de la fin de)

( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(∗)



 TEMPSHIFT


Ref(∗)





Spécification Exemple Commentaires

(5) (Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗)) TARGET (part)[G(∗)] TEMPSHIFT[ Ref (∗) ]

REM : G(sec) (seconde) n’est pas repris car ambigu avec « deuxième ».

REM : Poy G(hyear|tyear|qyear) peut aussi être utilisé comme unité pour le déplacement temporel.

REM : le cas Ref(now) G(∗) hors contexte est assez ambigu et pourrait très bien ne pas être Fuzzy (cette (année | après midi), j’irai chez le dentiste/ cette (année | après midi) a été excellente pour les affaires)

FuzzyTARGET(part)[G(∗) ] TEMPSHIFT[Ref(now) ] dans le courant de (cet |l’) après-midi G(pod_af)

FuzzyTARGET(part)[G(∗) ] TEMPSHIFT[Ref(focus) ] dans le courant de cet après-midi-là G(pod_af)

PartOf(∗) TARGET(part)[ G(∗) ] TEMPSHIFT[Ref(now) ] (cette | la) fin d’année PartOf(end), G(year)

PartOf(∗) TARGET(part)[ G(∗) ] TEMPSHIFT[Ref(focus) ] la fin de ce mois-là PartOf(end), G(month)

Fuzzy PartOf(∗) TARGET(part)[ G(∗) ] TEMPSHIFT[Ref(now) ] durant le début de (cette | la) soirée PartOf(beg), G(pod_ev)

Fuzzy PartOf(∗) TARGET(part)[ G](∗) TEMPSHIFT[Ref(focus) ] vers le début de cet après-midi-là PartOf(beg), G(pod_af)
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Spécification générale C:

( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(∗>=day)



 TEMPSHIFT


Ref(∗) (Move(∗) Amp(∗) G(∗))
(0,1)





Spécification Exemple Commentaires

(7) ( Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗) ) TARGET (part)[ G(∗<=day) ] TEMPSHIFT[ Ref(∗) ( Move(∗) Amp(∗) G(∗) )(0,1) ]
REM : Les groupes TEMPSHIFT et TARGET peuvent être inversés.

(i) G(day|week|we)

. . . G(day) . . . Ref(now) Move(fwd) Amp(1) . . . (vers | le début du) 22 décembre [prochain] PartOf(beg)

(vers le début du)

. . . G(week) . . . Ref(focus) Move(fwd) Amp(1) . . . (vers | la première partie de) la semaine du 22 décembre [suivant] PartOf(beg)

(vers la première partie de)

(ii) G (month)

. . . G(month) . . . Ref(now) Move(rew) Amp(1) G(∗) . . . (durant le | la fin du) mois de janvier [[de l’année] dernièr[e]] PartOf(end)

(durant la fin du)

. . . G(month) . . . (au cours de | le début de) septembre [-] PartOf(beg)

(au cours du début de)

(iii) Named G(days|week|day)

. . . Named G(days) . . . Ref(focus) Move(rew) Amp(1) . . . (dans le courant des | la fin des) [précédentes] vacances de Pâques PartOf(end)

(dans le courant de la fin des)

. . . Named G(week) . . . Ref(now) Move(fwd) Amp(1) . . . (lors de | le début) la semaine pascale [prochaine] PartOf(beg)

(lors du début de)

. . . [jour de] Named G(day) . . . Ref(now) Move(rew) Amp(1) . . . (aux environs | le milieu) du jour de Noël [passé] PartOf(mid)

(aux environs du milieu)

(iv) Season G(season)

. . . Season G(season) . . . Ref(now) Move(fwd) Amp(1) . . . (courant | fin) du printemps [prochain] PartOf(end)

(courant fin)

(v) Poy G(qyear|tyear|hyear)

. . . Poy G(qyear) . . . (lors du | debut du) premier trimestre [-] PartOf(beg)

(lors du début du)

. . . Poy G(hyear) . . . (pendant le | la fin du) 1er semestre [-] PartOf(end)

(pendant la fin du)

. . . Poy G(tyear) . . . (vers le | le milieu du) deuxième quadrimestre[-] PartOf(mid)

(vers le milieu du)
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( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TEMPSHIFT


Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(∗>=day)





Spécification Exemple Commentaires

(8) ( Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗) ) TEMPSHIFT[ Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(day) ]
. . . Ref(now) Move(rew) Amp(1) . . . aux environs d’hier

. . . Ref(focus) Move(fwd) Amp(1) . . . vers le lendemain

Spécification générale D:

TARGET(part)



G(day)



 ( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(pod)



 ( Fuzzy TARGET(part)



G(min)



)0,1 TEMPSHIFT


Ref(now)





Spécification Exemple Commentaires

(9) TARGET (part)[ G(day) ] (Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗)) TARGET (part)[ G(pod_∗) ] (Fuzzy TARGET(part)[ G(min) ])(0,1) TEMPSHIFT[ Ref (now) ]
REM : L’ordre du groupe TARGET(part)[G(pod_∗)] peut varier. C’est aussi le cas pour la mention facultativede l’heure.

. . . G(day) . . . Fuzzy . . . G(pod_∗) . . . mardi peu de temps avant l’aube [, vers 5 heures] G(pod_da)

. . . Named G(day) . . . Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . le jour de Noël, le début de la soirée [, aux environs de 20h45] G(pod_ev)

. . . G(day) . . . Fuzzy Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . mardi, en début de matinée [, vers 9 heures] G(pod_da)

. . . Named G(day) . . . Fuzzy . . . G(pod_∗) . . . le jour de Noël, en soirée [, aux environs de 23h45] G(pod_ev)

. . . G(day) . . . Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . mardi, fin de matinée [, vers 9 heures] G(pod_da)

. . . Named G(day) . . . Fuzzy Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . le jour de Noël, lors de la fin de soirée [, aux environs de 23h45] G(pod_ev)

TEMPSHIFT


Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(day)



 ( Fuzzy | PartOf(∗) )(1,N) TARGET(part)



G(pod)



 ( Fuzzy TARGET(part)



G(min)



)0,1

Spécification Exemple Commentaires

(10) TEMPSHIFT[ Ref(∗) G(day) Move(∗) Amp(∗) ] (Fuzzy | PartOf(∗) | Fuzzy PartOf(∗)) TARGET (part)[ G(pod_∗) ] (Fuzzy TARGET(part)[ G(min) ])(0,1)

REM : L’ordre du groupe TARGET(part)[G(pod_∗)] peut varier. C’est aussi le cas pour la mention facultativede l’heure.

. . . Ref(now) G(day) Move(no) Amp(0) . . . Fuzzy . . . G(pod_∗) . . . aujourd’hui en cours d’après-midi [, vers 15 heures] G(pod_af)

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Fuzzy . . . G(pod_∗) . . . hier, peu de temps après midi [, vers 12 heures 30] G(pod_mi)

. . . Ref(focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Fuzzy . . . G(pod_∗) . . . la veille en matinée [, vers 10 heures] G(pod_mo)

. . . Ref(now) G(day) Move(no) Amp(0) . . . Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . aujourd’hui début d’après-midi [, vers 15 heures] G(pod_af)

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . hier à la mi-journée [, vers 12 heures 30] G(pod_mi)

. . . Ref(focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . la veille, fin de matinée [, vers 10 heures] G(pod_mo)
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Spécification Exemple Commentaires

. . . Ref(now) G(day) Move(no) Amp(0) . . . Fuzzy Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . aujourd’hui en début d’après-midi [, vers 15 heures] G(pod_af)

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Fuzzy Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . hier au cours de la mi-journée [, vers 12 heures 30] G(pod_mi)

. . . Ref(focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Fuzzy Partof(∗) . . . G(pod_∗) . . . la veille, en fin de matinée [, vers 10 heures] G(pod_mo)

Spécification générale E:

TARGET(part)



G(day)



 TARGET
(0,1)
(part)



G(pod)



 Fuzzy TARGET(part)



G(min)



 TEMPSHIFT


Ref(now)





Spécification Exemple Commentaires

(11) TARGET (part)[ G(day) ] TARGET (0,1)

(part)
[ G(pod_∗) ] Fuzzy TARGET(part)[ G(min) ] TEMPSHIFT[ Ref (now) ]

REM : L’ordre du groupe Fuzzy TARGET(part)[G(min)] et de TARGET(part)[ G(day) peut être inversé

REM : L’ordre du groupe TARGET(part)[G(pod_∗)] peut varier

. . . G(day) . . . Heure(1)Min(1) mardi, aux environs de 13h45

. . . Named G(day) . . . Heure(1)Min(1) le jour de Noël, aux environs de 13h45

. . . G(day) . . . G(pod_∗) . . . Heure(1) mardi à l’aube, aux environs de 5 heures G(pod_da)

. . . Named G(day) . . . G(pod_∗) . . . Heure(1) le jour de Noël au soir, aux environs de 20h G(pod_ev)

TEMPSHIFT


Ref(∗) Move(∗) Amp(∗) G(day)



TARGET
(0,1)
(part)



G(pod)



 Fuzzy TARGET(part)



G(min)





Spécification Exemple Commentaires

(12) TEMPSHIFT[ Ref(∗) G(day) Move(∗) Amp(∗) ] TARGET (0,1)

(part)
[ G(pod_∗) ] Fuzzy TARGET(part)[ G(min) ]

REM : L’ordre du groupe Fuzzy TARGET(part)[G(min)] et de TEMPSHIFT peut être inversé

REM : L’ordre du groupe TARGET(part)[G(pod_∗)] peut varier

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Heure(1)Min(1) aujourd’hui, vers 13 heures 30

. . . Ref(now) G(day) Move(no) Amp(0) . . . Heure(1)Min(1) aux environs de 13h45 G(min)

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Heure(1)Min(1) hier, vers 13 heures 15

. . . Ref(focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . Heure(1)Min(1) la veille, vers 13 heures 40

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . G(pod_∗) . . . Heure(1) aujourd’hui après-midi, vers 15h G(pod_af)

. . . Ref(now) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . G(pod_∗) . . . Heure(1) hier midi, vers 12 heures G(pod_mi)

. . . Ref(focus) G(day) Move(∗) Amp(∗) . . . G(pod_∗) . . . Heure(1) la veille au matin, vers 10 heures G(pod_mo)
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B.4.6 DAPU : Référence Durative, Absolue, Précise et Unique

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

PAPU


G(day)



 BOUND
(1,2)
(∗)



G(pod | min)





Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (∗) ] BOUND.*[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) ]
(2) DATE[ G (∗) ] BOUND.Lower[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) ] BOUND.Upper[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) ]

REM : L’ordre de DATE et du groupe BOUND peut être inversé

10/03/2005, entre 10h45 et 12h30

10 mars 2005, depuis le matin

Noël 2005, depuis 10h45

Spécification générale B: Intervalle de dates.

BOUND
(1,2)
(∗)



PAPU


G(∗)









Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ]
(5) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ]

(6) BOUND.Upper[ HEURE[ G(min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ]

les années 2009 à 2010

du 8 mars 2005 au 10 mars 2005

du 8 au 10 mars 2005 (mois et année factorisés)

depuis décembre 2003

jusqu’au 10 mars 2005

(4) G(pod) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ]

la nuit du 9 au 10 mars 2005
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B.4.7 DAFU : Référence Durative, Absolue, Floue et Unique

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

PAPU


G(day)



 BOUND
(1,2)
(∗)



( Fuzzy | PartOf(∗) )1,N G(pod | min)





Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (∗) ] BOUND.*[ FuzzyPartOf (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) ]
(2) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ] BOUND.Upper[ FuzzyPartOf (0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ]

REM : Au moins une des deux bornes doit intégrer une marque d’imprécision Fuzzy et/ou PartOf.

10 mars 2005, depuis le début de matinée

10 mars 2005, depuis 10h45 jusqu’aux alentours de 12h30

Spécification générale B: Intervalle de dates.

BOUND
(1,2)
(∗)



( Fuzzy | PartOf(∗) )1,N PAPU


G(∗)









Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ]

(5) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ]

(6) BOUND.Upper[ FuzzyPartOf(0,1) HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ]

depuis le 8 mars 2005 jusqu’aux environs du 10 mars 2005

à partir de début décembre 2009

jusqu’à fin 2010

(4) FuzzyPartOf G(pod) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] ]

durant la nuit du 9 au 10 mars 2005

au début de la nuit du 9 au 10 mars 2005
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B.4.8 DRPU : Référence Durative, Relative, Précise et Unique

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

PRPU (0,1)


G(day)



 BOUND
(1,2)
(∗)



G(pod | min) TEMPSHIFT


Ref(∗)









Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (∗) ](0,1) BOUND.*[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) TEMPSHIFT ]
(2) DATE[ G (∗) ](0,1) BOUND.Lower[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) TEMPSHIFT ]

REM : L’ordre de DATE et du groupe BOUND peut être inversé

[jeudi,] entre 10h45 et 12h30

[le 10 mars,] depuis 10h45

[le jeudi 10 mars,] jusqu’à soir

Spécification générale B: Intervalle de dates.

BOUND
(1,2)
(∗)



PRPU


G(∗)









Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]
(5) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

(6) BOUND.Upper[ HEURE[ G(min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

du 8 au 10 mars

jusqu’au 10 mars

dès le 18 mai prochain

jusqu’au 31 décembre de l’an dernier

(4) G(pod) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

la nuit de mercredi à jeudi

(7) BOUND.Lower[ TEMPSHIFT ]
(8) BOUND.Upper[ TEMPSHIFT ]

dans les trois jours

depuis deux mois
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B.4.9 DRFU : Référence Durative, Relative, Floue et Unique

Spécification générale A: Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

PRPU (0,1)


G(day)



 BOUND
(1,2)
(∗)



( Fuzzy | PartOf(∗) )1,N G(pod | min) TEMPSHIFT


Ref(∗)









Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (∗) ](0,1) BOUND.*[ FuzzyPartOf (HEURE[ G (min) ] | G(pod)) TEMPSHIFT ]
REM : L’ordre de DATE et BOUND peut être inversé

[le 10 mars,] depuis environ 10h45

[le jeudi 10 mars,] jusqu’en début de soirée

[jeudi,] jusqu’aux alentours de 12h30

Spécification générale B: Intervalle de dates.

BOUND
(1,2)
(∗)



( Fuzzy | PartOf(∗) )1,N PRPU


G(∗)









Exemple Commentaires

(2) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ FuzzyPartOf HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

(4) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

(5) BOUND.Upper[ FuzzyPartOf HEURE[ G(min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

entre début janvier et fin février

depuis début décembre

jusqu’aux environs du 10 mars

(3) FuzzyPartOf G(pod) BOUND.Lower[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)
(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (min) ](0,1) G(pod)

(0,1) DATE[ G (∗)] TEMPSHIFT ]

durant la nuit de mercredi à jeudi

(6) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf TEMPSHIFT ]

(7) BOUND.Upper[ FuzzyPartOf TEMPSHIFT ]

d’ici plus ou moins trois jours

depuis à peu près deux mois

d’ici deux à trois semaines



296 B Spécification détaillée des expressions temporelles

B.5 Autres catégories

Les catégories présentes dans cette section recouvrent lesdurées, les âges ainsi que les expressions

(souvent figées) utilisant le lexique des expressions temporelles sans en faire véritablement partie.

Ces catégories ne sont donc pas exploitées en tant qu’expressions temporelles à part entière. Leur

lien avec celles-ci est cependant évident et le bon fonctionnement de l’extraction exige qu’elles soient

reconnues.

- Exclude : Cas particuliers à exclure des expressions temporelles

- Dur : Durée

- DurI : Durée imprécise

- Age : Âge

- AgeI : Âge imprécis



ANNEXE C
GRAPHES D’ EXTRACTION

C.1 Graphe principal
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C.2 PAPU 299
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C.4 PRPU 301
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C.8 DRPU 307

C.8 DRPU



308 C Graphes d’extraction

C.9 DRFU



C.10 Durée 309

C.10 Durée

C.11 Durée imprécise



310 C Graphes d’extraction

C.12 Age

C.13 Age imprécis



C.14 Graphe d’exclusion 311

C.14 Graphe d’exclusion





ANNEXE D
STATISTIQUES DÉTAILLÉES : DISTRIBUTION DES EXPRESSIONS TEMPORELLES

D.1 Introduction

Les statistiques fournies dans cette annexe reprennent la distribution des expressions temporelles telles que reconnues par les transducteurs. Il n’y a donc pas

d’étape de validation. Elles incluent donc un taux d’erreurcomparable à celui constaté lors de l’évaluation (Section 7.9).

Les corpus proposés sont ceux déjà utilisés dans cette thèse, c’est-à-dire les corpusNewsetParlementaire(Section 7.9.1). Ceux-ci étant relativement limités

en nombre de textes, les statistiques ont également été produites pour six mois du journal Le Soir (avril 1998 à septembre1998).

Pour chaque corpus, les statistiques de distribution sont proposées d’une manière résumée (c’est-à-dire distinguéesau niveau de la catégorie générale), et

sont présentées par fréquence décroissante. Les statistiques détaillées reprennent l’ensemble des catégories à tousles niveaux, et sont classées selon l’ordre

de présentation des graphes (voir Annexe C). Pour le copus dujournal Le Soir, pour des raisons de place, nous ne rapportons que les sous-catégories, sans

mentionner l’ensemble des signatures rencontrées.

Une rapide analyse et comparaison des résultats obtenus surchaque corpus (Figure D.1) montre une certaine régularité.Les catégories PAPU et PRPU

apparaissent en effet toujours dans les trois premières places. D’une manière générale PRPU est la plus fréquente.

Le corpusParlementaireest quelque peu différent à cet égard, en raison de sa composition particulière (entre autres des textes de loi dans lesquels il est
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fréquent de voir apparaître une date complète, par exemple «loi du jj.mm.aaaa sur tel sujet »).

Entre le corpusNewset le corpus plus étendu du journal Le Soir, les différences ne sont pas énormes, surtout pour les cinq premières places. Celles-ci sont

attribuée au même sous-ensemble de catégories, et l’ordre de celles-ci est identique à deux inversions près (entre les catégories 2 et 3 d’une part, 4 et 5 d’autre

part).

D’une manière générale, la distribution observée pour le journal Le Soir est mieux répartie, ce qui peut s’expliquer parla plus grande quantité de textes pris

en compte.

Enfin, en ce qui concerne la plus faible proportion observée pour la catégorie PAPU dans le corpusNews, il faut tenir compte du fait que les dates d’émission

des articles (toujours de type PAPU) ont été enlevées du corps du texte pour être placées en tant quemétadonnéedans l’en-tête du texte. Ces dates constituent

une différence de 365 expressions PAPU qui auraient pu être identifiées en plus de 179 actuelles. Dans le corpus Le Soir, ladate d’émission des textes n’est

pas facilement identifiable et, lorsqu’elle existe, a donc été conservée dans le corps du texte.

CopusNews CorpusParlementaire Journal Le Soir (6 mois)
1. Time+PRPU : 1.256 (47.56%) Time+PAPU : 1.922 (53.24%) Time+PRPU : 145.750 (35.49%)
2. Time+Duree : 491 (18.59%) Time+PAFU : 343 (9.5%) Time+PAPU : 71.169 (17.33%)
3. Time+PAPU : 179 (6.78%) Time+PRPU : 311 (8.61%) Time+Duree : 47.076 (11.46%)
4. Time+PAFU : 153 (5.79%) Time+Duree : 306 (8.48%) Time+PRFU : 35.011 (8.52%)
5. Time+PRFU : 149 (5.64%) Time+DAPU : 247 (6.84%) Time+PAFU : 31.081 (7.57%)
6. Time+Age : 108 (4.09%) Time+DRFU : 125 (3.46%) Time+DRPU : 23.382 (5.69%)
7. Time+DRFU : 87 (3.29%) Time+Duree+Imprecis : 106 (2.94%)Time+DRFU : 18.475 (4.5%)
8. Time+DAPU : 78 (2.95%) Time+DRPU : 80 (2.22%) Time+Duree+Imprecis : 13.111 (3.19%)
9. Time+DRPU : 67 (2.54%) Time+PRFU : 76 (2.11%) Time+DAPU : 11.684 (2.84%)
10. Time+Duree+Imprecis : 55 (2.08%)Time+Age+Imprecis : 35 (0.97%) Time+Age : 10.584 (2.58%)
11. Time+DAFU : 12 (0.45%) Time+Age : 34 (0.94%) Time+DAFU : 2.010 (0.49%)
12. Time+Age+Imprecis : 6 (0.23%) Time+DAFU : 25 (0.69%) Time+Age+Imprecis : 1.362 (0.33%)

Total = 2.641 (100%) Total = 3.610 (100%) Total = 410.695 (100%)

Tableau D.1 : Synthèse de la distribution des expressions temporelles selon le corpus.
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D.2 Corpus News

La distribution détaillée est reprise ci-dessous.

Time+PAPU : 179 (6.78%)

Time+PAPU_1 : 70 (2.65%)

Time+PAPU~DATE~ID.1 : 70 (2.65%)

Time+PAPU_2 : 1 (0.04%)

Time+PAPU~DATE~ID.2 : 1 (0.04%)

Time+PAPU_4-8 : 99 (3.75%)

Time+PAPU~DATE~HEURE~ID.4-8 : 1 (0.04%)

Time+PAPU~DATE~ID.4-8 : 98 (3.71%)

Time+PAPU_9 : 9 (0.34%)

Time+PAPU~DATE-SEASON~ID.9 : 9 (0.34%)

Time+PAFU : 153 (5.79%)

Time+PAFU_9-11 : 153 (5.79%)

Time+PAFU~FUZZY.1~DATE~ID.9-11 : 135 (5.11%)

Time+PAFU~FUZZY_PARTOF~DATE~ID.9-11 : 5 (0.19%)

Time+PAFU~PARTOF.BEG~DATE~ID.9-11 : 6 (0.23%)

Time+PAFU~PARTOF.END~DATE~ID.9-11 : 6 (0.23%)

Time+PAFU~PARTOF.MID~DATE~ID.9-11 : 1 (0.04%)

Time+PRPU : 1256 (47.56%)

Time+PRPU_1 : 1071 (40.55%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE-NAMED~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 8 (0.3%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.1 : 3 (0.11%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.1 : 17 (0.64%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 943 (35.71%)
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Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGET.PART-GRAIN.POD~ID.1 : 78 (2.95%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-HEURE~ID.1 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGET.PART-HEURE~ID.1 : 18 (0.68%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-DATE-NAMED~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 2 (0.08%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 1 (0.04%)

Time+PRPU_2 : 57 (2.16%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~ID.2 : 6 (0.23%)

Time+PRPU~TARGET.PART-HEURE~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~ID.2 : 51 (1.93%)

Time+PRPU_4 : 5 (0.19%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NBF_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.REW~ID.4 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 2 (0.08%)

Time+PRPU_5 : 71 (2.69%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-NB.1~ID.5 : 4 (0.15%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.NO-NB.0~ID.5 : 15 (0.57%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.5 : 2 (0.08%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.5~TARGET.PART-DATE : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.UNDEF-MOVE.NO-NB.0~ID.5 : 49 (1.86%)

Time+PRPU_6 : 7 (0.27%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-NB.1~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.6 : 6 (0.23%)

Time+PRPU_7 : 27 (1.02%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.DAY-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.POD-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.WEEK-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 6 (0.23%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.REW~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.7 : 4 (0.15%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 13 (0.49%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW-GRAIN.MIN~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRPU_8 : 18 (0.68%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.DAY~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~ID.8 : 1 (0.04%)
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Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.DAY~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 2 (0.08%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 1 (0.04%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 4 (0.15%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.WE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 4 (0.15%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 6 (0.23%)

Time+PRFU : 149 (5.64%)

Time+PRFU_1-2 : 8 (0.3%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.FWD-FUZZY.2-GRAIN.WEEK~ID.1-2 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAIN.MONTH~ID.1-2 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAIN.YEAR~ID.1-2 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-NB_L-GRAIN.WEEK~ID.1-2 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-NB_L-GRAIN.YEAR~ID.1-2 : 4 (0.15%)

Time+PRFU_3-4 : 19 (0.72%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-REF. FOCUS~ID.3-4 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.DAY-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.HOUR-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.MIN-MOVE.FWD-REF. FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-NB_L-GRAIN.DAY-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-NB_L-GRAIN.WEEK-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.WEEK-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.WEEK-MOVE.REW-REF.FOCUS~FOCTEMP.PART-DATE-NAMED~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU_5 : 4 (0.15%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TEMPSHIFT-GRAIN.WEEK-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.5 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TEMPSHIFT-GRAIN.CENT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.5 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TEMPSHIFT-GRAIN.WEEK-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.5 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.5 : 1 (0.04%)
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Time+PRFU_6 : 31 (1.17%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 5 (0.19%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 13 (0.49%)

Time+PRFU~FUZZY.2~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)

Time+PRFU_7 : 56 (2.12%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 8 (0.3%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 28 (1.06%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE-SEASON~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 3 (0.11%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 6 (0.23%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 6 (0.23%)

Time+PRFU~PARTOF.MID~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 2 (0.08%)

Time+PRFU_9-10 : 4 (0.15%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.9-10 : 1 (0.04%)

Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~FUZZY.1~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.POD~ID.9-10 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~PARTOF.MID~TARGET.PART-GRAIN.POD~ID.9-10 : 1 (0.04%)

Time+PRFU_11-12 : 27 (1.02%)

Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~FUZZY.2~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 10 (0.38%)

Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGET.PART-GRAIN.POD~FUZZY.2~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 2 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~FUZZY.2~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 15 (0.57%)
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Time+DAPU : 78 (2.95%)

Time+DAPU_3 : 34 (1.29%)

Time+DAPU~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 19 (0.72%)

Time+DAPU~ID.3~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER : 15 (0.57%)

Time+DAPU_5 : 35 (1.33%)

Time+DAPU~BOUND.LOWER~ID.5 : 35 (1.33%)

Time+DAPU_6 : 9 (0.34%)

Time+DAPU~BOUND.UPPER~ID.6 : 9 (0.34%)

Time+DAFU : 12 (0.45%)

Time+DAFU_2 : 2 (0.08%)

Time+DAFU~FUZZY.1~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.2 : 2 (0.08%)

Time+DAFU_4 : 2 (0.08%)

Time+DAFU~BOUND.LOWER~ID.4 : 2 (0.08%)

Time+DAFU_5 : 8 (0.3%)

Time+DAFU~BOUND.UPPER~ID.5 : 8 (0.3%)

Time+DRPU : 67 (2.54%)

Time+DRPU_1 : 6 (0.23%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~ID.1 : 5 (0.19%)

Time+DRPU~BOUND.UPPER~ID.1 : 1 (0.04%)

Time+DRPU_2 : 1 (0.04%)

Time+DRPU~DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.2 : 1 (0.04%)

Time+DRPU_3 : 10 (0.38%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 10 (0.38%)
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Time+DRPU_5 : 26 (0.98%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~ID.5 : 26 (0.98%)

Time+DRPU_6 : 17 (0.64%)

Time+DRPU~BOUND.UPPER~ID.6 : 17 (0.64%)

Time+DRPU_7 : 1 (0.04%)

Time+DRPU~BOUND.UPPER~ID.7 : 1 (0.04%)

Time+DRPU_8 : 6 (0.23%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~ID.8 : 6 (0.23%)

Time+DRFU : 87 (3.29%)

Time+DRFU_3 : 9 (0.34%)

Time+DRFU~FUZZY.1~GRAIN.POD~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 1 (0.04%)

Time+DRFU~FUZZY.1~GRAIN.POD~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 8 (0.3%)

Time+DRFU_4 : 4 (0.15%)

Time+DRFU~BOUND.LOWER~ID.4 : 4 (0.15%)

Time+DRFU_5 : 6 (0.23%)

Time+DRFU~BOUND.UPPER~ID.5 : 6 (0.23%)

Time+DRFU_6 : 11 (0.42%)

Time+DRFU~BOUND.UPPER~ID.6 : 11 (0.42%)

Time+DRFU_7 : 57 (2.16%)

Time+DRFU~BOUND.LOWER~ID.7 : 57 (2.16%)

Time+Duree : 491 (18.59%)

Time+Duree~H_C~H_M_C~GRAIN.MIN : 279 (10.56%)

Time+Duree~H_C~H_M_C~GRAIN.MIN~H_S : 51 (1.93%)

Time+Duree~NB_C : 1 (0.04%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.DAY : 3 (0.11%)
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Time+Duree~NB_C~GRAIN.HEURE~NB_C~GRAIN.MIN~NB_C~GRAIN.SEC : 3 (0.11%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.HOUR : 10 (0.38%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.MIN : 10 (0.38%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.MIN~NB_C~GRAIN.SEC : 10 (0.38%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.MIN~NB_C~GRAIN.SEC~NBF_L : 2 (0. 08%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.MONTH : 6 (0.23%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.SEC : 9 (0.34%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.WEEK : 1 (0.04%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.YEAR : 34 (1.29%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.DAY : 14 (0.53%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.HOUR : 3 (0.11%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.MIN : 1 (0.04%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.MONTH : 10 (0.38%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.MONTH~NBF_L : 2 (0.08%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.POD : 2 (0.08%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.WEEK : 6 (0.23%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.YEAR : 29 (1.1%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.YEAR~NBF_L : 5 (0.19%)

Time+Duree+Imprecis : 55 (2.08%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.DAY : 6 (0.23%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.DEC : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.HOUR : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.MIN : 2 (0.08%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.MONTH : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.WEEK : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.YEAR : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~GRAIN.YEAR : 6 (0.23%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.HOUR : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.MIN : 2 (0.08%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.SEC : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.YEAR : 4 (0.15%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~NB_C~GRAIN.DAY : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~NB_C~GRAIN.MONTH : 2 (0.08%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~NB_C~GRAIN.YEAR : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.HOUR : 1 (0.04%)
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Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.MIN : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.MONTH : 4 (0.15%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.MONTH~NBF_L : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.YEAR : 3 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~NB_L~GRAIN.DAY : 1 (0.04%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~NB_L~GRAIN.YEAR : 1 (0.04%)

Time+Age : 108 (4.09%)

Time+Age+Imprecis : 6 (0.23%)

D.3 Corpus Parlementaire

La distribution détaillée est reprise ci-dessous.

Time+PAPU : 1922 (53.24%)

Time+PAPU_1 : 364 (10.08%)

Time+PAPU~DATE~ID.1 : 364 (10.08%)

Time+PAPU_2 : 5 (0.14%)

Time+PAPU~DATE~ID.2 : 5 (0.14%)

Time+PAPU_3 : 1 (0.03%)

Time+PAPU~DATE~ID.3 : 1 (0.03%)

Time+PAPU_4-8 : 1535 (42.52%)

Time+PAPU~DATE~ID.4-8 : 1535 (42.52%)

Time+PAPU_9 : 17 (0.47%)

Time+PAPU~DATE-POY~ID.9 : 15 (0.42%)

Time+PAPU~DATE-SEASON~ID.9 : 2 (0.06%)

Time+PAFU : 343 (9.5%)
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Time+PAFU_9-11 : 343 (9.5%)

Time+PAFU~FUZZY.1~DATE-POY~ID.9-11 : 5 (0.14%)

Time+PAFU~FUZZY.1~DATE-SEASON~ID.9-11 : 2 (0.06%)

Time+PAFU~FUZZY.1~DATE~ID.9-11 : 303 (8.39%)

Time+PAFU~FUZZY.1~PARTOF.END~DATE~ID.9-11 : 2 (0.06%)

Time+PAFU~FUZZY.2~PARTOF.END~DATE~ID.9-11 : 1 (0.03%)

Time+PAFU~FUZZY.2~PARTOF.MID~DATE~ID.9-11 : 1 (0.03%)

Time+PAFU~FUZZY_PARTOF~DATE~ID.9-11 : 13 (0.36%)

Time+PAFU~PARTOF.BEG~DATE~ID.9-11 : 4 (0.11%)

Time+PAFU~PARTOF.END~DATE-POY~ID.9-11 : 1 (0.03%)

Time+PAFU~PARTOF.END~DATE~ID.9-11 : 11 (0.3%)

Time+PRPU : 311 (8.61%)

Time+PRPU_1 : 91 (2.52%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-REF.NOW~ID.1 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.1 : 3 (0.08%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.1 : 2 (0.06%)

Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 85 (2.35%)

Time+PRPU_2 : 8 (0.22%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~ID.2 : 4 (0.11%)

Time+PRPU~TARGET.PART-HEURE~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~ID.2 : 4 (0.11%)

Time+PRPU_4 : 6 (0.17%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 2 (0.06%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.REW~ID.4 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.4 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVE.REW~ID.4 : 1 (0.03%)

Time+PRPU_5 : 170 (4.71%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.NO-NB.0~ID.5 : 14 (0.39%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.5 : 3 (0.08%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.UNDEF-MOVE.NO-NB.0~ID.5 : 153 (4.24%)
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Time+PRPU_6 : 12 (0.33%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-NB.1~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.6 : 4 (0.11%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ID.6~FOCTEMP.PART-DATE-NAMED : 7 (0.19%)

Time+PRPU_7 : 16 (0.44%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.DAY-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.7 : 2 (0.06%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.FOCUS-MOVE.REW~ID.7 : 6 (0.17%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 6 (0.17%)

Time+PRPU_8 : 8 (0.22%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.DAY~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 6 (0.17%)

Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.8 : 2 (0.06%)

Time+PRFU : 76 (2.11%)

Time+PRFU : 1 (0.03%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.1~ : 1 (0.03%)

Time+PRFU_1-2 : 3 (0.08%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAIN.WEEK~ID.1-2 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAIN.YEAR~ID.1-2 : 2 (0.06%)

Time+PRFU_3-4 : 22 (0.61%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-NB_L-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 7 (0.19%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 2 (0.06%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FOCUS~ID.3-4 : 6 (0.17%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-NBF_L-MOVE.REW-REF.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)
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Time+PRFU_5 : 3 (0.08%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TEMPSHIFT-GRAIN.MONTH-NB.1-REF.FO CUS-MOVE.FWD~ID.5 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW-GRAIN.DEC~ID.5 : 2 (0.06%)

Time+PRFU_6 : 22 (0.61%)

Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.06%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 6 (0.17%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 8 (0.22%)

Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.06%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRFU_7 : 24 (0.66%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE-SEASON~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 5 (0.14%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.FWD~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 7 (0.19%)

Time+PRFU~FUZZY.1~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~TARGET.PART-GRAIN.WEEK-DATE~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE-SEASON~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~FUZZY.2~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-REF.NOW~ID.7 : 2 (0.06%)

Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 3 (0.08%)

Time+PRFU_11-12 : 1 (0.03%)

Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~PARTOF.END~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 1 (0.03%)

Time+DAPU : 247 (6.84%)

Time+DAPU_3 : 131 (3.63%)

Time+DAPU~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 102 (2.83%)

Time+DAPU~ID.3~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER : 29 (0.8%)

Time+DAPU_5 : 62 (1.72%)
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Time+DAPU~BOUND.LOWER~ID.5 : 62 (1.72%)

Time+DAPU_6 : 54 (1.5%)

Time+DAPU~BOUND.UPPER~ID.6 : 54 (1.5%)

Time+DAFU : 25 (0.69%)

Time+DAFU_2 : 6 (0.17%)

Time+DAFU~FUZZY.1~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.2 : 5 (0.14%)

Time+DAFU~PARTOF.END~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.2 : 1(0.03%)

Time+DAFU_4 : 6 (0.17%)

Time+DAFU~BOUND.LOWER~ID.4 : 6 (0.17%)

Time+DAFU_5 : 13 (0.36%)

Time+DAFU~BOUND.UPPER~ID.5 : 13 (0.36%)

Time+DRPU : 80 (2.22%)

Time+DRPU_3 : 42 (1.16%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 42 (1.16%)

Time+DRPU_5 : 15 (0.42%)

Time+DRPU : 4 (0.11%)

Time+DRPU~BOUND.LOWER~ID.5 : 11 (0.3%)

Time+DRPU_6 : 9 (0.25%)

Time+DRPU~BOUND.UPPER~ID.6 : 9 (0.25%)

Time+DRPU_7 : 14 (0.39%)

Time+DRPU~BOUND.UPPER~ID.7 : 14 (0.39%)

Time+DRFU : 125 (3.46%)

Time+DRFU_3 : 1 (0.03%)
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Time+DRFU~FUZZY.1~BOUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 1 (0.03%)

Time+DRFU_5 : 1 (0.03%)

Time+DRFU~BOUND.UPPER~ID.5 : 1 (0.03%)

Time+DRFU_6 : 31 (0.86%)

Time+DRFU~BOUND.UPPER~ID.6 : 31 (0.86%)

Time+DRFU_7 : 92 (2.55%)

Time+DRFU~BOUND.LOWER~ID.7 : 92 (2.55%)

Time+Duree : 306 (8.48%)

Time+Duree~H_C~H_M_C~GRAIN.MIN : 14 (0.39%)

Time+Duree~H_C~H_M_C~GRAIN.MIN~H_S : 2 (0.06%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.DAY : 7 (0.19%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.HOUR : 35 (0.97%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.HOUR~NB_C~GRAIN.MIN : 1 (0.03%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.MONTH : 30 (0.83%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.WEEK : 15 (0.42%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.YEAR : 50 (1.39%)

Time+Duree~NB_C~GRAIN.YEAR~NB_C~GRAIN.DAY : 2 (0.06%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.DAY : 15 (0.42%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.HOUR : 2 (0.06%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.MONTH : 31 (0.86%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.SEC : 2 (0.06%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.WEEK : 11 (0.3%)

Time+Duree~NB_L~GRAIN.YEAR : 88 (2.44%)

Time+Duree~NB_L~POY~GRAIN.QYEAR : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis : 106 (2.94%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.DAY : 8 (0.22%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.DEC : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.HOUR : 16 (0.44%)

Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.MONTH : 2 (0.06%)
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Time+Duree+Imprecis~FUZZY.2~GRAIN.YEAR : 31 (0.86%)

Time+Duree+Imprecis~GRAIN.YEAR : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.DAY : 2 (0.06%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.DAY~NB_C~GRAIN.MONTH : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.DAY~NB_C~GRAIN.YEAR : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.HOUR : 7 (0.19%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.MONTH~NB_C~GRAIN.YEA R : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~GRAIN.YEAR : 3 (0.08%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~NB_C~GRAIN.WEEK : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_C~NB_C~GRAIN.YEAR : 2 (0.06%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.DAY : 5 (0.14%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.DAY~NB_L~GRAIN.YEAR : 2 (0.06%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.MONTH : 2 (0.06%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.MONTH~NB_L~GRAIN.YEA R : 4 (0.11%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.WEEK : 1 (0.03%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~GRAIN.YEAR : 8 (0.22%)

Time+Duree+Imprecis~NB_L~NB_L~GRAIN.YEAR : 7 (0.19%)

Time+Age : 34 (0.94%)

Time+Age+Imprecis : 35 (0.97%)

D.4 Journal Le Soir

Le corpus est constitué des articles des journaux Le Soir, d’avril 1998 à septembre 1998 (six mois).

La distribution détaillée est reprise ci-dessous.

Time+PAPU : 71169 (17.33%)

Time+PAPU_1 : 8108 (1.97%)

Time+PAPU_2 : 849 (0.21%)

Time+PAPU_3 : 762 (0.19%)

Time+PAPU_4-8 : 60835 (14.81%)
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Time+PAPU_9 : 615 (0.15%)

Time+PAFU : 31081 (7.57%)

Time+PAFU : 31 (0.01%)

Time+PAFU_1-5 : 2 (0%)

Time+PAFU_6-8 : 1 (0%)

Time+PAFU_9-11 : 31047 (7.56%)

Time+PRPU : 145750 (35.49%)

Time+PRPU_1 : 75399 (18.36%)

Time+PRPU_2 : 10919 (2.66%)

Time+PRPU_3 : 17 (0%)

Time+PRPU_4 : 1692 (0.41%)

Time+PRPU_5 : 35815 (8.72%)

Time+PRPU_6 : 2252 (0.55%)

Time+PRPU_7 : 8587 (2.09%)

Time+PRPU_8 : 11069 (2.7%)

Time+PRFU : 35011 (8.52%)

Time+PRFU : 35 (0.01%)

Time+PRFU_1-2 : 7631 (1.86%)

Time+PRFU_11-12 : 2967 (0.72%)

Time+PRFU_3-4 : 6001 (1.46%)

Time+PRFU_5 : 849 (0.21%)

Time+PRFU_6 : 4681 (1.14%)

Time+PRFU_7 : 12277 (2.99%)

Time+PRFU_9-10 : 570 (0.14%)

Time+DAPU : 11684 (2.84%)

Time+DAPU_1 : 1 (0%)

Time+DAPU_2 : 1 (0%)

Time+DAPU_3 : 3250 (0.79%)

Time+DAPU_4 : 22 (0.01%)

Time+DAPU_5 : 5509 (1.34%)

Time+DAPU_6 : 2901 (0.71%)

Time+DAFU : 2010 (0.49%)

Time+DAFU_2 : 378 (0.09%)
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Time+DAFU_3 : 49 (0.01%)

Time+DAFU_4 : 323 (0.08%)

Time+DAFU_5 : 1260 (0.31%)

Time+DRPU : 23382 (5.69%)

Time+DRPU_1 : 2567 (0.63%)

Time+DRPU_2 : 4097 (1%)

Time+DRPU_3 : 3814 (0.93%)

Time+DRPU_4 : 81 (0.02%)

Time+DRPU_5 : 6022 (1.47%)

Time+DRPU_6 : 5012 (1.22%)

Time+DRPU_7 : 832 (0.2%)

Time+DRPU_8 : 957 (0.23%)

Time+DRFU : 18475 (4.5%)

Time+DRFU_1 : 87 (0.02%)

Time+DRFU_2 : 125 (0.03%)

Time+DRFU_3 : 707 (0.17%)

Time+DRFU_4 : 840 (0.2%)

Time+DRFU_5 : 1982 (0.48%)

Time+DRFU_6 : 1849 (0.45%)

Time+DRFU_7 : 12885 (3.14%)

Time+Duree : 47076 (11.46%)

Time+Duree+Imprecis : 13111 (3.19%)

Time+Age : 10584 (2.58%)

Time+Age+Imprecis : 1362 (0.33%)
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