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Introduction générale

La transmission du savoir et de la connaissance a, au couitsisieire, connu diverses formes et
emprunté de nombreux canaux. Avec le développement eelgmsment de I'écriture, la tradition
orale a progressivement cédé sa place a une diffusion derfivation prenant la forme d’un docu-
ment écrit. L'essor de I'imprimerie, et I'alphabétisation croissaudie la population, a été une étape
importante dans I'adoption de ce format comme vecteur fpa@hcle I'information et de la connais-
sance. Celles-ci ont alors pu se développer sur un médianret diffusable & grande échelle.

La circulation de l'information écrite a cependant connuaurnant radical suite au développement
des technologies de l'information et de la communicatiotCfTlors de ce qui peut étre désigné
comme une révolution, a la fin du siécle passé. La numénsatia dématérialisation des documents,
ainsi que la création du réseau Internet, sont a ranger pasmmpacts concrets les plus visibles de
cette révolution. Ces facteurs réunis ont eu un effet nlidéipeur sur des tendances déja présentes,
a savoir I'augmentation du volume et la rapidité de produncét de circulation de 'information.

Au méme titre que la révolution industrielle au XIXsiécle, larévolution numériqugrovoque de
nombreux et importants impacts sur I'économie, la soci&éyironnement, etc. En effet, en une
bonne vingtaine d’années, l'informatique encore ballmi¢iat confinée aux laboratoires scientifiques
et militaires s'est transformée en une technologie aujourd’hui utilipée une large partie de la
population a des fins professionnelles ou pri¢é&e nombreux aspects de notre société ont été
modifiés et influencés par les TIC. Citons, a titre d’exemlfilapact sur :

— la vie quotidienne : envoi de courriels a la place de lettissture des sites d'in-
formations plutdét que de@urnaux-papier achats sur interneg-learning guichet
électronique (administration@-health travail a domicile, domotique, etc. ;

— I’économie : apparition, disparition ou modification detams métiers et activités
economiques. Par exemple, le domaine du journalisme, stgpécisément la presse
écrite, a amorcé une mutation profonde, le format éleaumremplacant progressi-
vement le format papiérDans ce cadre, les métiers relatifs a la production du stippo

1 ’adoption du document écrit ne s’est évidemment pas déeode la méme maniére dans toutes les parties du
monde. De méme, suivant les milieux et/ou les domainesateinission orale du savoir et du savoir-faire subsist@isarf
de maniére importante, par exemple pour les métiers ma(alsd et Foray [2002]).

2 Mais néanmoins pas exempt de problémes liés & sa conservatio

3 Le réseau ARPANET s’est ouvert, sous la forme du réseawketigx une utilisation commerciale au début des années
1990 (Zakon [2010]).

4 Du moins dans les sociétés disonomiquement développgées

® Dawson [2010] prévoit que les journaux sous leur forme dietne seront plupertinentsd’ici 2017 aux Etats-Unis,



22 Introduction générale

disparaissent progressivement, du moins dans ce sectatiividé, alors que les mé-
tiers en rapport avec I'élaboration du contenu sont modil&snouveaux modes de
production apparaissent également, dans la foulégamdsourcing, en impliquant
la participation du public dans la création du contenu (Gstele [2010]) ;

— le domaine social : apparition et accentuation d’'inégsigociales dues a l'incapacité
de certains a avoir accés aux technologies de I'informagbdnoméne qui est parfois
nomméfracture numériquéLa Documentation francaise [2007], Lacroix [2010]) ;

— la culture : les langues peu représentées sur internetosupgortées par les logiciels
sont affaiblies et, a terme, menacées de disparition (Ridiri [2007]). En cela, elles
sont accompagnées de la culture qu’elles véhiculent.

En particulier, le fonctionnement des entreprises a étgrpssivement mais profondément modifié,
a tel point que l'informatisation et I'adoption des techogies de I'information ont trés souvent eu
des conséquences importantes au niveau social et organistt. La matiére premiére et le produit
de l'activité économique se sont également transforméasMommes en effet passés d’'une société
industrielle & une société de la connaissénta richesse et la prospérité ne sont aujourd’hui plus
majoritairement créées a partir des matiéres premieresusiaes et des procédés de fabrication
qu’elles mettent en ceuvre, mais bien a partir de I'infororagt de la connaissarice

La société, et I'économie, de I'information sont cependzarvenus a un paradoxe. L'évolution de
I'écrit manuscrit ou imprimé vers le format électronique’ang part rendu une grande quantité de
documents accessibles a un nombre important de personaissa afautre part eu tendance a noyer
ces informations dans une masse documentaire si vastéeqa’'etndu leur identification difficile.
Face a cette (sur)abondance de documents numériquesitlspa@ur I'lnternet, dans les entreprises
ou dans les administratiofs(Boughanenet al.[2006]), et étant donné le nouveau statut de matiére
premiére de l'information et de la connaissance, le problé&® I'accés a celles-ci est devenu un
enjeu stratégique.

En pratique, le défi se présente de diverses maniéres. R&ruts poursuivis en ce qui concerne
I'acceés a I'information, les utilisateurs chercheht a

2026 en Belgique, 2029 en France, etc.

® Processus d’externalisation d’'une activité vers une faute communauté, qui prend en charge la réalisation, éven-
tuellement collaborative, d'une tache. Ce principe a nataemt été exposé par Howe [2006].

" «[...] le développement massif des technologies de I'mfation et de la communication, ouvre aux entreprises des
possibilités considérables de réorganisation de leunyatgzh et de recentrage sur les activités a plus forte valeurtée. »
(Levy et Jouyet [2006]).

8 Larécente stratégie de développement europé&urepe 2020présente I'économie de la connaissance comme I'un
des piliers de la croissance pour la prochaine décennie if@esion européenne [2010]).

® « Durant les Trente Glorieuses, le succés économique riepssantiellement sur la richesse en matiéres premiéres,
sur les industries manufacturiéres et sur le volume de alapiatériel dont disposait chaque nation. Cela reste veai, n
turellement. Mais de moins en moins. Aujourd’hui, la vésiearichesse n’est pas concrete, elle est abstraite. Bl n’
pas matérielle, elle est immatérielle. C’est désormaisajzacité a innover, a créer des concepts et a produire des idée
qui est devenue I'avantage compétitif essentiel. Au chpittériel a succédé, dans les critéres essentiels de dymami
économique, le capital immatériel ou, pour le dire autremercapital des talents, de la connaissance, du savoiewy(L
et Jouyet [2006]).

19 En ce qui concerne les documents disponibles sur le web, wrke &'octobre 2010 fait état de 232.839.963
de sites, pour seulement 182.226.259 deux ans plusttft/(news.netcraft.com/archives/category/
web-server-survey/ ).

1 | a liste présentée ne se veut pas exhaustive.
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— rassembler un ensemble de documents relatifs a un ouylsisiejets, soit en sélec-
tionnant des themes prédéfinis (ex. : a partir d’'une listehéenes liés a I'écologie,
chercher les documents sur les marées noires), soit enaneatit des entités d’'un
type particulier telles que des personnes ou des orgamisatex. : les documents re-
latifs a « Steve Jobs » ou a la société « Apple ») ou encore eni§sant des mots-clés
guelconques (ex. : les documents dans lesquels appatdssenots ou expressions
« Union Européenne » et « politique agricole commune ») ;

— organiser une masse documentaire en sous-collectiogsertbs relativement a leur
contenu (ex. : répartir 'ensemble des dépéches de presee furnée en plusieurs
groupes correspondant a différents sujets) ;

— obtenir une vision synthétique de documents sélectio(eés résumer un ou plu-
sieurs documents portant sur une mission en Afghanistan) ;

— consulter des informations structurées portant sur et abprdé dans une collection
de documents (ex. : parcourir des éléments biographiqueseomant Herman Van
Rompuy) ;

— mener une veille stratégique et étre averti de tout noudeaument qui aborde un
sujet particulier (ex. : repérer tout article de presse imenant des fusions ou des
acquisitions d’entreprises) ;

— obtenir une réponse a une question précise (ex. : quel$esomtocats spécialisés en
propriété intellectuelle) ;

— filtrer des documents en fonction de certaines de leur gaistiques (ex. : détecter la
langue utilisée, écarter les documents non-pertinergjted les spams, etc.).

Ces besoins peuvent étre comblés, au moins en partie, & kEddiverses techniques de traite-
ment automatique du langage (TAL). Parmi celles-ci on aifgus particulierement celles qui resor-
tissent :

— a la recherche d’informations dont, entre autres, lesn@olgies sous-jacentes aux
moteurs de recherche (tant en ce qui concerne I'indexatieries modes de requéte) ;

— a l'extraction d’'informations, qu’elle soit a des fins dlexation ou de création de
bases de connaissances ;

— alaclassification ;

— auclustering;

— au résumé automatique ;

— aux systéemes de question-réponse.

Les différentes technologies concernées ont atteint desux de performances qui leur permettent
d'étre utilisées efficacement dans de nombreux cas cohertsubsiste cependant de la place pour
faire évoluer ces systemes vers des résultats toujourscphaplets et précis. Un axe de recherche
important en la matiere concerne I'émergence de techredsgimantiquesc’est-a-dire qui ne s'ar-
rétent plus a ldormedu contenu des documents, mais qui tiennent également epdiphe maniére

12 par exemple, les moteurs de recherche tels que Google #imésutie maniére satisfaisante par de nombreux utilisa-
teurs.
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ou d’'une autre, dgensde celui-ci.

Cette these a pour objectif de montrer dans quelle mesurecdesiques symboliques de traitement
automatique du langage peuvent venir contribuer a I'efssgment sémantique de la représentation
des documents, d’'une maniére qui serait susceptible d’'@fi@er 'accés.

L'information dispose d’'une dimension thématique qui défie sur quoi elle porte. Nous avons
observé gu’elle peut également étre accompagnée de donensiipplémentaires, telles que des
informations temporelles (une date ou une période de tempggographiques (un lieu), qui s’ap-
parentent a desiétadonnéés. L'ensemble de ces éléments constitue une informationigimkn-
sionnelle. Alors que la dimension thématique est trés Jageés variable du point de vue de son
expression et de son apparition dans les textes, les diomsngmporelle et géographique sont elles
beaucoup plus stables de ce point deltue

Etant donné cette multidimensionnalité de I'informatida,recherche proposée dans cette étude
se déroule en deux temps. Pour la dimenglwdmatique la partie | présente une méthode semi-
automatique de classification de documents qui permet diamele processus d’indexation lorsque
celui-ci est effectué, souvent manuellement, par rapport ansemble de catégories déterminées.
Ces dernieres apportent une sémantique bien définie a caguenent ainsi indexé. Le systeme
proposeé repose sur I'exploitation, a I'aide de techniquesaitement automatique du langage, de la
définition lexicale de ces catégorteésl’approche mise au point est sufisamment générale et adap-
table pour pouvoir étre appliqguée, moyennant I'existerioaadressource terminologique de départ,

a n'importe quel théme.

D’autre part, cette thése aborde aussi le probleme de fdiimdtion temporelle (Partie 11). Dans un
premier temps, un systéme de reconnaissance et d'intatiprétie données temporelles est présenté.
L'accent est placé sur I'extraction des expressions teallgsrqui peuvent étre situées dans un es-
pace du temps usuel, tel qu'un calendrier, mais sans nédlagpect imprécis que revét souvent
ce type d’'information. Le systeme d’extraction de donnéesporelles s’appuie sur une spécifica-
tion précise des différents types d’expressions, qui doestin apport méthodologique et pratique
important. Dans un second temps, il est montré comment dalidimension thématique a la di-
mension temporelle, a partir d’'un index thématique et detriéetion d’informations temporelles,
dans le but de fournir une indexation thématique a dimensiomporelle — c’est a dires une indexa-
tion multidimensionnelle — susceptible d’offrir de nouesl perspectives aux systemes de recherche
d’informations.

13 La notion de métadonnée est due en premier lieu & Bagley [1868agit d’'une « donnée au sujet de la don-
née », ou encore d'une « information au sujet d'une inforomat (NISO [2004]). Cette définition trés ouverte est
représentative de la diversité qui se cache derriere leeporde métadonnée. En effet, de nombreuses initiatives ont
proposé des cadres de définition de métadonnées spécifiqeesains domaines. Citons par exemple Dublin Core
(http://dublincore.org ), initialement prévu pour la caractérisation de ressausce le Web, TEI (Text Encoding
Initiative, http://www.tei-c.org/index.xml ), axé sur les textes sous forme digitale, ou encore IPT@riat
tional Press Telecommunications Counbttp://www.iptc.org ), pour les documents de presse.

4 Ce constat a par exemple été réalisé par Le Parc-Lacagtesle [2007] dans le cadre des systémes de recherche
d'informations géographiques.

15 Celle-ci est contenue dans une ressource terminologigbasie qui prend par exemple la forme d’un thésaurus.
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Dans le cadre de cette étude, le champ d’action est limitélacments écrits. En effet, bien que ces
derniéres années, les données sonores, les images oudes gidnt fait une apparition remarquée
dans le monde numérique, le texte reste cependant le mégliasle€ourart® et constitue toujours
un format privilégié pour la diffusion des informatiomaportante’. D’'un point de vue pratique,
ces documents représentent également le matériau quiteegetéellement le mieux, a I'aide de
moyens informatiques, a une analyse centrée sur la langsalifférents développements présentés
s'appliquent a des textes en francais.

Enfin, cette these ne s'intéresse pas a l'information déjgtstrée, souvent sous la forme de bases
de données, qui se préte plus a des analyses telles gagaleniningou le graph mining De nom-
breux liens peuvent cependant étre tissés entre ces dissigt les techniques de TAL, ces derniéres
pouvant entre autres étre exploitées pour créer des dostréeturées a partir de textes libres (non
structurés).

8 Chaumier et Dejean [2003] ont estimé en 2003 que I'inforamatéxtuelle atteignait une proportion de 80%.

7| serait cependant caricatural d’attribuer le statut fdimationsérieusea tout document écrit, et déivertissement
aux formats multimédias. Néanmoins, les documents offiéielanant des entreprises ou des administrations restdesfid
au format écrit, ce qui constitue un indicateur importanauires secteurs non négligeables en ce qui concerne Bénis
d’informations, les organes de presse pour ne citer qu'uhesemple, ont par contre tendance a produire de plus en plus
de documents électroniques sous une forme sonore, phplogue, voire multimédia. Ces aspects sortent cependant du
cadre de cette these.






Premiere partie

Indexation thématique semi-automatique






Rien ne vaut la recherche lorsqu’on veut trouver quelqueseho
J.R.R. Tolkien — Bilbo le Hobbit

L’information peut tout nous dire. Elle a toutes les répanse
Mais ce sont des réponses a des questions que nous nN'avope EEs,
et qui ne se posent sans doute méme pas.
Jean Baudrillard — Cool Memories - 1980-1985

Le langage est un fameux véhicule et, contrairement auegutme co(te rien.
Claude Duneton






CHAPITRE 1

INTRODUCTION

1.1 Le probleme de I'accés a I'information

Le probléeme de I'accés a l'information n'est pas neuf. Il gadé&té abordé dans le domaine des
sciences documentaires, pour des collectiondabeiments-papiedans un premier temps, pour des

ensembles de ressources électroniques ensuite. Avendiaent du réseau Internet et du Webest

un nouveau type de collection documentaire qui est appanm.irfBportance en ce qui concerne le

nombre de documents et d'utilisateurs ainsi que I'acc&graent public, au contraire de certaines
archives présentes dans les entreprises et autres gragdasations, ont alors entrainé une concen-
tration importante des innovations dans ce secteur. Sileregte un cas particulier de collection de

documents, les technologies développées pour y accédenéammmoins souvent applicables d’'une

maniére générale a tout ensemble documentaire numérique.

Actuellement, I'accés aux collections électroniques daudtents est souvent réalisé a I'aide de mots
clés. Ce systeme, s'il rencontre un certain succes, queittsusde Web ou dans le cadre d'autres
fonds documentaires, est loin d'étre idéal. Le problemeatahliguité lexicale et celui représenté
par les multiples possibilités d’expression d’une infotiora sont des obstacles importants au bon
fonctionnement des systémes de recherche. En fait, ceedemaitrisent difficilement tout ce qui
fait la diversité et la richesse d’'une langue naturelle. behode de recherche performante se doit
de prendre ces aspects en compte, voire méme de les dépdissde maximiser la couverture et la
précision d'une recherche par rapport a une collection dements, il peut étre profitable de passer
d’'un espace de mots a un espace de concepts. L'accés aux altsutdevrait donc idéalement se
dérouler sur une base sémantique et non lexicale. Si cettiflgst assez ambitieux et encore en
grande partie hors de portée des technologies actuell@snildemeure pas moins intéressant de se
demander comment, dans un premier temps, apporter desnéédeesens a la représentation et a
l'indexation des documents. Ce qui rend cette tache dficlest le caractére souvent hétérogene
des collections de documents qui entraine de hombreudelt#fs lors de l'inventaire, de la ma-
nipulation, du jugement de la qualité et de la pertinencdinatement de I'indexation méme des
documents.

1 World Wide Web, désigne I'ensemble des documents dispemilr le réseau Internet, reliés par des liens hypertextes
et visualisables a l'aide d’un navigateur. Internet estéleerau informatique par lequel sont accessibles ces dotsimen
L'usage courant confond souvent, de maniere erronée, lestdemes.
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D’abord, les ensembles de documents ne sont pas nécessatirerganisés selon un plan précis,
gue ce soit logiquement ou physiquement. Ensuite, il exist grande variété de formats de do-
cuments (formats de fichiers et organisation du texte dam®dement), et leur contenu n'a pas
toujours fait I'objet d’'une validation. De plus, ces docuntsesont parfois difficilement accessities
Ces différents obstacles ne se retrouvent pas dans tostesllections de documents, mais le Web
en concentre une bonne partie. Certaines de ces difficudi@&ngdéja connues et présentes avant
I'expansion numérique, mais cette derniere a généraleewenn effet amplificateur, et les a rendues
plus critiques. Concrétement, pour une ressource docaimnenelle que le Web, un certain nombre
de difficultés peuvent étre mises en évidence :

— Le nombre de documents a traiter est tel qu’en pratique fré&s difficile d’atteindre
I'exhaustivité.

— La diversité thématique est trés élevée, de nombreux dam&itant abordés.

— Le degré d'intérétdes documents est variable. Linformation proposée peetodt-
ciale ou trés importante, ou au contraire complétementdmtiegie.

— La qualité du contenu peut varier tres fortement (la fecdie production et de diffu-
sion permet a tout un chacun de produire des documents,eéndépiment de toute
contrainte éditoriale).

— L'authenticité des documents n’est pas toujours garahgst parfois difficile a établir
(possibilité de faux, difficulté de distinguer ce qui relede I'opinion ou des faits,
etc.).

— L'existence de redondances completes suite a la diffuséordifférents canaux, ou
partielles suite a I'achat ou a la citation de contenu, dméra durant lesquelles le
texte peut éventuellement étre modifié.

— Les modes de diffusions numériques favorisent la cirimiatle documents parfois
trés courts qui ne présentent souvent que des informatamiglfes (par exemple les
flux RSS, le systeme Twitter, etc.).

— L'information est disséminée en de nombreux endroits.

— L'existence d’'une multitude de formats (encodage desctenes, format du docu-
ment, structuration de I'information a l'intérieur du docent, etc.).

— L'information est exprimée au moyen de beaucoup de landiffésentes.

Face a ces abstacles, plusieurs domaines de recherchdpalément larecherche d’'informations
et I'extraction d’informationsont tenté de proposer des technologies pour améliorerd&ad’in-
formation selon des approches différentes. Apres avaévbment introduit ces deux domaines a la
section 1.2, nous proposerons un apercu des différenteossl qui ont été créées pour l'accés au
Web a la section 1.3.

2 par exemple, les documents qui font partie de ce qui est@pmekb invisiblen’ont pas depointeurspermettant d’y
accéder facilement.

3 Cette notion est cependant en partie subjective. Ce qubabkgsé ici est le fait que toutes les informations n'ont pas
nécessairement le méme statut.



1.2 Recherche d’'informations et extraction d’informaton 33

1.2 Recherche d’'informations et extraction d’'informations

Grishman [1997] définit I'extraction d’informations (Elpmme étant :

« the identication of instances of a particular class of ts/enrelationships in a natu-
ral language text, and the extraction of the relevant argusnef the event or relation-

ship. Information extraction therefore involves the ci@abf a structured representation
(such as a data base) of selected information drawn fromextest

Cette définition se situe dans la droite ligne de I'approat@ptée au cours des conférences MUC
Message Understanding Conferer(€@rishman et Sundheim [1996]), qui a partir du début des an-
nées 1990, ont contribué a fonder ce courant de rechercpeutlsembler un peu réducteur de ne
mentionner comme objet de I'extraction que les seuls événenet relations, mais ceux-ci peuvent
étre considérés selon une interprétation large qui seeréfér un ensemble beaucoup plus vaste de
types d’'informations. D’aucuns préféreront cependantfamaulation un peu plus générale, comme
celle donnée par Moens [2006] :

« Information extraction is the identification, and conssguor concurrent classifica-
tion and structuring into semantic classes, of specificcmédion found in unstructured
data sources, such as natural language text, making themiafion more suitable for
information processing tasks. » (p. 4)

L'extraction d'informations consiste donc a recherches éiéments spécifiques, définis par la tache
d’extraction, dans des textes non structurés (en langageef)aet a les caractériser selon les caté-
gories définies au préalable. Ce processus peut-étre vu eamenétape de (pré)traitement destiné
a produire un document plus propice au traitement autoomtiou au contraire, si les informations
extraites constituent le résultat attendu, comme un akxmrtient.

En recherche d’'informations (RI), 'approche est difféeerBaeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999] en
exposent le principe général :

« the primary goal of an IR system is to retrieve all the docuts@hich are relevant to
a user query while retrieving as few as non-relevant doctsrespossible. » (p. 2)

Un aspect important réside dans I'ordre de présentationédedtats :

« To be effective in its attempt to satisfy the user informatneed, the IR system must
somehow ‘interpret’ the contents of the information iterdequments) in a collection

and rank them according to a degree of relevance to the usey.guBaeza-Yates et
Ribeiro-Neto [1999], p. 2)

L'activité de recherche implique une tache préalablendExationdes documents. Celle-ci peut étre
effectuée selon diverses méthodes et produire différgpestd’index. La recherche d’informations

se déroule donc la plupart du temps en deux phases. Toutrd,dbs documents sont analysés afin
d’y relier des clés d’'indexation ou de les classer dans dg&goges. Ensuite, la recherche consiste

4 http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/inde x.html
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a comparer les requétes formulées par les utilisateurs iadet afin de retrouver les documents
pertinents.

La distinction faite entre extraction d’informations etherche d’informations n’est, dans la pra-
tique, pas si tranchée. En effet, I'extraction peut faineedid des techniques de recherche, et inverse-
ment. Par exemple, les systémes de classification mis atsmirR| peuvent étre utilisés en amont
de I'El afin de séparer les documents en sous-corpus plusdeme ou, de maniére encore plus
fine, pour sélectionner des phrases a analyser de maniérédthillée (Nédelleet al.[2001]). De
méme, I'El peut, entre autres, réduire un document reptéseitialement par son contenu entier
a un ensemble particulier de mots ou d’expressions et ainged/l'indexation (Riloff et Lehnert
[1994], Fairon et Watrin [2003]). Les deux domaines sontodmymplémentaires.

Dans cette thése, nous nous intéressons principalememnteaharche d’'informations, en tant que
moyen d’'améliorer I'accés aux documents et, par conségaelinformation qu'ils contiennent.
L'extraction d’informations sera cependant massivemélisée pour atteindre cet objectif. Plus par-
ticulierement, I'analyse temporelle présentée a la pHrtieléve de I'El mais est finalement mise au
service du systéme de classification et d’'indexation ptésanchapitre 8. Bien entendu, ce systeme
ne représente qu’'un exemple possible d'utilisation dealigse temporelle parmi bien d’autres. Les
développements consentis en la matiére sont donc expestdb diverses maniéeres, que ce soit pour
des applications en recherche ou en extraction d’infoonati

1.3 Les systemes de recherche d’informations

Avant toute chose, précisons que nous écartons de la réehdlioformations, les systémes pure-
ment encyclopédiques, telles que Universatis Wikipedi€. Méme si ceux-ci satisfont & un certain
nombre de critéres que nous attendons d’'un systéme de chehdmformations performant, c’est-
a-dire, entre autres, un acces a l'information partielleni@sé sur le sens (grace a des classification
par catégories ou par thémes) ou une certaine qualité dertimatiorf, ils doivent avant tout étre
considérés comme un ensemble de documents parmi d’autnesifef, la couverture thématique
et surtout la diversité des documents proposés est foradimetgée. Nous nous intéressons ici, au
contraire, aux méthodes rendant possible I'acces a urextiolh quelconque de documents (textuels)
numériques, potentiellement trés vaste, dont I'exempieus parlant est le Wéb

Les obstacles présentés a la section 1.1 expliquent enegpamtie pourquoi, encore aujourd’hui, il
est parfois ardu de trouver les documents pertinents partyipe de ressources, et ce malgreé les ef-
forts pour développer des systémes de recherche perfan@minme nous I'avons déja mentionné,
ces systemes procedent généralement en deux temps : dimatexies documents, qui permet en-

5 http://www.universalis.fr

& http://lwww.wikipedia.org

" La question de la qualité de I'information fournie par uneyaopédie de type collaboratif, telle que Wikipedia, peut
étre discutée, mais sort de notre propos.

8 Dans les paragraphes qui suivent, nous citons a de nombrexmises des exemples issus du Web. Celui-ci concer-
nant a la fois un trés grand nombre de documents et d’uglisa les technologies de recherche d’informations se sont
naturellement développées dans ce milieu. Les principegu&s restent cependant valables dans le cadre d’un intiane
d’'une collection privée de documents électroniques.
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suite une interrogation de l'index au moyen d’une requéstdteCderniére étape se décompose plus
précisément en deux parties : d’'une part, la formulatioradeduéte, et d’autre part, la confrontation
de celle-ci a l'index.

Au cours du temps, les techniques d’indexation ont biemehté&volué dans le but de concilier deux
objectifsa priori opposés, I'efficacité du processus de traitement et I'dtaterd’'une représentation

la plus compléte et la plus adéquate possible du documest'datex. Lindexation peut étre réalisée
de maniere manuelle ou automatique et les clés d’index pesessituer dans I'espace des mots, sous
la forme de mots clés librement choisis, ou dans un espasecphceptuel, dont les éléments — des
catégories — sont prédéfinis et porteurs d'un sens précis.

En ce qui concerne les requétes, il existe divers moyen dexj@smer : a I'aide de mots clés, en
utilisant le langage naturel, par sélection ou navigatiansdun ensemble de catégories prédéfinies
OU encore en passant par une architecture de facettes.

Quant au processus de confrontation de la requéte a I'ifidest faire intervenir divers processus,
automatiques ou requérant l'intervention de I'utilisateu

Ces aspects sont exposeés et illustrés au fur et a mesurexdméa des différents systémes. Aprés
un rapide apercu des premiers développements (Sectidl),les systemes actuels sont passés en
revue selon qu'ils utilisent un espace fermé ou ouvert de @i@dexation (Sections 1.3.2 et 1.3.3).
Finalement, les derniéres évolutions en matiére de moséunsntiques sont abordés (Section 1.3.4).

1.3.1 Les premiers systemes

Au début des années 1990, les premiers développefneasiettant de rechercher des documents
sur Internet furent a I'image du réseau auquel ils s’applignt, c’'est-a-dire limités, surtout en com-
paraison avec ce qui a vu le jour par la suite. Le premier matewechercheArchiel, se résumait

a une simple liste de documents qui permettait des requétésssnoms de ceux-ci. Par la suite, un
moteur tel quelJumpStatioh' a permis d’étendre la recherche & une partie limitée du dentrtes
titres en l'occurrence. Avec lintensification de I'utdison du réseau Internet et du Web, la quan-
tité de documents devint ensuite de plus en plus importaeteoutils de recherche d’informations
s'adaptérent et se développérent alors en conséquenaefipalement aboutir aux systemes que
nous connaissons aujourd’hui. Ceux-ci sont présentésuas des sections suivantes.

® Une présentation de Ihistoire des moteurs de recherché @ee consultée sur le sitbttp://www.
searchenginehistory.com

10 créé ala McGill University, a Montréal, en 1990.

1 Lancé en 1993 a la University of Stirling, Ecosse.
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1.3.2 Indexation dans un espace fermeé de clés
Les répertoires de liens

Les répertoires de liens construits de maniere manueltgosobablement parmi les systémes les plus
simples technologiquement parlant, mais ils ont malgré atteint une certaine popularité, surtout
au début du Web. Citons par exempl®ien Directory Projec{dmoz)? (Figure 1.1), qui continue
d’ailleurs encore aujourd’hui de proposer un répertoirgedenu et enrichi manuellement par des
éditeurs humains bénévoles. Chaque site web intégré degsslaurce est ajouté a la catégorie qui lui
correspond le mieux. L'ensemble des références est ogaglisn une hiérarchie de catégories parmi
lesquelles I'utilisateur navigue afin de trouver la sectjanl’'intéresse, pour ensuite explorer les liens
qui y sont contenus. Alternativement, une recherche pas-tlés (voir section 1.3.3), limitée aux
sites référencés dans le répertoire, est également pmposé

In pattnership with
[dliml[ol[z] open directory project AcFil SeaFrc:h.
about dmoz | dmoz blog | suggest URL | help | link | editor login

Search | advanced

Arts Business Computers

Movies, Television, Music... obs, Real Estate, Investing... Internet, Software, Hardware...
Games Health Home

Video Games, BPGs, Gambling... Fitness Medicine, Alternative.. Family, Consumers, Cooking...
Kids and Teens News Recreation

Arts, School Time, Teen Life..  Media, Newspapers, Weather..  Travel, Food Outdoors Humor...
Reference Regional Science

Maps, Education, Libraries. US, Canada UK Europe.. Biology, Psychology, Physics..
Shopping Society Sports

Clothing, Food, Gifts... People, Religion, Issues.. Baseball Soccer, Basketball ..
World

Catald, Dansk, Deutsch, Espafiol Francais, Italiano, H#E8 MNederlands Polski, Pyccruii, Svensha..

dALeIg Help build the largest hurman-edited directory of the web |

Copyright ® 1098-2010 Netscape

4,533,125 sites - 85,865 editors - over 590,000 categories

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

L’'utilisation de terminologies

Le principe de recherche par catégories se place dans ta tigrie des répertoires, tout en offrant
un peu plus de souplesse et de puissance, en permettanepgplexd’indexer un document a l'aide
de plusieurs catégories. Celles-ci peuvent étre organb&enaniere plus ou moins complexe : liste
de termes, taxonomie, thésaurus voir méme ontologie. Laitiéfi de ces catégories étant une tache
compliquée, et donc longue et coliteuse, leur structuratatteint cependant pas toujours les formes

12 http:/www.dmoz.org . Fondé en 1998, en réaction a l'attitude jugée trop peuiw@ade Yahoo ljttp://
www.yahoo.com ), qui proposait également un répertoire de liens depuid.1¥8hoo a ensuite évolué vers un modele
d’indexation automatique et d'interrogation par motssdibres, qui est actuellement le plus courant.
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les plus complexes. Une fois la terminolotfieu la classification disponible, les documents peuvent
y étre indexés. Généralement, c’est un documentalistatedtpelomaine qui attribue manuellement
une ou plusieurs catégories a chacun d’entre eux. Si cetieode se révele a nouveau assez oné-
reuse, elle garantit cependant une indexation d'une guatisez élevée, et qui est effectuée dans
I'espace des concepts et non pas celui des mots (ChaumiesjearD[2003], Da Sylva [2004], Da
Sylva [2006]). En raison de son co(t, cette méthode esttpltitisée par les entreprises ou grandes
organisations, mais peut aussi étre appliquée pour de ptitegpcollections de documents.

L'Observatoire \
du Crédit et !
de I'Endettement

Prévention du surendettement Traitement du surendettement

Recherche par catégorie

= Droit
« Doctrine
» Jurisprudence
« Législation et réglementation
= Avis
= Législation
. 'gguestions gar\ememtairesE

= Aide juridigue et assistance judiciaire

= Biens et revenus insai bles et incessibles

= Continuité des entreprises
= Créances alimentaires

= Crédit 4 la consommation
= Crédit hypothécaire

= Droit fiscal - Impéts

= Energie

= Enregistrement

= Failite

= Injonction de payer
= Pratiques du marché et protection du consommateur

= Recouvrement

= Recouvrement amiable des dettes du consommateur

= Reglement collectif de dettes
= Service bancaire de base

= Travaux parlementaires
» Mos résumés

= Economie

Figure 1.2 : Exemple de recherche par catégories prédéfif8és : Observatoire du Crédit et de I'Endette-
ment).

Pour la recherche dans ce type de systéme (Figufé)ll2itilisateur se voit proposer un certain
nombre de clés prédéfinies parmi lesquelles il doit fairedmix. Ces catégories peuvent étre pre-
sentées de maniére plate ou hiérarchique. La sélectior dunéventuellement de plusieurs catégo-
ries entraine I'affichage des documents s’étant vus agfriau moins une de ces catégories lors de la
phase d'indexation. Ce mode de recherche peut aussi éllentaat étre combiné a une requéte par

13 e sens donné au mtrminologieest ici celui qui désigne une ressource, telle que celless®gs a la section 1.4.1,
qui reprennent un ensemble de termes relatifs & un ou prssiemaines, activités, etc.

¥ http://www.observatoire-credit.be (consulté le 31/07/2010). Voir également le site du Sénat ldae-
cherche avancééttp://www.senat.be/www/?MIlval=/index_senate&MENUID =12420&LANG=fr ) pro-
pose un acces aux documents au travers des catégories aurttg8Eurovockitp://eurovoc.europa.eu ).
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mots clés. C’est par exemple le cas de l'interface expétiatede JSTOR, qui permet de chercher
des référence bibliographiques par mots-clés (voir sectiB.3), et d’ensuite réordonner le résul-
tat en pondérant I'importance des différentes catégotiesr(es) concernées par les résultats de la
requéte (Figure 1.3).

Use the sliders 1o adjust the semantic Search
diseipline weights. Tou ran select —
Lol The currem index is only a small sample of JSTOR's collectinns,
Tndex size: 18032 doruments

Linguistics

Showing 25 of 426 results.

Flakes and Ladders: What the Archaeological Record Cannot Tell Us about the Crigins
Fhilosophy of Language

Paul Graves. Waorld Archaeslagy Hisiory of Science and Technology -

(1994), pp. 158171 ‘ . Educafia
Linguistics — gl - —

Journal Disciplines: :‘ iy

« Archaeclogy

American Indian Studies

Irich Studies
A Chomskian Alternative to Convention-Based Semantics

Stephen Laurence. Mind (1958), pp. Linguistics
265301

Psyehology S -
Journal Diseiplines: "

+ Philosophy

Alrican American Studies

In Praise of the Impure

African Studies
Pierre Laszlo. SubStance (1995). pp. Phiosopby
70-89

Journal Disciplines: L5
Iaishiw s by + Language & Titerature ‘

Figure 1.3 : Exemple de recherche par mots-clés et catégorie

La recherche par facettes

Une variation de ce mode d'interrogation est la recherchdguttes. Basé sur le travail initial de
Ranganathan [1967], la pertinence de I'application de tejpe dans le cadre des ressources élec-
troniqgues modernes, telles que le Web, a été démontrée[@if8], Kyung-Suret al.[2006]). Avec

la recherche, ou navigation, par facettes, les catégari@sragroupées en plusieurs groupes (les fa-
cettes) représentant chacun une caractéristique p@tewes documents. L'utilisateur est invité a
utiliser plusieurs de celles-ci, de maniére simultanéeucuaessive, afin de raffiner le résultat proposé
par le systeme. Ce type de recherche présente I'avantagaudeipplus facilement caractériser des
objets complexes, dont la nature peut étre définie selomepltssaxes. Par exemple, le portaiho-
vong® (Figure 1.4) a pour vocation d’indexer des documents fslatl'innovation sujet qui touche
potentiellement a tous les domaines scientifiques et tqubai(facette 2), et qui peut s'appliquer a
divers secteurs d'activités (facette 3), dans le but denfoulifférents types de produits (facette 4),
au travers d’'un ensemble de métiers et compétences (f&etlmns ce cadre, le portail propose
d’apporter une réponse a une série de besoins concrettgfare

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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B

~B# accompagnement et aide[28]

-EE coopération[14]

-EE financement[&]

-EE formation[15]

@@ infrastructure - implantation d'activité[4]
B ® propriété intellectuelle[§]

-E-H ressources humaines[3]

-EE valorization[14]

B
BB sciences appliqguées et ingénierie[50+]
B sciences biomédicales et agricoles[35]
B # sciences exactes et naturelles[22]

B # sciences humaines[1]

B sciences sociales[10]

Secteur d'activités

2

=]
-E B matigres, produits[26]
-EE technologies[50+]

Métiers, compétences et expertises

=]
-EE compétences[35]
-EE expertizes[44]
E-F métiers[46]

Figure 1.4 : Exemple de catégories organisées par facegis (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 représshtsomt aujourd’hui Google, Yahoo, Baidu
et Bing (Microsoft), fonctionnent selon une autre phildsiep Leur principe est d’entretenir, de ma-
niére automatique, un index qui exploite principalementdatenu méme du document ainsi que
certaines métadonnées. Cet index est ensuite confrontéquites formulées sous la forme de mots
clés afin de fournir la liste des documents jugés les plusneerts (Figure 1.5). L'utilisation de ce
mode d'interrogation laisse une grande liberté a I'utibsa : il peut choisir les termes exacts de sa
requéte et ne doit pas respecter un formalisme spécifigast dependant souvent possible d'utili-
ser des guillemets pour délimiter des expressions comppa#esi que certains opérateurs logiques
(AND, OR, NOT). En pratique, rares sont les utilisateurs leger réellement ces possibilités

7 Selon une statistique établie par Comscore et relayée panteal du Netfttp://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, conti@&p8ur Yahoo, 7% pour le moteur chinois Baidu et 2,9% pour
Bing.

18 http://www.google.be

19 |"observation du nombre de mots inclus dans les requétesrmque celui-ci est assez faible : Assadi et Beau-
douin [2002] établissent que trois-quarts des requétesimmtiongueur inférieure ou égale a deux mots (les dernieres
tendances montrent cependant un allongement progressifedeétes, selon un rapport Hitwiséttp://image.
exct.net/lib/fefc1774726706/d/1/SearchEngines_Jan09 .pdf ). Cette longueur peu importante n’in-
vite évidemment pas a l'utilisation d’opérateurs compgexiansen et Eastman [2003] rapportent que environ 10% des
requétes utilisent des opérateurs booléens (13% pour RssBeaudouin [2002]), et établissent que leur apport ast so
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GOUSIQ traitement automatique du langage

Environ 203.000 résuttats (0,19 secondes)

3 Tout Traitement automatique du langage naturel - Wikipédia
Le Traitement automatique du langage naturel (abr. TALM) ou Traitement automatique des
¥| Plus langues (abr. TAL) est une discipline & la frontiére de |a...

frwikipedia.orgl../Traitement_automatique_du_langage naturel - En cache
Le Web

) Catégorie Traitement automatique du langage naturel - Wikipédia
Pages en frangais

Une page de Wikip&dia, I'encyclopédie libre. Aller & Mavigation, rechercher. Article principal

Pays : Belgique : Traitement aLtomatique dulangage naturel. ...
o frwikipedia.orgl../Categorie: Traitement_aLtomatique_du_langage_naturel -
| Plus doutils En cache - Pages similaires

UCL - Centre de traitement automatique du langage

de C Fairon - 2010

Présentation de 'equipe de recherche, de l'actualité et des projets du laboratoire de Cédrick
Fairon.

www.uclouvain.be » Les plateformes technologiques - En cache

UCL - Master TAL

L'ohjectif de |a Finalité spécialisée en waitement automatique dulangage (TAL) est
d'apporter aux étudiants, dans le cadre d'une formation ...

www taln.bel - En cache - Pages similaires

Figure 1.5 : Page de résultats fournis par Google suite a weeherche par mots clés.

Dans ce type de systeme, la qualité du résultat est aussiegreamt influencée par I'ordre de présen-
tation des documents. Le moteur se doit, dans la mesure dibfmse proposer en premier lieu le
document le plus pertinent, et de continuer ensuite paeatécroissant d'importance. Par exemple,
I'algorithme Page Rank (Brin et Page [1998]) utilisé par Glea cet effet, permet d’exploiter les

interconnexions entre les documents afin de faire res$estpages les plugmportantes

L'avantage déterminant des moteurs de recherche est lpacité a tenir a jour de maniére auto-
matique des index répertoriant un nombre trés élevé de damsimLorsque des liens existent entre
ceux-ci, le systéme est capabled#ouvrirtout seul les nouveaux documents. Au dela de cet aspect,
ils rencontrent néanmoins certaines difficultés a appddretoutes les finesses du langage naturel.
En plus des variations grammaticales (singulier/pluf@ime nominale/forme adjectivale, etc.), qui
sont maintenant gérées dans une certaine mesure, la pitaclifficulté est de pouvoir prendre en
compte la nature intrinséquement variée et ambigué de ¢puéaren effet, d'une part, un concept
peut souvent étre désigné par de nombreux mots ou expressianposées, et d’autre part un mot
peut également référer a plusieurs concepts. Cette religiplusieurs a plusieumntre I'espace des
concepts et celui des mots explique pourquoi une requésiglee a partir de mots clés raméne rare-
ment 'ensemble des documents pertinents et, dans le ménmps tpropose souvent des résultats qui
ne sont pas en rapport avec la recherche de I'utilisateudépit de cette faiblesse, la technologie de
recherche par mots clés est toujours aujourd’hui celle sjeeplus utilisée, aussi bien en entreprise
gue par le grand public.

Recherches avancées

Les recherches ditemvancéesorrespondent a une variation des recherches par motsalés$es-
guelles le systéme attend de la part de I'utilisateur dessd#é@echerche qui correspondent a des types
d’'information définis a priori. On retrouve assez fréquemtee type d’interrogation sous la forme

vent trés faible en ce qui concerne la qualité des résultatmins que I'utilisateur ait une connaissance assez mothiu
fonctionnement du moteur de recherche.
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d’un formulaire proposant des champs spécifiques pour Iesipales catégories de clés gérées par
le systéme. Pour une bibliotheque, on se verra par exemgi®ger un champ pour le nom de 'au-
teur, un autre pour le titre, un troisieme pour la maison il et ainsi de suite. Cet exemple est
parfaitement illustré par le formulaire de recherche psépuar Google Livré8 (Figure 1.6). Ce type
de requéte s’applique de préférence a des documents au paviiedlement structurés, ou proposant
les métadonnées nécessaires.

GOL nge ilVI'eS Recherche Avancée de Livres A propos de Google
Pages tous les mots suivants 10 résultats v
contenant Heshercta Bioge

CcEette expression exacte
Al moins un des mots suivans

aucun des mots suivants

Rechercher . : ; ] I ) : ] :
dans Tous les livres Livres entiers ou en apergu limité Affichage du livre entier uniqguement
Contenu: . ; ]
Toutle contenu Livres Magazines
Langue REsultats pour les pages écrites en toutes les langues v
Titre Rechercher les livres dont le titre est
par exemple, Books and Culiure
Auteur Rechercher les livres écrits par
par exemple, Hamilton Wabie ou "Hamitton Wright Mabie"
Editeur Rechercher les livres publiés par
par exemple, O'Reilly
ot i i g
Date de Afficher du contenu publié n'importe quand v 7,
publication L |
Afficher du contenu publié ertre Ex : 1999 et 2000 ou janv. 19899 et déc. 2000
ISBN Rechercher les livres dort le numéro ISBN est
par exemple, 0060930314
ISSH Afficher les magazines avec le numéro ISSH

par exemple, 0161-7370

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

1.3.4 Les moteurssémantiques

Une nouvelle génération de moteurs, diésnantiquesa fait son apparition depuis quelques années.
D’une maniere générale, on parle ieb sémantiquéBerners-Lee et Lassila [2001]), dans le cadre
duquel chaque document est accompagné d’'un ensemble déedosdmantiques qui décrivent son
contenu. Cette couche supplémentaire doit permettre agicidbd’accéder directement au sens de
linformation et non plus a sa matérialisation sous la fordeemots. Cela ouvre évidemment de
nombreuses perspectives pour I'amélioration des résudtalaugmentation de la complexité des
recherches. Cependant, la difficulté que représente laiptiod de données correctement annotées
et leur exploitation est importante, et cela a pour consécpigue peu d’applications tirent déja

20 http://books.google.be
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complétement parti de tous les aspects du Web sémantiqupraique, de nombreux systémes
proposent certaines évolutions, qui ne s’inscrivent pagssairement dans ce cadre strict, mais qui
permettent tout de méme d’apporter des éléments de senaumdnts, comblant ainsi en partie
le fossé entre I'espace des mots et I'espace des concept. f2ir exemple le cas des techniques
d’extension de requétes.

Extension de requétes

La richesse des langues naturelles se traduit par uneé&/atiéne ambiguité du lexique et de son
utilisation. En recherche d’informations cela a pour cougéice qu'on observe souvent un écart
important entre le contenu lexical des requétes des uélisa et celui des documents (Catial.
[2002]). Les recherches menées sur les possibilités disixie de requétes constituent, a cet égard,
une démarche intéressante. Le temmeensionest cependant quelque peu trompeur puisqu'il vise,
en réalité, a la fois 'augmentation de la couverture etrfiélation des résultats non pertinents afin
d’augmenter la précision. Les techniques utilisées s@#zasombreuses et variées, leur présenta-
tion dans le cadre de cette introduction sera donc rapidereément incompléte. Ces méthodes
nécessitent aussi souvent la résolution de problemes xesitels que la désambiguisation du sens
des mots ou la prise en compte de I'aspect multilingue desrdents (Gaillarcet al. [2010]). Ces
aspects ne peuvent étre considérés comme des tachess$rziabprésentent a eux seuls divers défis.

L'idée de I'extension de requéte n'est pas neuve puisquersat Lesk [1968] montraient déja que
I'usage de synonymes pouvait améliorer les résultats d¢smags de recherche d’'informations. Par la
suite, des ressources telles que WordNet ont souvent kséei afin d’étendre les termes de requétes
avec des termes possédant un sens commun (Voorhees [198dhvdn et Mihalcea [2000]).

Des analyses plus complexes peuvent également permatter gilus loin dans I'enrichissement
des requétes. Lexploitation d’informations issues dxogies peut par exemple venir compléter
la recherche initiale (Bhogadt al. [2007], Guelfiet al. [2007]). Au dela des synonymes, que nous
avons déja mentionnés, différentes informations peuvieateXtraites : hyperonymes, hyponymes,
méronymes, ou encore d'autres relations sémantiques éla@iq2002]).

L'analyse des logs de requétes est aussi souvent utilisgdrpaver des termes de recherche associés
a la requéte initiale. Cuat al.[2002] utilisent une méthode consistant en I'extractiopaétir de ces
logs, de corrélations probabilistes entre les termes dpgtes contenues dans les logs, et les termes
provenant des documents. Les probabilités ainsi obteremesgitent alors d’ajouter les termes qui
semblent les plus appropriés a I'extension d’'une nouvetigéte.

Une autre idée largement exploitée est la techniqueldgance feedbaglSalton et McGill [1983])
dont le principe est d'utiliser les mots issus des documestplus pertinents dans la liste de résultats
originale. Cette méthode nécessite une participatiotivelaent importante de la part de I'utilisateur.
Afin de minimiser celle-ci, il est possible de sélectionngtématiquement les documents les mieux
classés dans la liste de départ. Il est évidemment nécesgadrl’algorithme d’ordonnancement des
documents donne de bons résultats dés le début, pour gaepptbche puisse fonctionner.
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Enfin, a I'aide des techniques adusering il est aussi possible de rassembler les résultats obte-
nus en plusieurs groupeslsterd représentant diverses interprétations qui ont pu éttendisces
(Stefanowski et Weiss [2003]). Cette approche a en paigicété implémentée pour le moteur de re-
cherche Carrot2. La figure 1.7 montre les différents clusters, et les sengspondants, construits

a partir de la recherche « extraction ». On y retrouve entifresik information extraction », « DNA
extraction », ou encore « tooth extraction », qui représergtectivement des sens assez différents.

ﬁ @ Web | ¥ msH
| extraction

Tree | Visualizalion

BRAl Topics (100),
~i Information Extraction (11)
~i Extraction Technology (9)

~i Encyclopedia ()

~ Solvent Extraction (7)

~ Tooth Extraction (7}

~| Data Exwaction (5)

~| DHA Exwraction (4)

~ i Liguid-liquid Extraction (4)
~i Resource Extraction (4)

—i Symptoms (4)

<¥ more | show all

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

Toutes ces techniques peuvent étre utilisées de différantmiéeres. La requéte initiale peut par
exemple étre étendue directement afin de présenter désde déprésultabmélioréa I'utilisateur.

Le mécanisme peut aussi s'opérer en deux temps, en faisarvanir la participation de I'utilisateur
suite a l'introduction de sa requéte. L'analyse de cettmidex, ou des résultats obtenus par son
exécution, est dans ce cas utilisée pour fournir diversssilpitités d’affinement de la requéte initiale
ou pour orienter I'utilisateur vers de nouvelles rechesclsémantiquement proches.

A titre d'illustration, les propositions émises par le motele recherche de Yahoo (Figure 1.8),
semblent faire intervenir plusieurs des techniques évegju& partir d’'une requéte « énergie », on
remarque dans la premiére colonne, ce qui ressemble a descléstassez proches (« énergie éo-
lienne », « radio energie efc), et qui pourraient typiquement étre obtenus par analgsegs de
requétes. Dans les colonnes suivantes, on voit par conparajre des expressions plus éloignée
au niveau lexical (« électricité ») mais aussi sémantiquééfreloppement durable », « chaleur »,
« fournisseur de gaz »), ce qui suggére l'intervention deawses ou procédés sémantiques plus
complexes.

2L http://search.carrot2.org
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YAHOO !® | énergie

FRANCE i

energ

énergie nucléaire

De ment durable
de gaz
Direct Energie

Figure 1.8 : Le moteur de recherche Yahoo fournit des prdjors d’affinement de requétes ainsi que I'orien-
tation vers des recherches sémantiquement proches.

Le web sémantique

La description sémantique du contenu des documents, t&dleopposée dans le cadre du Web sé-
mantique (Berners-Lee et Lassila [2001]), a pour objedipdrmettre I'élaboration d’applications
complexes. Celles-ci exploitent de maniére automatiqeedo@nées structurées afin de fournir un
service particulier, par exemple fournir I'adresse et lesras d’ouvertures d’un restaurant italien,
dans une certaine ville, et qui propose un plat bien spéeifiGela suppose évidemment des possibi-
lités relativement étendues de recherche et d’analysendierination. Cette situation semble encore
loin d’étre atteinte a I'heure actuelle.

L'enrichissement des requétes en données sémantiquéestpiaateur lui-méme pourrait cependant
étre considéré comme un premier pas dans cette directidie &mproche, proposée par Umbrich et
Blohm [2008], permet par exemple de préciser, a I'aide d'alishge XML, que tel mot-clé corres-
pond a un lieu, et que le résultat attendu est une personmecharche s’applique a une collection de
documents qui a au préalable été indexée a I'aide de Wilafeei de I'ontologie YAGG? (Sucha-
neket al.[2007]). Shatet al. [2002] ont une approche relativement similaire, a la défee qu’un
mécanisme de traduction transforme automatiguement guéte classique en requéte sémantique,
exprimée a l'aide du langage DAML+OIL.

La formulation de requétes en langage naturel, proposée antres par Powergét Hakig® ou
encore AskS, suppose également un minimum de prise en compte d’élérséniantiques. Bien
gue les résultats présentés soient effectivement diff@idm ceux obtenus avec un moteur classique
(comme a la figure 1.9), il n"apparait pas toujours clairenstiie moteur a réellement interprété la
guestion ou s'il I'a juste transformée en un ensemble de-tléts D’autre part, il faut aussi souligner
gue la plupart des moteurs sémantiques se limitent a I'éafiln de ressources particulieres, au
moins partiellement structurées ou enrichies de donnéeartéues, telles que Wikipedia.

Il ne faut pas non plus confondre ce type de moteur avec legrags de question-réponse, tels que
True Knowledgé’ ou Wolfrant8, qui effectuent de véritables raisonnements et exploégatement
des bases de connaissances internes afin de fournir desesgEimon une liste de documents.

22 http://www.wikipedia.org

23 http://www.mpi-inf.mpg.delyago-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 tyyts-clés (bing) et le moteur sémantique
(Powerset) de Microsoft.

Aufinal, siles technologiesémantiquepoursuivent un objectif Iégitime, elles semblent avoirlques
difficultés a s'imposer. De nombreux obstacles restentracuter en la matiére, entre autres la pro-
duction des documents aux formats et selon les standarassd@&®e qui implique un effort impor-
tant), la question de l'interopérabilité entre ontologiets.

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

A l'issue de ce tour d’horizon des technologies de rechedtindormations, il semble clair que le
couple indexatiorfull text et recherche panots-clésméme s'il reste le systeme le plus fréquemment
utilisé, comporte de nombreuses limitations. Il faut celzer concéder que les espoirs qui ont pu étre
placés dans les technologisdmantiques’ont apporté pour l'instant que peu de solutions concrétes
et a grande échelle.

Comment dés lors dépasser les difficultés liées a la langueetia et apporter des éléments de sens
lors de 'activité de recherche d’informations ? Un élémeatréponse peut étre trouvé dans I'uti-
lisation d’un ensemble fermé de clés ou de catégories lotsndiexation et de la recherche (voir
section 1.3.2). Cette approche, si elle n'est pas sans pesins problémes (qui seront examinés
a la section 1.4.3), permet effectivement d’avoir un cartaintréle sémantique sur I'indexation car
celle-ci délaisse I'espace des mots pour s’effectuer auemaolg catégories qui possédent par défi-
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nition un sens particulier. La section 1.4.1 présente utaicenombre desystémes terminologiques
qui peuvent servir a définir un ensemble cohérent et orgal@sgatégories. Quelques exemples de
systemes qui proposent un mode de recherche par catégomiesrsuite passés en revue a la sec-
tion 1.4.2. Finalement, pour conclure, la section 1.4.3siain bilan des avantages et inconvénients
de I'utilisation d’'un ensemble fermé de clés, que ce soit pour I'indexation ou la recherche, avant
de finir sur les perspectives offertes dans ce domaine.

1.4.1 Les systemes terminologiques

Un ensemble fermé de clés, ou de catégories, nécessaineexkition peut étre organisé de diverses
fagons plus ou moins complexes a I'intérieur d’'une ternogief®.

Vocabulaire controlé

L'appellationvocabulaire controlé&onstitue la désignation générale de tout ensemble dededae
finis et sélectionnés par un ensemble d’experts. Un tel wiaab constitue donc un sous-ensemble
du vocabulaire complet d’'une langue (de plusieurs langoesg|l’il s’agit d’une ressource multi-
lingue). Il est généralement mis au point de maniére a coata décrire un ou plusieurs domaines
particuliers. Son utilité est de permettre I'organisaties connaissances a des fins de recherche
d’informations.

Les termes qui constituent le vocabulaire contrélé peusemstituer une simple liste (par exemple le
vocabulaire RAMEAWO) ou étre organisés de diverses maniéres : taxonomie, tlésaw ontologie.

Taxonomie

La taxonomie est une forme assez simple de vocabulaire &éntlle consiste a organiser les
termes a l'aide de relations hiérarchiques. Les taxonosoes souvent utilisées dans le domaine
des sciences de la nature, pour classer les différentesessp@imales et végétales. Par exemple, une
taxonomie des virus a été mise au point par I''CtV

Thésaurus

Un thésaurus est un vocabulaire contrdlé un peu plus comples termes qu'il regroupe, et qui per-
mettent de définir et de décrire les concepts d’un certairadtwerutilisés par un groupe de personnes,
sont liés de maniére hiérarchique et transversale.

29 Une rapide introduction peut étre obtenue dans I'articléMbedy Pidcock, « What are the differences between a
vocabulary, a taxonomy, a thesaurus, an ontology, and amedz| ? » Qttp://www.metamodel.com/article.
php?story=20030115211223271 , date de derniére consultation : 13/08/2010).

30 Répertoire d'autorité-matiére encyclopédique et alphimp unifié langage documentaire élaboré et utilisé, entre
autres, par la Bibliotheque nationale de Frarmdtn://rameau.bnf.fr

31 International Committee For Taxonomy Of Viruskgp://www.ictvonline.org/index.asp?bhcp=1



1.4 Les systémes de catégories en tant que couche sémartigua recherche d’informationgl7

Un concept est représenté par un terme principal apteséripteurqui peut étre relié a plusieurs
non descripteur®u synonymepar une relatiorused-for(UF). Les concepts sont organisés hiérar-
chiquement a I'aide des relatiobsoader-than(BT) et narrower-than(NT). La relationrelated-term
(RT) permet de définir un lien de similarité entre deux coigelpes grands thésaurus peuvent étre
fragmentés emicrothésaurugjui couvrent chacun un sous-théme particulier. Plusiearsas in-
ternationales dont ISO [1986] et AFNOR [1981] définissensrécisément les thésaurus.

La portée d’un thésaurus peut étre trés large, par exemptev@&s?, ou au contraire trés spécialisée,
tel que Agrovoé?. Ces deux thésaurus comptent un grand nombre de niveawardhigues et de
descripteur¥. De nombreuses organisations se contentent cependantaewaires de taille plus
modeste. Van Slype [1987] préconise I'usage de 500 a 1.58¥igeeurs pour des bases de données
ayant un accroissement de 10.000 documents par an et dea360000 descripteurs si la base s'étend
jusqu’a 100.000 documents par an.

Ontologie

L'ontologie, concept bien connu dans le domaine du web sBgquem est définie par Gruber [1993]
comme « an explicit and formal spécification of a conceptasibon ». La construction d’'une onto-
logie revient donc a exprimer de maniére formelle la pefoapjue I'on a d'un domaine. Méme si
elle en reprend de nombreux aspects, I'ontologie déborder@ent du champ d’action desnples
terminologies.

Dans une ontologie, les concepts s’organisent en classiEspesent de propriétés. Celles-ci se rap-
portent a une classe ou a un type de données particuliersigaifie qu'il est possible de définir a peu
prés n'importe quel type de lien entre les différentes elgsgcompris la relation hiérarchique qui est
souvent nommées a. Une définition logique accompagne généralement les dastdes relations,
de maniére a en fournir une spécification formelle, maisiaussnoyen de raisonner sur I'univers
ainsi construit. Certains concepts simples ne peuventtpasléfinis formellement et constituent les
éléments de base de I'ontologie.

En plus des connaissances structurelles, une ontologiepetenir des connaissances factuelles ou
assertionnelles. Ces données actualisent les classeigsléfims I'ontologie et sont aussi parfois ap-
peléesnstancesLe peuplement d'instances danssthémajue définit I'ontologie donne naissance
a une base de connaissances. En plus des données explicifeant|été déposées, il est possible de
déduire de la connaissance implicite a I'aide de logicielsaisonnement. Par exemple, a partir des
informations « Pierre est le fils de Jean » et « Paul est le fileda », leaisonneurpourra déduire
gue Pierre et Paul sont fréres.

Comme le décrit Guarino [1998], on peut distinguer plusidypes d'ontologies. La plus générale

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

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

34 Eurovoc : 6.645 pour chaque langue ; Agrovoc : 28.718 en anghaquement.
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est appelée ontologie de haut nivetapflevel ontology et décrit des concepts trés généraux, indé-
pendants d’un quelconque probléme particulier. Un exersgti€ontologie SUMG® (Niles et Pease
[2001]). L'ontologie de domainedpmain ontology et I'ontologie de tachetéisk ontology spécia-
lisent toutes deux les concepts de I'ontologie de haut oivea premiére le fait pour décrire le
vocabulaire d’un domaine générique (la musi§uke domaine médical, etc.), alors que la seconde
s’attachera a la définition du vocabulaire relié a une tachieune activité générigue (la pose de diag-
nostic, la vente, ou encore I'apprentissage assisté parabedir, comme chez lkeda al. [1997]).
Enfin, les ontologies d’applicatiorafplication ontology sont les plus spécifiques. Elles définissent
des concepts qui correspondent a des réles pris dans ledadeecertaine activité par des entités
d’'un certain domaine. Il s’agit donc d’une spécialisati@s types d’ontologies de tache et d’'activité.

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

Dans cette section nous allons passer en revue quelquegpleseqni montrent dans quels contextes
sont utilisés les terminologies a des fins d’indexation eedberche d’informations. D’une maniére

générale, les terminologies employées sont plutdt desutings, voir des taxonomies, étant donné
d’'une part le colt élevé de création de structures plus amap| et d’autre part la valeur ajoutée
relative de celles-ci pour la recherche.

Le thésaurus Eurovét a été développé par la Commission européenne dans le bdexkin les
documents issus du travail parlementaire européen. Ibadtdent utilisé par d’autres organisations
telles que, en Belgique, la Chambre des députés et le Séméigure 1.10, montre, pour le site du
Sénat? les possibilités de recherche offertes suite a I'utilati’ Eurovoc pour l'indexation. Une
requéte permet a la fois de restreindre I'ensemble de dautgnpar rapport au théme a l'aide des
descripteurs Eurovoc, mais aussi d’exprimer des conéwmipar rapport au type de document, a sa
date de publication, a ses auteurs ou encore par rapport@scontenus dans les titres et sous-titres.

Un deuxiéme exemple concerne la recherche de littératigntiijue dans le domaine des sciences
de la vie sur le portail PubMé&®L Celui-ci permet la recherche au moyen de termes issus deifAeS
comme illustré a la figure 1.11. La recherche se déroule esiquits temps : 'utilisateur introduit
un mot-clé pour trouver le descripteur MeSH qu'il recherdhée sélectionne et lance ensuite la
véritable recherche de documents a partir de celui-ci.tlpessible de combiner les descripteurs a
l'aide des opérateurs logiques habituels.

3 Suggested Upper Merged Ontolodytp://www.ontologyportal.org ).
36 Music Ontologyhttp://musicontology.com

37 http://bioportal.bioontology.org

38 http://eurovoc.europa.eu

39 http://www.senate.be

40 http://www.nchi.nlm.nih.gov/pubmed/

41 Medical Subject Heading$tp://www.nlm.nih.gov/mesh/ ).
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Figure 1.11 : Utilisation de MeSH dans le formulaire de rexdtne avancée du Pubmed.

1.4.3 Avantages, inconvénients et perspectives

L'utilisation d'un terminologie lors de I'indexation esés souvent mise en ceuvre au sein d’'un pro-
cessus manuel. Ce sont alors des documentalistes, génénalexperts d’'un domaine particulier,
qui analysent les textes avant de leur attribuer une ouquitsicatégories.
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Du co6té de la recherche, la requéte est définie par le choneddw plusieurs catégories, ou par la
navigation dans la structure qui les organise. Il est cegreinparfois possible de faire appel a une
recherche par mots clés qui détermine alors les catégaréagntes pour cette requéte. Le systeme
d’interrogation par mots-clés pourra également étre éépfmur effectuer une recherche classique
sur le texte complet, tout en utilisant le systéme de catégoommdiltre. Ce dernier restreint alors
la collection de documents a un sous-ensemble qui corrdsfpane certaine catégorie.

Le principal avantage d’une indexation au moyen d’une teohoigie est qu’elle permet de controler
I'espace d'indexation, et par la méme d'y apporter un seésigrLa qualité de cette indexation, gé-
néralement manuelle, est bien connue dans les milieux deataines (Chaumier et Dejean [2003],
Da Sylva [2004]) et constitue une solution qui est impléréerdans les entreprises et autres organi-
sations.

Cet apport sémantique de qualité est également présenietagecherche. En effet, chaque descrip-
teur, ou catégorie, possede un sens et représente un cor@eprécis dans le contexte thématique
d’une terminologie en particulier. Une recherche sur lecdpteur « carotte » n'aura pas le méme

sens lorsqu’il est question de Iégumes ou lorsque le sujéh g@ologie. Dans un systéme utilisant

une indexation par rapport a une terminologie, la rechemelgera pas ambigué car elle ne s’effectue
pas sur le mot, mais sur un concept. Le terme est en fait iitgstient désambiguisé par les concepts
plus généraux qui y sont hiérarchiquement reliés (par elempégume » ou « géologie ») ou plus

simplement par le fait qu’une seule interprétation existsein du systeme terminologique. Dans le
cas d'une recherche par mots-clés, 'ambiguité subsisiatartoment.

Diverses difficultés viennent cependant tempérer ces agasi souvent au profit des solutions d'in-
dexationfull text et des modes de recherche pamts-clés(voir la comparaison entre I'indexation
humaine et I'indexation automatique, réalisée par Chaugti®ejean [2003]). En ce qui concerne
l'indexation, les co(ts engendrés par I'utilisation desii@ologies ne sont pas négligeables, tant en
ce qui concerne la création méme de la ressource que saatititi. En effet, les documentalistes
humains, experts du domaine, qui prennent souvent en chattgibution des descripteurs aux do-
cuments, représentent une charge financiére importameleikation manuelle constitue également
un processus relativement lent. De plus, si cette solutmoide effectivement une bonne qualité a
l'indexation, elle introduit aussi paradoxalement dedbj@rmes de cohérence, soit au cours du temps,
soit entre les différents annotateurs. Van Slype [1987]tneaque la cohérence de I'indexation d’'un
méme document par deux documentalistes se situe entre 5808«tDe méme, Pouliquest al.
[2003] rapportent uaccord inter-annotateuallant de 78% a 87%.

En ce qui concerne la recherche, des restrictions peuvatgrégnt étre émises. Les interfaces d'in-
terrogation, telles que celles qui ont été présentées ati@sd.4.2, ne sont souvent pas trés satisfai-
santes pour l'utilisateur. En plus de leur c6té peu ergogamjil'inconvénient principal réside, pour
I'utilisateur, en sa connaissance généralement trés gppaitive du systéme terminologique utilisé
pour l'indexation :

« |l est évident que dans nos dispositifs documentairesebstliutilisateur final qui
n'indexe pas et qui n'a pas construit le thésaurus, non gsafanel de la documenta-
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tion et parfois non spécialiste du domaine, affronte entééahe tache beaucoup plus
complexe qu’un documentaliste » (Dalbin [2007], p. 45)

L'effort nécessaire a une bonne connaissance d'une teluece est important et de nature a dé-
courager de nombreux utilisateurs :

« Mais la plupart des utilisateurs souhaitent passer oatte phase complexe de formu-
lation d’une requéte a partir de la sélection de termes daswacabulaires controlés,
préférant porter leur attention sur la fouille du lot de H&gu» (Dalbin [2007], p. 48)

Le probleme provient donc du décalage qui existe, dans laiggade la ressource terminologique,
entre les documentalistes et les utilisateurs.

Les avantages offerts par une indexation relative a unernetagie se heurtent donc aux obstacles
de codt et de lenteur de la tache en ce qui concerne l'inadexainsi qu’a I'inadéquation des modes
de recherche lors de l'interrogation des bases documestdirexiste cependant des perspectives
qui rendent ce choix possible. Pour l'indexation, il s’agitncipalement de mettre en place des
méthodes automatiques ou semi-automatiques, selon |é degrontrble que I'on désire conserver.
Le chapitre 2 propose a cet égard un processus d'indexainiRaitomatique qui utilise le thésaurus
comme base d’'un processus de classification dans lequaleliggcripteur, identifié par son code
et accompagné par ses synonymes, constitue une classece’qui concerne la recherche, il est
possible d’'exploiter I'indexation de maniére beaucous @auple que par une navigation dans une
hiérarchie de catégories. Une solution performante ne gaéndant étre atteinte qu’en combinant
plusieurs des techniqueémantiqueprésentées a la section 1.3.4. Par exemple, a partir d'qnéte
par mots-clés :

— extension de requéte afin de maximiser la couverture (Pappe

— effectuer un regroupement de ces résultats étendus ssloatégories définies par la
terminologie ;

— présenter les catégories les ppestinentesafin que I'utilisateur précise sa requéte
(mécanisme declevance feedbagk

— le choix exprimé par I'utilisateur, permet de préciserdasde la requéte initiale, et
ainsi d'atteindre un résultat sémantiguement plus proeheed attentes (précision).

La réalisation d’un tel systeme n’est cependant pas effedtains le cadre de cette these. Les techno-
logies suggérées pour cette solution de recherche ontdapeprouvé leur efficacité. Leur combi-
naison doit permettre d’atteindre un résultat en rappat d&s exigences des utilisateurs, et encou-
rage par conséquent le développement de systémes (sdomigigues d'indexation guidés par des
terminologies.






CHAPITRE 2

| NDEXATION SEMI -AUTOMATIQUE , UNE APPROCHE SYMBOLIQUE DE
CLASSIFICATION DE TEXTES

2.1 Introduction

Face aux défis rencontrés en recherche d’'informations paparger au mieux les requétes des uti-
lisateurs aux documents d’une collection, I'utilisatiolirdensemble fermé de clés constitue une
solution permettant de faire un pas de plus, par rapport soglss mots-clés, sur la route de la
recherche sémantiqu®ar ce terme, nous entendons qu’il y a un passage d’'un modxlklerche
basé sur des éléments lexicaux, mots simples ou expressiamzsosées, a une recherche qui s'ef-
fectue dans I'espace des concepts, c'est-a-dire en teoanqite du sens de ces mots et expressions.
Les clés définies dans un cadre particulier comportent e kdfzantage de faire référence a des
sens bien précis pour les mots ou expressions qui seraidmgasrautrement La désambiguisation
du lexique est assurée a la fois par le contexte d'utilisafmr exemple une entreprise miniere) et
par la définition méme de la ressource terminologiquiéorganisation des clés peut étre réalisée
sous différentes formes (Section 1.4.1). Celles-ci fonwsat intervenir un lien hiérarchique apte a
caractériser et désambiguiser le sens de deux formes hapieg:

L'indexation des documents est souvent réalisée par desymttalistes experts du domaine, ce qui
garantit un traitement de bonne qualité, mais n’est pasysasey certains problémes relatifs au codt
et a la cohérence a long terme. Le traitement de volumes deederimportants est aussi un point
critique pour cette méthode dont le passage a une granddeé@dmmlability) représente un obs-
tacle. Nous proposons une méthode dont la vocation esedlélisée de maniére semi-automatique,
c’est-a-dire comme une aide au codage. Son but est d’améliefficacité et ’homogénéité de I'in-
dexation manuelle en suggérant au documentaliste uneléstatégories, ou de mots-clés potentiels,
automatiquement construite.

La méthode que nous décrivons adopte une approcheydtibolique par opposition aux méthodes
statistiguesCes dernieres, basées sur un apprentissage artificiegsitsnt de grandes quantités de

! Citons & nouveau I'exemple du mot « carotte », qui a deux siéfiésents selon que I'on se situe dans un contexte
géologique ou végétal.

2 e sens donné au marminologieest ici celui qui désigne une ressource, telle que celless®as & la section 1.4.1,
qui reprennent un ensemble de termes relatifs & un ou phssiemaines, activités, etc.
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données annotées. Cela peut représenter un effort impettaoser des problemes lorsque peu de
données d’entrainement sont disponibles, par exemple qastains codes spécifiques et rares. De
son c6té, si l'approche symbolique donne souvent de bonkatset est appréciée pour la précision
gu’elle apporte, elle présente aussi I'inconvénient deukntjté de travail nécessaire a I'élaboration
de ressourcead-hoc La méthode utilisée ici vise a réduire autant que faire s¢ pette quantité de
travail en automatisant une partie de la construction desoreces.

En ce qui concerne les approctssnboliquesil en existe une grande variété, qui font intervenir dif-
férents types d'analyses linguistiques. Une méthode perdrstenter d’exploiter de larges ressources
(dictionnaires, thésaurus, ontologies, etc.) ou au cwattanter de plonger plus profondément dans
la structure du texte, en mettant par exemple en ceuvre uhsarsgntaxique. Notre systéme repose
a la fois sur I'exploitation d’'une ressource de base, erclio@nce un thésaurus, et sur une analyse
locale qui fait intervenir différentes techniques de @aient automatique du langage.

2.1.1 Principes et hypothéses

L'approche adoptée est centrée sur l'utilisation d’'unsaasce de base qui définit les catégories, par
exemple une terminologie telle que celles présentées &limse.4.1. Cette ressource constitue le
point de départ de la génération automatique d’automatesabmnaissance, ou plus précisément
de transducteurs. Ceux-ci permettent d’exprimer des miicaux qui peuvent faire appel a des
dictionnaires électroniques, poser des contraintes sucdéégories grammaticales ou sur la mor-
phologie des mots, et ainsi atteindre une assez grande exitéplL application des transducteurs
a un texte a pour résultat d’extraire un nombre limité d'esgpionspertinentesLa reconnaissance
de chacune de celles-ci provoque la génération d’'un codatdgarie associé. L'analyse des termes
extraits et de leurs codes permet finalement la classifitalipdocument. Nous avons appelé cette
méthodemotifs lexicaux étendy$ILE).

L'intervention humaine dans le processus d’indexatiorésame alors a la consultation sommaire du
document — le titre, le résumé, éventuellement le premiergoaphe, ou encore tout autre partie du
document jugée importante — et a la sélection d’'une ou plisieatégories dans la liste proposeée, et
non plus dans la terminologie compléte. Afin de préservenie de temps obtenu par cette analyse
automatique, il est évidemment trés important que le doateliste n’ait a consulter ni le texte en
entier, ni la terminologie pour confirmer le choix des catégo Par conséquent, la liste doit contenir
un maximum de mots clés plausibles, quitte ay inclure gegtapropositions qui ne seront finalement
pas sélectionnées. En ce sens, nous essayons de maximimrde et ce, dans une certaine mesure,
au détriment de la précision.

L'appartenance d’'un texte a une catégorie thématique sériaate souvent, au niveau du docu-
ment, par I'utilisation d’'un certain nombre de mots et diegsions spécifiques. Cette idée, que I'on
retrouve par exemple dans le cas dsous-langageavec I'utilisation spécifique de la langue dans
un certain contexte (Kittredge et Lehrberger [1982]), elstransposée aux catégories thématiques,
c’est-a-dire a I'échelle des concepts. Dés lors, une ressdarminologique adéquate — c’est-a-dire
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qui couvre réellement le champ thématique du type de corpsting a étre indexé, en tenant compte
un maximum de la richesse lexicdle s’apparente a un ensemble digfinitionsrelatives a chaque
concept. Il est alors possible de trouver une intersectifirsante entre le vocabulaire du document
et cette ressource pour décider automatiquement deblatitth des catégories.

La prise en compte des expressions composées est égalempribeipe important. En effet, on
peut constater que celles-ci véhiculent généralement s tsés précis et constituent des lors de
bons candidats en tant que concept descripteur d’'un dodufanexemple, en francais, le terme
« allocations » est parfois utilisé seul, mais il est augs souvent rencontré dans des formes com-
posées telles que « allocations de chémage » ou « allocdioniale », qui proposent des sens bien
plus précis. Le corollaire de cette constatation est queXpgessions composées sont souvent moins
polysémiques, comme I'a montré Yarowsky [1993]. L'intégma de ces unités polylexicales permet
de dépasser une premiere limitation induite par I'utii@atde mots-clés simples.

La méthode s’applique sur I'ensemble du texte, mais cexsgnarties peuvent étre privilégiées. C’est
le cas du titre qui, pour de nombreux documents, se révetey#@rement informatif. Ce principe
est également souligné par la norme AFNOR Z 47-102 (AFNOR3]%t est bien connue dans le
milieu du journalisme au travers de la notiona®peau

Apres un état de 'art (Section 2.2), les parties suivarestjons 2.3 et 2.4) présentent en détail la
méthode semi-automatique développée. Celle-ci propasadliorer la rapidité et la cohérence par

rapport a I'indexation strictement manuelle grace a I'gpalautomatique. Ce gain est obtenu tout en
conservant une précision élevée, garantie par la validtimaine. L'approche, sans apprentissage,
ne nécessite pas de données annotées manuelfeatast donc fonctionnelle dés le premier docu-
ment. L'analyse des textes est basée sur des principesesirpperformants qui font usage d’'une

ressource lexicale et sémantique telle qu’un thésaurus.

2.2 Etat de l'art

L'attribution a un document de clés d’indexation issuesxd’acabulaire contrdlé est comparable au
processus de classification de textes. Ce domaine est lang@wouvert par les techniques d’appren-
tissage artificiel. Bien que notre méthode n’en fasse pa&paous allons brievement les présenter
afin de pouvoir nous situer par rapport a ces travaux.

2.2.1 Apprentissage artificiel

La classification de textes peut étre divisée en deux a&sidistinctes : le clustering et la catégori-
sation. Leclusteringregroupe les documents en ensembles de textes similarEssrule base des
documents. L&atégorisations’appuie par contre sur la définition a priori des catégaxiagiribuer.

% Pour un thésaurus, il serait par exemple souhaitable d,amoiplus d’un terme descripteur principal, autant de non-
descripteurs qu'il existe de synonymes. Il s’agit évidemiria de la situation idéale espérée, et non d'une condition
nécessaire a I'application de la méthode.

4 C'est-a-dire pas de corpus d’apprentissage.
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Le clustering et la catégorisation sont aussi qualifiésaesgment de classification non supervisée
et supervisée. Notre systéme s’apparente a la classificatipervisée que nous appellerons désor-
mais indifféremment classification ou catégorisa‘iidhans notre cas, le résultat attendu est une liste
de catégories accompagnées de poids, ce qui est génératpméfié de classificatiosoff et multi
labels'.

Comme nous 'avons déja mentionné, la recherche d’infdongt et plus particulierement la classifi-
cation automatique, est un domaine dans lequel les teamidjapprentissage artificiel sont souvent
appliquées. Les documents traités sont représentés awnrdayeensemble de caractéristiques dé-
finies au préalable. Par exemple, celles-ci peuvent étrgtitodes de I'ensemble des termes simples
du texte. Le document est alors caractérisé au travers deesioie. Les techniques d’apprentis-
sage artificiel visent a acquérir automatiquement pour whadasse, sur la base d’'une collection
de documents annotés, des valeurs pour ces caractérstigifférents modeles de représentation
des caractéristiques existent, dont les principaux semiedéles booléens, probabilistes ou encore
vectoriels. Ceux-ci sont abordés de maniére trés brévessied? °.

Les modéles booléens prennent simplement en compte lanpeésa I'absence des caractéristiques.
Il s’agit de comparer, pour chaque classe, les valeurstypitues de 'ensemble des caractéristiques
avec celles obtenues pour tout houveau document. Pourejalasse soit attribuée a un document,
la correspondance de leurs représentations doit étreeexact

Soitt; une caractéristique pouvant prendre une valeur binairel()Q |
Classe; :t1 =1ANto=0At3=1Aty =0

Classey :t1 =0ANta=1At3=0ANt; =1

Classeg :t1 =1ANto=1ANt3=0Aty =0

Documentx :t1 =0ANta=1At3=0ANt4 =1

Classification : Classe; = NON, Classes = OUI, Classe3 = NON

Les modéles probabilistes tentent d’obtenir la probabiljti’'un nouveau texte, représenté au tra-
vers des caractéristiques, soit pertinent par rapport acartaine classe. Cette valeur est calculée
au moyen des probabilités disponibles pour chaque caistitj@e vis a vis des différentes classes.
Ces probabilités ont été produites lors de la phase d'apgsage. Les modéldsayésiens naifs
constituent un exemple trés populaire de modeles probtgslicar ils sont simples a mettre en
ceuvre et donnent généralement d’'assez bons résultats. ithecdld sont souvent choisis comme
valeurs de référencebgseling. Soit P(¢;|C;) la probabilité d'avoir la caractéristiqug dans un
document appartenant a la clagsg et P(Cy), la probabilité d'attribution d’'une classg, la
probabilité d’attribution de cette classe & un documB(€y | Document x) est obtenue pa? :

® De méme, dans le cadre qui nous occupe, les dénominatiociasieet catégorierecouvrent la méme notion, qui
correspond d'ailleurs aussi a I'appellaticié d’indexation

& ATinverse, la classificatiomard donnerait une valeur binaire et non un poids ou une probébili

" Dans le cas d’une approcheono labelpar contre, une seule catégorie peut étre attribuée.

8 Ces techniques n’étant pas réellement exploitées danavesl telles ne sont par conséquent pas expliquées en.détail

® Les exemples donnés ci-dessous pour illustration n’ontajuecation de susciter l'intuition des différences eng= |
modéles, et non d’exposer de maniére rigoureuse le fomeioent de chaque technique.

10 Cette formule est dérivée du théoréme de Bayes, que nousasens pas en détail.
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P(Cy|Documentx) = P(Cy) = [[;—; P(t;|Cy).

Classe; : P(t1|C1) = 0,5; P(t2|C1) = 0,05; P(t3|C1) = 0,7; P(t4]C1) = 0,05
Classey : P(t1|Cy) = 0,05; P(t2|C2) = 0,3; P(t3|C2) = 0,05; P(t4]|C2) = 0,8
Classeg : P(t1|C3) = 0,2; P(t2|C3) = 1; P(t3|C5) = 0,05; P(t4]C3) = 0,05
Documentx :les caractéristiques, to ett, sont présentes

Classification : P(Cy) estici supposée équivalente pour toutes les classes (0,33)
P(Cy|Documentx) = 0,33 x 0,5 x 0,05 x 0,05 = 0,0004

P(Cy|Documentx) = 0,33 x 0,05 x 0,3 x 0,8 = 0,0040

P(C3|Documentx) = 0,33 x 0,2 x 1 x 0,05 = 0,0033

Les modeles vectoriels représentent les documents somisiia fi’'un vecteur dont les éléments sont
des poids associés aux différentes caractéristigudschaque classe est lié un vecteur de référence.
L'appartenance d'un document a une classe est calculée yennde valeurs de similarité. Celles-
ci sont produites en comparant les vecteurs de référenchadpie classe a celui calculé pour tout
nouveau document. Il s’agit de mesurer I'angle entre ceg gleateurs, ce qui peut, par exemple,
étre réalisé a I'aide d’'un produit scalaire ou d'un cosiriesrésultat final est une liste ordonnée des
classes selon leyertinence SVM (Support Vector Machine€ortes et Vapnik [1995]) est un des
modéles vectoriels parmi les plus performants et les pilisag.

Soitt;, une caractéristique dont la valeur est un certain poids,

Classe; = (t1 = 0,55ty = 0;t3 = 0,7;t4 = 0)

Classey = (t1 = 0;t9 = 0,3;t3 = 0;t4 = 0,8)

Classes = (t1 = 0,2;ty = 1;t3 = 0;t4 = 0)

Documentx = (t; =0,1;t9 = 0,4;t3 = 0;t4 =0,7)

Classification : La mesure de similarité est obtenue par un produit scalaire,
Dy -Cy =Y tiny X ticy :

Sim(Documentx,C1) =0,5x0,14+0x0,440,7x04+0x0,7=0,05
Sim(Documentx,C2) =0x0,140,3x0,44+0x0+0,8 x0,7=0,68
Sim(Documentx,C3) =0,2x0,14+1x0,440x0+0x0=0,42

Une introduction plus compléte de ces modeéles peut étredsen consultant Sebastiani [2002],
Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [1999], ou encore Grossmarniexdt [2004].

Il n'y a pas de lien direct entre la méthode qui est proposés da chapitre et ces différentes mé-
thodes d’apprentissage artificiel. Notre systéme ne dsigparendre des modeles car il les connait a
priori. Les caractéristiques qui définissent ces modélescamstituées de termes simples ou compo-
sés, et sont déterminées en grande partie par le contenuabstairce terminologique de départ, ce
qui restreint grandement la dimension de cet espates sections suivantes montreront cependant
certaines similitudes. La pondération des différenteaatéristiques peut par exemple étre rappro-

11 A titre d’exemple, les caractéristiques qui seraient darésts par les mots simples pourraient obtenir un poids en
rapport avec la fréquence de ce mot dans le texte. Des valug®laborées, telles que Té-IDF (voir section 2.4.3)
peuvent évidemment aussi étre envisagées.

12 par rapport aux techniques d’apprentissage pour lesgualtémension du vecteur de caractéristiques peut pokentie
lement s’élever jusqu’a étre équivalente au nombre de niffiésahts contenus dans le texte.
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chée de ce qui se fait pour les approches vectorielles. lcailadili poids final d’'une classe pourrait
aussi étre comparé a la mesure de similarité par produdiseaitilisée dans ces approches. La diffé-
rence provient des poids attribués aux caractéristiguesndeléeles de référence liés a chaque classe,
qui sont dans notre cas booléens (un terme caractérise auneoriasse).

2.2.2 Utilisation de terminologies pour la classification

Il existe certains systemes qui, par leur démarche orieveé® le traitement linguistique, se rap-
prochent de la méthode que nous proposons. Avec@gen Biomedical AnnotatpiShahet al.
[2009] s'intéressent comme nous a l'indexation de textesggport a une référence terminologique.

Il s’agit dans ce cas de textes médicaux indexés au moyemdeis issus du métathésaurus UMLS.
Dans ce cadre, deux méthodes d’extractionateeptsont testées : Mgrep et MetaMadpMgrep est

une approche assez simple et tres rapide qui repose surteresdgue dont I'exploitation permet la
reconnaissance de concepts particuliers au domaine aliedgMap (Aronson [2001], Aronson et
Lang [2010]) constitue un systéme plus complexe qui met em@ewe chaine de traitement lexicale
et syntaxique, incluant entre autres td&enisation la détection des limites de phrase, I'identifica-
tion d’acronymes et d’abréviations, la détection des partie discoursROS tagging I'utilisation

de lexiques spécifiques et, finalement, une analyse syoexig surface permettant la reconnais-
sance de groupes polylexicaux et de let@tes La liste des groupes retrouvés dans un texte est
étendue grace a une étape de génération de variantes (@e®rgbréviations, synonymes, variantes
dérivationnelles, variantes flexionnelles et orthograpes). Ces éléments sont ensuite comparés au
contenu d'UMLS de maniére a dégager des liens avec certaim=pts de celui-ci. Ce processus
part donc du texte pour aller vers le thésaurus, ce qui coesine premiére différence de taille avec
notre approche, qui elle fait le chemin inverse, du thésaarutexte. Cette derniére approche, qui
prend la forme de transducteurs générés automatiqueniiatselon nous de meilleurs perspectives
en terme de performance, car elle ne s’attache a traitereguexpressions du texte qui ont une réelle
chance d’étre reliées au thésaurus. Partir du texte etxted@ion de tout les concepts potentiels né-
cessite plus de travail, en partieutile au final, ce qui peut se payer cher lorsque I'analyse déployée
est lourdé®. Une deuxiéme différence est la dépendance importante daeMéa@ par rapport a la
langue traitée, c’est-a-dire I'anglais. De notre cotéyké&me que nous proposons n'est pas non plus
complétement indépendant de ce point de vue, mais les élgpariculiers a la langue — le francais
dans notre cas — se limitent principalement a des outils éegitement ROS taggingracinisation,
etc.) qui sont disponibles pour de nombreuses langues.

Le francais, en tant que langue cible, représente d’adlearélément intéressant, car moins de sys-
temes lui sont consacrés, par rapport a I'anglais. Il exisfendant quelques initiatives en ce sens.
C’est par exemple le cas de Névélal. [2006] qui se rapproche trés fort des principes de notre
méthode par I'utilisation d’'une série de transducteursr gaudexation de documents en francais

13 En fin de compte, les auteurs ont choisi d'utiliser Mgrepbglement moins complet, mais beaucoup plus rapide, ce
qui dans le contexte de I'applicati®t@mps réelisée constituait un critére important.

14 si MetaMap peut traiter un texte en moins d’une minute, ilaestsi parfois possible que la méme analyse prenne
plusieurs heures, a cause de la présence de phrases oed®gps complexes. Cette augmentation du temps de traiteme
est imputable a I'analyse des tres nombreux liens potergiahérés.
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a l'aide de MeSHP. Il existe cependant une différence importante puisquetre@sducteurs sont
construits manuellement, en collaboration avec des expdrs que nous proposons de les générer
automatiquement.

Néveol et al. [2005] évaluent deux systémes hybrides d’indexation deigients médicaux dans
MeSH : Medical Text IndexefMT]I) pour I'anglais, MeSH Automatic Indexer for FrendiMAIF)
pour le francais. Ces systemes combinent a la fois une appctraitement automatique du langage
et une approche plus statistique. Dans le cas de MTI, pauglkés, la partie TAL est a nouveau prise
en charge par MetaMap, alors que la partie statistique asgtebsur une méthode appekléebMed
Related CitationsEn ce qui concerne le systéeme prévu pour le francais, MAdBptoche TAL

se base sur un dictionnaire dérivé de MeSH, et enrichi avewalantes, pour l'identification des
concepts. Ceux-ci sont ensuite traduits vers les termedde8espondants et recoivent finalement
un score de pertinence. La partie statistique implémenteéidnodek-Nearest NeighboutCelle-ci
permet de calculer, par rapport a un ensemble de documgatara®tés, les plus proches voisins.
La comparaison s’effectue sur la base daat de motgénéré a partir du titre, dont a été enlevé les
stopwords et est calculée en comptant le nombre de mots communs. Qgsgstémes adoptent,
comme précédemment pour Sheathal. [2009], une approche qui part du texte pour aller vers le
thésaurus. L'originalité est ici apportée par la combimaide deux méthodes, a la fois pour I'anglais
et le francais.

Toujours dans le domaine médical et parmi les développesméalisés pour le francais, Pereitaal.
[2008] ont proposé, avec F-MTF(ench Multi-Terminology Indexgrun systéme pour lequel I'ac-
cent a été porté sur l'utilisation de plusieurs terminasgilLa méthode d’'indexation proprement dite
consiste a former desacs de mota partir des titres. Ceux-ci subissent préalablement gaslijaite-
ments : décapitalisation, désaccentuation, éliminatesstpwordset lemmatisation ou racinisation.
L'indexation est réalisée en comparant, sans tenir comptéortre, lessacsainsi constitués avec
'ensemble des termes des quatre terminologies. Ces tentadé traités selon le méme procédé
afin de rendre la comparaison possible. Au final, les résufitaintrent que l'utilisation de plusieurs
terminologies permettent d’améliorer le rappel. Cette lamation s’accompagne cependant d’'une
baisse de la précision.

Enfin d’autres travaux, moins proches des nétres, font aissgje d’'un thésaurus pour améliorer ou
guider la classification. Par exemple, KEA++ (Medelyan ett®¥i [2006]) qui est un systeme agis-
sant en deux phases : I'extraction de mots clés et leur fteallpide d’'un thésaurus sont suivis par
une étape d’'apprentissage capable de mettre en ceuvrenliffdypes d'algorithmes. Les modéles
ainsi appris permettent ensuite de réaliser la classidicate tout nouveau document. Par ailleurs,
Pouliquenet al. [2003] présentent une méthode statistique et associagiv@adsification de docu-
ments a I'aide du thésaurus Eurovoc. Cette méthode se basiférentes mesures de similarité.
L'étude a été menée sur diverses langues dont I'anglagpndgnol et le francais.

5 Medical Subject Headingshttp://www.nIm.nih.gov/mesh/
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2.3 Adaptation d’une ressource terminologique en ressouecd’ex-
traction

2.3.1 Principe général

Le systeme de classification proposé modifie et transforraeessource terminologique en une res-
source d’extraction sous la forme de transducteurs. @egtource d’extractiowléfinit un ensemble
de motifs lexicaux complexes et posséde la caractéristigupouvoir étre directement appliquée
aux texte$® de maniére a repérer des séquences textuelles — des ocesrpanticuliéres des motifs
recherchés — et a leur attribuer un code de catégorie spéxificppération de génération de cette
ressource est unigue et ne fait pas partie du processussadicktion répété pour chaque document.
Elle est facilement réalisable, malgré le nombre élevéd¥é&nts que peut contenir la ressource, car
elle est en grande partie automatique.

Plus concrétement, parmi les nombreux types de ressowaamblogiques (Section 1.4.1), celui
gui semble le mieux convenir est le thésaurus, car il carstin bon compromis entre la complexité
de sa construction et de son utilisation et son potentiet pimalexation et la recherche (du point
de vue de l'utilisateur). En effet, les thésaurus présémtenx caractéristiques intéressantes : I'orga-
nisation hiérarchique des concepts et la définition de symes pour une grande partie de ceux-ci.
La structure hiérarchique du thésaurus permet, lors deckerehe, la désambiguisation des termes
homographes. Pour l'indexation, la hiérarchie n’est patreopas réellement utiliség si ce n’est
pour réduire le probléme de départ & un probléme plus géfébatitre d'illustration, un extrait du
thésaurus utilisé pour I'évaluation de la méthode, a la@e@.5.2, peut étre consulté en annexe A.

Il serait donc possible de se baser sur une simple liste deetgra condition qu'ils soient accompa-
gnés de synonymes. Lors de la recherche, il y aurait cependarperte au niveau de la désambigui-
sation des termes homographes qui ne serait plus assuréepérarchie. Une ontologie pourrait
apporter certains éléments supplémentaires pour l'iriexanais la complexité de sa constructidn
et de son exploitation est un obstacle qui n'est pas coht@liavec I'objectif d'arriver a un traitement
symbolique, basé sur un socle linguistique important, rgaisninimise I'effort de production des
ressources.

Lors de la génération des transducteurs, il est donc pesdéthoisir le niveau d’analyse que I'on
désire obtenir. Il est par exemple possible de prendre erpepiiensemble des catégories, quel
gue soit leur positionnement hiérarchique dans le thésamw de se limiter a un niveau plus gé-
néral, comme par exemple celui des microthésaurus. Danasgdacclassification est limitée a un
seul niveau de profondeur. La totalité de la ressource astimméme exploitée car I'ensemble des
descripteurs et synonymes reliés a un microthésaurusylati est utilisé pour construire le trans-
ducteur. Ce regroupement constitue une généralisatigoeguiet de réduire le nombre de catégories.

18 A l'aide des logiciels adéquats, ici Unitex.

17 Cet aspect est laissé a titre de perspective.

18 par réduction du nombre de catégories aux plus généraleseliles.

1% Du moins si le but est d’exploiter toute la richesse propgeéece type de ressource. Evidemment, si seuls les liens
hiérarchiques sont utilisés, on se ramene a un thésaurus.
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L'analyse la plus fine est par contre obtenue en conservargsdes catégories. Pour chacune d'elles,
un transducteur est généré. Dans ce cas, de petits traesdusbnt produits en trés grand nombre
alors que le premier cas mene a des transducteurs plus vaurmmais en nombre plus restreint.

Chaque transducteur possede une sortie différente qgiadé code de catégorie auquel il est relié.

Les sections suivantes détaillent les principaux traitdmaécessaires au passage des termes et ex-
pressions a des listes de motifs lexicaux. Ceux-ci seraguitnretranscrits sous la forme de trans-
ducteurs. L'implémentation réalisée repose sur le lobaseraitement de corpus Unitg&x(Paumier
[2008], Paumier [2003]) qui est utilisé comme une boite dxudt en adopte le format.

2.3.2 Elargissement de la description lexicale des concept

Pour chaque concept, il existe une forme qui nomme cel@eite forme, appelédescripteurdans

un thésaurus, peut étre accompagnée de divers synonporesiéscripteurs Il est évident que ces
derniers doivent étre exploités afin de construire desdrarisurs de reconnaissance les plus com-
plets possible. C’est d’autant plus important que la forélectionnée pour décrire le concept n’est
pas nécessairement la plus fréquente, ce choix pouvant alokautres contraintes. Dans certains
cas, plusieurs terminologies sont liées au sein d’'unetsieiplus générafé, donnant ainsi la pos-
sibilité d’augmenter le nombre de termes synonymes et dersodvrir de maniére plus importante
les variations lexicales d'un concept.

La morphologie des termes issus des terminologies estlevrith peut s’agir de termes simples ou
composeés. Ces derniers sont souvent utilisés pour expdeseconcepts trés précis ou complexes,
mais peuvent également étre employés pour rassembleeyisigormulations 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 paupiére »
— I'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 SE8&AS) »
« Syndrome NARP (neuropathie, ataxie, rétinite pigmeejair

La reconnaissance des formes partielles reliées a cesssigrscomplexegpeut poser probleme si
'analyse s’en tient a la recherche de la séquence entiedéhat. La solution qui s'impose est par
conséquent de décomposer ces expressions en termes phlsssiba décomposition des cas que
Nous avons exposés ci-dessus est réalisée pour la généfasidransducteurs.

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 lemmatsation

Cette étape de normalisation a pour but d’étendre la cawreegux variations possibles d’'une expres-
sion, telles que le passage du singulier au pluriel. Par pbesra partir de I'expressiotaux d'intérét
légalissue d’un thésaurus, nous désirons aussi pouvoir retréeséormes? :

— « taux d'intérés légal »,
— « taux d'intérét légux »,
— « taux d'intérét [égaux ».

Deux techniques permettent d’atteindre ce résultat : lmisstion €temming et la lemmatisation.
Laracinisationconsiste en I'extraction d’un préfixe correspondant a lammead’'un mot. Nous avons
utilisé a cet effet I'implémentation Snowb&Aide I'algorithme de Porter [1997]. Cette approche pro-
duit des transducteurs principalement composés d'exprességulieres (sous la forme diéires
morphologiguesians Unitex). Ldemmatisatiorpermet de relier une forme fléchie a sa forme cano-
nigue (ou lemme). Les patrons générés font alors directeré&mence aux lemmes et non plus a des
formes fléchies, ce qui permet de tirer parti de dictionsa@lectroniques. Pour obtenir les lemmes,
nous avons utilisé Treetagg@run étiqueteur morpho-syntaxique multilingue (Schmicop.

Les résultats obtenus avec les deux méthodes sont globaleinglaires, avec un léger avantage
pour la lemmatisation. Cette derniére n'est cependant pesssairement adaptée a tous les types
de textes. Lorsqu’un corpus fait apparaitre un nombre itapbide mots non reconnus par le dic-
tionnaire (néologismes, certains toponymes, termes igads ou particuliers a un domaine, etc.), et
donc pour lesquels aucun lemme ne peut étre proposé paadgeetla racinisation s'impose. En ce
qui concerne la vitesse d’exécution, la lemmatisation galednent préférable. Elle peut présenter un
temps de traitement un peu plus élevé que la racinisatiendieda phase de création des transduc-
teurs, c’est-a-dire lorsque ces processus sont réellezifentués, mais elle se rattrape largement lors
de la phase d’application des transducteurs. En effet, acuss observé que le temps d’exécution
des transducteurs constitués de filtres morphologiquetedsin plus élevé que celui obtenu avec les
transducteurs lemmatisés. Il est évidemment possible&aesoit di a I'implémentation d’Unitex et
gue d’autres systemes permettent d’améliorer le tempsadertrent pour ce type de transducteurs.

2.3.4 Stopwords et ponctuation

L'utilisation du lexique dans la production des textes st déséquilibrée. Certains mots sont utilisés
de maniere trés fréquente alors que d’autres ne sont enspipyéccasionnellement. Ces observa-
tions ont depuis longtemps été mises en avant par plusieisr§ldi de Zipf [1949%°, loi de Pa-

22 Un tel procédé présente un risque de surgénération. Dansniaxte de reconnaissance, cela ne représente pas
un véritable probléme. Au contraire, cela permet de redtmnkes occurrences mal orthographiées ou s’éloignanade |
norme.

23 http://snowball.tartarus.org/

24 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/Tr eeTagger/

%5 Selon cette loi, la fréquence d'utilisation d’un mot estérsement proportionnel & son rang. Plus précisément, la
fréquence du mot alX ¢ rang serait égale a la division par de la fréquence du mot le plus courant.
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retc?®). Plus particulierement, Baeza-Yates et Ribeiro-Net®@] dnsistent également sur le fait que
les mots les plus fréquents ne sont pas toujours trés utilescherche d’'informations car ils perdent
tout pouvoir discriminarff. Ces mots suremployés se trouvent principalement dansatégarie
particuliere du lexique dont la fonction principale dansalegage naturel est de structurer celui-ci.
Ces mots permettent d’articuler les phrases, mais ne patenpeu de sens en eux-mémes. |l s'agit
par exemple des articles, des prépositions ou encore dgmctans. En recherche d’informations,
ces unités sont regroupées dans une catégorie apgief@eords La proportion destopwordsdans
une collection de documents a été évaluée, pour I'anglai8% par Francis et Kucera [1982] (cité
dans Grossman et Frieder [2004]).

Sur la base de cette double caractéristique, absence deipdiscriminant et peu d’apport séman-
tique, lesstopwordssont généralement éliminés lors des traitements en rdahefmformations.
Cela apporte un gain de performance en termes de temps timeat mais €également d’espace
de stockage. Ce procédé peut cependant aussi se traduive e#fiet néfaste sur le rappel, entre
autres en cas de recherche d’'une expression précise canprengrand nombre de ce®pwords
('exemple « to be or not to be » est donné pour I'anglais pazRaYates et Ribeiro-Neto [1999]).

Lors de la transformation de la ressource terminologiqueessource d’extraction, nous avons bien
entendu aussi pris en compte le point concernargttgsvords Concrétement, ces mots particuliers,
auxqguels nous avons ajouté la ponctuation et les nombresgt@nemplacés par une méta-étiquette
(KTOKEN?Y. Celle-ci autorise la reconnaissance de n'importe tpladn c’est-a-dire toute suite de
caractéres non interrompue par un espace ou un signe noabaliue. Ce traitement a pour objectif
d’améliorer la reconnaissance d’expressions dans ldequabstopwordpeut étre remplacé par un
autre mot. C’est par exemple le cas pour

— « controlede chbmeurs »,
— « controledu chbmeur »,
— et « contréledeschdémeurs %°

qui seront toutes reconnues par un seul et unique transolusecomprenant que le motif :

<contréle><TOKEN><chbémeur>

2.3.5 Insertions

De nombreuses variations peuvent survenir, a l'intériéunel expression composée, par insertion
d’élémentdacultatifs Leur prise en compte permet de reconnaitre des expreggioaent sémanti-
guement trés proches, mais qui présentent quelques difEselans leur énonciation. Ces éléments
de variation peuvent étre constitués par des mots suppeme@sssant d’'une forme compléte a une
forme simple. Par exemple :

26 Cette loi, due a Vilfredo Pareto (1848-1923), stipule qu#&iks effets sont générés par seulement 20% des causes.

27 |s estiment que la moitié d’un texte peut généralement éevert par un lexique trés restreint de mots, dont le
nombre ne dépasse pas quelques centaines. Ces mots agpardéss 80% des documents d’une collection.

28 Ce cas n'est pas couvert par la lemmatisation car le lemmedes = est « un ».
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- « Tribunal Pénal pour I'ex-Yougoslavie » au lieu de « TrialRénallnternational
pour I'ex-Yougoslavie » ;

- « Office des Pensions » pour « Officational des Pensions » ;

- etc.

Il peut également s'agir de précisions par rapport au cdraepase, « produit antibactérien » pour-
rait par exemple se décliner en :

- « produitnaturel antibactérien »;
- « produitchimique antibactérien »;
- etc.

Afin de gérer ce genre de variations, les motifs construitartirgle la forme de base autorisent les
insertions de termes facultatifs entre chaque mot. D'urngiéna générale, ce type d’'ajout est souvent
constitué par des adjectifs. Pour maximiser la reconnaggsal est cependant possible d’utiliser a
nouveau la méta-étiquettd OKEN>Cette extension permet donc d’aller plus loin dans la reasA
sance d’expressions similaires, comme c’est le cas pouercagle protection de I'environnement »
qui peut étre retrouvée sous la forme de « agefic@KEN>de protection de I'environnement », avec
<TOKEN>parmi « fédérale », « régionale », « belge », « compétefiteetc.

Si la couverture (ou rappel) est favorisée par ce traitenoahti-ci peut également entrainer, dans
une certaine mesure, un augmentation du bruit. L'impacatifégst cependant négligeable, la plu-
part du temps, grace aux contraintes posées par les élétaeiotdisés qui encadrent les éléments
génériqueg<TOKENZ. Le contexte joue en quelque sorte un ndletecteur qui empéche les méta-
étiquettes de reconnalitre n'importe quelle unité.

2.3.6 Casse et accentuation

La casse et les accents sont deux €léments qui subissertuwela normalisation. Celle-ci consiste
a éliminer toutes les distinctions introduites par les ci@ras capitalisés ou accentués.

En ce qui concerne la casse, la raison est double.

Premiérement, par rapport aux unités a repérer dans lesstaiy a lieu de pouvoir reconnaitre un
mot, dont la lettre initiale apparait en caractére majesdatsque :

— le mot débute une phrase;

— il y a dans le lexique une déclinaison de ce mot en une vemien et sans lettre
capitale initiale (par exemple le nom « Italien » et I'adjegtitalien ») ;

— l'usage des lettres capitales est approximatif (par eleigns les noms d’organisa-
tion).

Deuxiemement, il se peut que, pour diverses raisons de mipage, le mot soit complétement en

2 Dans ce dernier cas, I'expression qui pourrait étre troseéait « agence compétente pour la protection de I'environ-
nement », « pour la » étant reconnu a la place de « de » suitaitanent destopwords
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lettres majuscules.

Par ailleurs, en ce qui concerne la ressource terminolegigubase, il arrive que certaines d’entre
elles ne proposent que des mots complétement capitaliségji dmpliqgue dés lors de ne pas tenir
compte du tout de la casse.

Les caractéres accentués ne sont quant a eux pas pris erequoapieux raisons :

— la modification d’accentuation qui peut intervenir entes dlormes proches (le nom
« réve » et I'adjectif « révé », que I'on pourrait retrouvensla la voiture révée » et
« la voiture de réve » et dont les lemmes non accentués sgrrejaien « reve », ou
encore les différentes formes « enlevé », « enléve », « enteyeéi donnent une seule
racine non accentuée « enlev ») ;

— d’un point de vue orthographique, la désaccentuatiomastassante pour couvrir les
modifications introduites par la nouvelle orthographe gpa@ample « événement » qui
devient « événement ») ainsi que les fautes d’orthograph@ayuraient étre com-
mises au niveau de I'emploi des accents.

En pratique, la racinisation via Snowball inclut la désatgation et la décapitalisation alors que ces
étapes doivent étre ajoutées apres la lemmatisation.

L'objectif de ces traitements est évidemment d’améliosecduverture, et donc le rappel. Il existe
cependant un léger risque de perte de précision, maisagieut étre compensé, la plupart du temps,
par I'effet protecteurdu contexté®. Enfin, ces choix ont une conséquence pratique : les dictices
électroniques et les textes doivent étre traités de la méaméene afin que la reconnaissance puisse
étre menée a bien.

2.3.7 Traitement d’exceptions

Cette derniére étape concerne certaines exceptions qunddtre prises en compte. Par exemple,
'acronyme « CAS » qui correspond a « Caisse d"allocatiorgases » est ambigu avec le nom

« cas ». La casse n'est d'aucun secours étant donné le teamtesdopté a ce niveau (voir sec-
tion 2.3.6). Utiliser cet acronyme tel quel conduirait aomtaitre sa présence a chaque occurrence
du nom commun « cas », ce qui fausserait fortement I'analyans ce cas, seul I'acronyme dans sa
version avec points (« C.A.S. ») est ajouté au transducteur.

Autre exception : suite au traitement dempwords certains motifs se résument normalement a
une seule méta-étiquette telle gd€OKEN> Par exemple, on peut imaginer un intérét a retrouver
le nom de saison « été », alors que la forme verbale homogrgpheonstitue un stopword, n’est
d’aucune utilité. Un motif composé d’'une seule étiqugttaériquepeut conduire a la reconnaissance
de toutes les unités du texte, ce qui n'est évidemment pdsagahle. Des lors, seule la forme
d’origine lemmatisée ou racinisée est conservée et unéct@st supplémentaire lui est ajoutée en

30 Une forme désaccentuée et décapitalisée peut devenir aéngiiglle est considérée seule, mais ne I'est pas, ou moins,
lorsqu’elle est employée dans le contexte d'une expressioiposeée.
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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 fourairupaoncept nommé par un terme

simple ou composé, un ensemble de motifs de reconnaissppegeatés a des expressions régu-
lieres. Ces motifs ont la particularité, par rapport au gede départ, d'augmenter sensiblement la
couverture, c’est-a-dire qu'ils sont capables de recarsmah nombre important d'expressions re-

liées. Celles-ci constituent des variations plus ou mairmoirtantes de la formulation de départ (voir

les exemples exposés dans les sections précédentes).

Les motifs obtenus pour chaque concept, c’est-a-dire ehegtégorie ou classe, doivent pouvoir étre
appliqués d'une facon efficace aux textes afin de reconraestrexpressions susceptibles d’entrer en
compte pour la classification du document. Pour ce faire,,aemous I'avons déja mentionné a
la section 2.3.1, nous avons choisi d’adopter le format dasstiucteurs défini par le logiciel de
traitement de corpus Unitex.

Les transducteurs constituent un format particulier desngnaires locales. Une grammaire locale
(Gross [1989, 1997]) permet de représenter des structexé@sales ou syntaxiques plus ou moins
complexes. Ces structures sont souvent représentéesasfursne d’'un graphe (Figure 2.1). Ce
graphe est parcouru depuis I'état initial, représenté paifléche placée sur la gauche, jusqu’a un état
final, le carré contenu dans un cercle disposé a I'extrémitedid cela en parcourant les transitions
représentées par les boites. Ces derniéres contienne#iédents qui définissetitles séquences de
caractéres qui peuvent étre identifiées dans les textes gluvent également contenir des appels a
des sous-graphes permettant de construire des motifs @esgtexes. Les grammaires locales sont
aussi appelées desconnaisseursUn transducteur est une grammaire locale pourvue a la fois d
alphabet d’entrée, les séquences qui peuvent étre recaretuBun alphabet de sortie, les séquences
qui peuvent étre produites (« [animal] » dans le cas préselatéigure 2.1).

<petit= [} <noir=
[ \|panca | )| <rose>
— [couleur j—)—©@) <rouge>
} poisson [animall] <rouxs

Figure 2.1 : Exemple de graphe Unitex (a gauche), accompédgrsdus graphe « couleur » (a droite).

Tout comme pour les tdches exposées dans les sections gméegda création des transducteurs a
partir des listes de motifs s’effectue de maniere autoratityn transducteur est produit par classe.
Chaqgue motif défini pour cette classe correspond &heminpossible entre I'état initial et I'état
final. Le chemin en question est constitué de divers éléments

— des éléments ditgrincipaux lemmatisés et exprimés au moyen d’'une forme cano-

3L A l'aide de divers moyens : une chaine de caractéres (« pprtgpappel aux dictionnaires via une forme canonique
(« <porter> »), un code grammatical (« <V> ») ou sémantiqueRrenom> »), une méta-étiquette (« <TOKEN> »), une
filtre morphologique («<"événs> »), etc.
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nigue &forme_canonique> ), ou racinisés et exprimés a I'aide d'un filtre mor-
phologique & racine  >)32:

— des méta-étiquettesT OKEN>pour remplacer lestopwords

— des appels au sous-gragheert , lequel contient une méta étiquette au choix (par
exemple<TOKEN>ou <A>).

Les boites sont reliées selon les principes suivants (EigL2) :

(A.) un motif simple composé d'un seul élément (forcémenélédment lemmatisé ou
racinisé) est directement relié a I'état initial et a I'diagl ;

(B.) un motif composé (au moins deux éléments lemmatiséa@nisés) a son premier
élément relié a I'état initial et son dernier a I'état finahaque élément est de plus
relié & son prédécesseur et a son successeur (si ceuxtengxis

(C.) les élémentgrincipaux successifs d'un motif composé sont également reliés par
l'intermédiaire d’'un appel au sous-grapinsert

(D.) siunstopworda été identifié entre deux élémeptincipaux un élémenk TOKEN>
est inséré entre ceux-ci (Si une expression contient plissopwordssuccessifs, ils
sont réduit a une seule balise) ;

(E.) un appel au sous-grapiesert  relie aussi les élémentmincipauxa I'élément
<TOKEN>gu'ils encadrent ;

(F.) ces deux élémeniasert peuvent également étre empruntés directement, sans
passer par I'élémertTOKENSissu dustopword pour relier les deux élémenpsin-
cipaux

La séquence de sortie qui est placée a la fin, avant I'état fieaiet de produire la référence a
la classe concernée (son numéro ou son code). L'ensemblegatssiucteurs ainsi produits sont
rassemblés dans un transducteur global grace au mécaresmnseuws-graphes.

Le transducteur est généré dans le format GRF correspoadaette représentation graphique. Un
exemple, correspondant au transducteur de la figure 2.2&sliél a la figure 2.3. La premiére partie
(jusqu’a la ligne « # ») constitue un en-téte qui permet dtgucertains parameétres de mise en page.
La ligne suivante indique le nombre de lignes contenuesijadg fin du fichier. Les derniéres lignes
suivent ensuite toutes le méme format :

"contenu_de_la_boite" Position_X Position_ Y Nombre_de liens Liste_des_liens

Les deux premieres représentent I'état initial et I'étatlfialors que les suivantes constituent le reste
des transitions du transducteur. A noter que la liste des lerrespond aux numéros de lignes,
tels que la ligne 0 correspond a I'état initial. Ce fichier essuite compilé a I'aide du programme
Grf2Fst  d’Unitex pour obtenir sa version FST2. Celle-ci est aloqg@xable sur un texte au moyen
du programméocate .Un exposé plus détaillé concernant les formats de fichidées erogrammes

32 La forme de départ est également conservée dans les cas darmeelemmatisée ou racinisée n'aurait pu étre
obtenue, ainsi que pour pallier partiellement une possiBlaillance de ces mécanismes de normaliation linguistiqu
Dans le cas de la lemmatisation, on ajoute une contraintargedicale, sachant que les noms et des adjectifs sont les
éléments grammaticaux qui représentent le principalé&htér
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Figure 2.2 : lllustration des différents principes dirigeiala construction du

lemmatisée).

utilisés est disponible dans le manuel d’Unitex (Paumi6og).

2.4 Extraction et classification

2.4.1 Prétraitement des textes

A. carcise M >
—b— carcise Ax
accise [[10]]
B. <accise N>
<accise Ax
accise [[1oj
<droit.M <accise M
<ot A < Arcise Az
droit accise
C. <accise N>
<arcise A
accise [1oj]
<droit. M <accise M
<ot Az <Aarcise Az
droit accise
insert
D. <accise N>
<accise Ax
accise [[1oj
<droit.Mx <accise .M
<ot Az <Aarcise Az
droit accise
insert
< TOREM:>
E. <accise N>
<accise A
accise [1o]
<drait. N> <actise. N>
<ot Az <Aarcise Az
droit accise
insert insert
<TOKEM:=>
F <accise. M >
<accise A
accise [[10]]
<droit. M <accise M
<ot Az <Aarcise Az
droit accise
insert insert
<TOKEMN>

transducteur (ici, en version

Avant I'application aux documents des transducteurs génarpartir du thésaurus, une étape de
prétraitement des textes est nécessaire. Lors de la erédgi® transducteurs et du traitement des
stopwordsles formes élidées telles que « I’ » ont été remplacée pamdta-étiquette, par exemple
<TOKEN?=> Or Unitex crée, pour cette forme « I' », deux tokens : « | » etx 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 vy

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 coatgna liste de termes (avec lemmatisation)
pour la classe 10.

donc plus reconnaissable par une seule étiqudit@KEN>mais bien par deux. Afin d’éviter cette
désynchronisation, un transducteur de prétraitementlesmpoutes les formes élidées par une forme
compléte correspondante, par exemple « le » pour « I' ».

Une procédure de désambiguisation ciblée peut égalemensdiihaitable afin d'éviter certaines
erreurs récurrentes. Cette étape sera évidemment fordgida ressource terminologique, ou plus
précisément des transducteurs générés a partir de ceflasi que du type de texte que I'on envi-
sage de traiter. Par exemple, dans le cas de textes jurglijerpression « art. 2 » (article 2) peut
étre interprétée, a tort, comme reliée a une catégdRe (arts plastiques, etc.) issue de la termino-
logie. L'idéal est de réaliser une étude exhaustive dese®iae la terminologie posant un probleme
d’ambiguité. Evidemment, cette tAche n’est pas compl@temgomatisable et est spécifique & une
ressource et a une langue en particulier. Afin de minimigéioft nécessaire, on peut cependant en-
visager de mener cette étude lors de la construction mémetieressource, qui mobilise de toutes
facons les compétences de spécialistes. Pour les ress@xistantes, il est nécessaire de mettre au
point une méthode de détection de la polysémie permettargpeéeer les cas problématiques et qui
requiérent une intervention.

Finalement, d'autres taches de prétraitement plus classiqgont réalisées. Comme déja exposé a
la section 2.3.6, le texte doit étre désaccentué et détiapitafin de pouvoir étre confronté aux
transducteurs. La suite du procesdo&enisationet application des dictionnaires électroniques, est
réalisé au moyen d'UnitexTpkenize etDico ).
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2.4.2 Application des transducteurs au texte

L'application des transducteurs issus du thésaurus atestest également effectué a I'aide d’Unitex
(Locate ). Le résultat est récupéré directement dans le fiatoeicord.ind habituellement utilisé
par Unitex pour construire les concordances. Ce fichierésepte sous la forme d’un index de mots
ou d’expressions (Figure 2.4), et est par conséquent trasoale & analyser automatiquentént

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, retrouvéesidd’aes transducteurs, telle que présentée dans le
fichier concord.ind. Le code de catégorie est inclus ensall@ubles crochets.

2.4.3 Pondération

Sur la base de la liste construite aprés application desduateurs au texte (Figure 2.4), un poids est
calculé pour chaque expression et ensuite globalementghaigiue catégorie. Cette pondération est
basée sur une mesure de fréquence, mais d’autres critéresnp&galement étre pris en compte : la
longueur d’une expression composée, la présence du temsdeltitre®®, etc. Ces caractéristiques
sont implémentés par des multiplicateurs appliqués awspnitial. Ces éléments sont abordés plus
en détail dans les paragraphes suivants.

La valeur de base pour la pondération des expressions estituér de leur fréquence. Elle peut
alternativement étre donnée par la mesure du TF.tBifn(frequency-inverse document frequéncy
Cette valeur est couramment utilisée pour évaluer le pdidstdrme par rapport a un corpus donné.

33 Les deux premiéres colonnes indiquent les numéros dessaléimitant I'expression
34 Cela implique bien entendu que le titre soit délimité, ceapuistitue une attente raisonnable. Les textes pour lesquel
cette information ne serait pas disponible peuvent faolej#t d’'une détection du titre lors d’un prétraitement.
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Les formules appliquées sont :

D
I{d; : ti € d;}]

nij

tf. =
Ji >k Mkj

idf; = log

oun;; est la fréequence d’un termedans le document;,

>_x nk; est la somme des fréquences pour 'ensemble des termies documenti;,
|D| étant le nombre de documents dans le corpus,

et|{d; : t; € d;}| le nombre de documents dans lesquels le terast présent.

La valeur du TF.IDF est obtenue palf.idf;; =t f;; * idf;

Le but de cette mesure est de donner plus d'importance aux tnéstfréquents dans un document,
mais rares a I'échelle du corpus. Chaque expression detdadligient donc un poids TF.IDF. Les
valeurs IDF sont précalculé&ssur le corpus en appliquant les transducteurs de recoanaissssus
de la ressource terminologique.

En plus de la fréquence d'un terme, le fait que les infornmatiomportantes pour la classification
apparaissent souvent au début du document, c’est-a-di@pgalement dans le titre et le résumé, ou
le paragraphe d’introduction s'il existe, constitue uneactristique importante. Cette importance
est soulignée par la norme AFNOR Z 47-102 (AFNOR [1993]) eégalement bien connue dans le
milieu du journalisme. En effet, dans un article de pressst au titre et acchapeauque reviennent

la tAche d’attirer I'attention du lecteur et de 'amenera@la suite de I'article. Ces parties concentrent
par conséquent de nombreuses informations pertinentegettantes en ce qui concerne le contenu
du texte. Nous avons donc introduit un multiplicateur quigggpliqué au score de base (TF.IDF) si
I'expression se situe dans le titre.

L'intérét particulier porté aux expressions composéeggalement exploité en tant que caractéris-
tique. Bien que cet aspect soit déja indirectement pris empt® dans la mesure du TF.IDF, nous
avons prévu un multiplicateur supplémentaire pour augendatscore des termes polylexicaux.

La derniére caractéristique prise en compte concerne lgeenommeées. Celles-ci peuvent étre
détectées a l'aide de transducteurs spécifiques lors dasemte prétraitement du texte. A nouveau,
un multiplicateur est employé pour favoriser ce type d’'esgions.

Pour chaque expression qui apparait dans la liste de rs(ut@r section 2.4.2 et figure 2.4), une
mesure de base est calculée. Cette valeur est ensuite rapldub@s échéant, par les multiplicateurs
abordés ci-dessus. Pour chaque catégorie représentsepies obtenus par les diverses expressions
qui y sont reliées s’additionnent pour former le poids fihalliste ordonnée des catégories est alors
produite. Cette liste, dont les poids peuvent éventuelitrére normalisés entre 0 et 1, compte un
nombre variable d’éléments suivant les textes analysés.

35 Cette méthode peut étre percue comme un biais, mais il slagie approximation raisonnable des scores IDF qui
seraient graduellement construits lors du traitement d@ses 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, ételasgae et les différences de poids impor-
tantes. Nous désirons donc réduire cette liste afin de negaue les candidats les plus probables.
Cette sélection est opérée au moyen d’une méthode de seifl.riiéthodes différentes ont été ex-
périmentées.

La premiere méthodek{first) est tres simple et permet d’obtenir des résultats de mféreElle
consiste a conserver léspremiéres catégories correspondant aux meilleurs scores.

Les deux autres méthodes s’appuient sur des vajguos qui définissent une valeur centrale selon
un certain critére. La deuxieme méthode de seuil s’appuitagnoyenne des poids obtenus par les
catégories dveraged weight alors que la dernierar(iddle weight s’organise autour de la valeur
centrale de l'intervalle allant de 0 au poids le plus élevéadiste de catégories. La valepivot pour

la méthodeaveraged weightorrespond au poids moyen obtenu a l'aide de :

Z:‘l:l Wi

n

ouw; est le poids attribué a la catégofieetn le nombre total de catégories proposeées.

PLVOt gy =

Pour la méthodeniddle weightla valeurpivot s’obtient assez simplement :

. . w
DLVOL = =5

oU wyq. €St le poids le plus élevé de la liste de catégories.

A partir de ces pivots et de la valeur maximale, différent@aix de seuils, plus ou moins stricts,
peuvent étre obtenus par échantillonnage. Aux cours deSriexgntations, plusieurs valeurs ont
été testées afin de déterminer dans quelle mesure le seulltagétre sévere ou non. Les diverses
valeurs intermédiaires sont obtenues par sauts de tadl@fpartir du pivot. Pour obtenir niveaux

de seuil (en plus du pivot}; points vont étre déterminés au dessus et en dessous deua piaiet.
L'incrément ajouté ou retranché du pivot est calculé, pegrdeux méthodes, selon les formules
suivantes :

pour les points compris entgvot et w,qq,

Winaz —Pivot

increment = o2

pour les points inférieurs givot,

pivot

increment = /2

La valeur dex a été fixée a 20, ce qui donne 21 valeurs de seuil au total. Sajoe la premiére
méthode produit toujours un nombre fixe de propositionsguant alors que les deux autres en
retournent un nombre variable. Le but final est de déterngjuektype 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 nesun@loyées pour évaluer les résultats
(Section 2.5.1). Les expériences sont ensuite présentédétail. La premiére, menée sur le cor-
pus’® Parlementaire est la plus compléte et a permis d’expérimenter de nomhpatametres (Sec-
tion 2.5.2). Pour la seconde, qui porte sur le corpléglical, I'évaluation a été moins exploratoire
mais a par contre permis de s'assurer de la portabilité dethade (Section 2.5.3).

2.5.1 Mesures

Pour évaluer nos résultats, nous avons employé les medassgjoes de précisiorP], de rappel
(R) et de f-mesurefj, notéF).

p_ Systok R Systok 2% PxR
N Systror  Manog ~ P+R

ou Systok estle nombre de catégories correctement proposées patéensy
Mangpk estle nombre de catégories attribuées manuellement pdeXeur humain et
Systror estle nombre total de catégories proposées par le systeme.

La f-mesure est une combinaison a proportion égale de lésmp@et du rappel.

Le rappel représente donc la proportion de codes a trouvdioquété réellement, ce qui revient a
évaluer I'absence dslence La précision mesure quant a elle la proportion de codegcisrparmi
ceux qui ont été proposes par le systéme, ce qui correspandaion complémentaire de celle de
bruit.

Nous avons choisi de calculer les résultats globaux dursgstelon une approche macroscopique.
La précision, le rappel et la f-mesure sont donc calculés pbaque document et une moyenne
arithmeétique de ces valeurs en donne les mesures finaleho&eest motivé par la volonté d’évaluer
les performances en fonction de I'application visée qusigia a traiter les documents un a un et non
globalement.

Les résultats ont été évalués par rapport a l'indexationuelinréalisée par un seul documentaliste
pour chaque document. Tout les documents n’ont cependantgessairement été indexés par la
méme personne. Or, il est prouvé qu'il existe, entre lesmeges des différents annotateurs, un cer-
tain désaccord (voir section 1.4.3). De plus, la maniémd@Xer d'un documentaliste peut également
varier au cours du temps. On peut donc considérer qu’unragsé@éitomatique peut difficilement at-
teindre les 100% lors d’une évaluation s'il est comparé @nitaation d’'une seule personne.

En effet, parmi lesnauvaisdescripteurs proposés par le systeme, il existe une cenoportion
pour laguelle la distance avec le code a trouver n’est pagringortante. Il s’agit par exemple de cas

% Les corpus sont présentés ci-dessous, aux sections 2523t
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dans lesquels le descripteur choisi est le pére, le fils oarenm frére du descripteur de référence.
Dans ce genre de situation, il est tout a fait plausible q@utre documentaliste ait pris la méme
décision que le systéme automatique.

La procédure d’évaluation effectuée par rapport a une etilex de référence est cependant la plus
pratique, car elle peut étre automatisée. Une évaluatias file pourrait étre menée en comparant
nos résultats avec plusieurs indexations de références gaoidemandant la validation manuelle de
la part de plusieurs documentalistes. Ce type de travadegmindant difficile a mettre en ceuvre, la
disponibilité de ces personnes étant évidemment treenetstr

2.5.2 Premiere expérience : le corpuBarlementaire
Contexte

La tAche d’indexation proposée dans cette premiere expériest assez classique. Des documen-
talistes experts analysent les documents et leur attribwrenertain nombre de catégories (descrip-
teurs), issus d’'un thésaurus documentaire. Cette indexatrmet ensuite une interrogation de la
collection de documents a l'aide de ces catégories.

Les documents et le thésaurus utilisés pour cette évatuptioviennent de la base documentaire
d’'une organisation actuellement en activité. Les textes des documents relevant du domaine lé-
gislatif et parlementaire. Le thésaurus a été, quant apéiialement conéd pour I'indexation de
ces documents au sein de cette organisation.

Présentation des données

Le thésauru¥ contient 2.514 descripteurs et 2.362 synonymes. Les gésers sont répartis en 47
microthésaurus. Le nombre de niveaux hiérarchiques mastgija 6, mais s’établit plus fréquem-
ment entre 2 et 4. Les expressions composées sont bienepfgés : 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 327288mots$°. La taille moyenne
d’'un document se situe par conséquent a 2.588 mots. Le titddument est délimité a I'aide de
balises particuliéres. Pour chaque document, on dispasealégories assignées manuellement par
des documentalistes professionnels en situation réadeir@ormations constituent la référence pour
I'évaluation. Le nombre de descripteurs attribués varteeehet 37, la valeur moyenne s'établissant
a 1,92. Pour ce corpus, certaines catégories du thésausasngtilisées pour aucun document alors
gue d’'autres, au contraire, sont employées de maniéreduésrgie. 669 catégories ne sont jamais

37 La conception d’'un thésaurus est une activité, généraleeffectuée manuellement par des documentalistes experts
du domaine d’application, qui consiste a définir et orgardsamaniére cohérente un ensemble de concepts qui couwrent u
domaine particulier. La complexité de cette tdche ne notragtegpas de I'exposer en détail, mais diverses normes peuven
étre consultées a cet effet (entre autres 1ISO [1986] et AFNORL]).

38 Un extrait de ce thésaurus peut étre consulté en annexe A.

39 Cette mesure approximative du texte brut (pas de balises)XMité obtenue a I'aide de la commanute
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utilisées et le descripteur le plus fréquent est lié a 412ich@nts. En moyenne, une catégorie est
utilisée pour caractériser 9,71 documents.

Objectifs

La méthode proposée a vocation a étre utilisée dans un ¢ersexi-automatique. Le scénario d’uti-
lisation dans lequel elle s’inscrit consiste a proposera@uhentaliste, pour chaque document ana-
lysé, une liste de catégories. Celui-ci sélectionne cellésjuge appropriées et peut éventuellement
en ajouter d’autré8. Les catégories proposées au documentaliste pour validsdint sélectionnées
par le systéeme dans I'ensemble des 2.514 descripteurd piaé Malgré I'organisation hiérarchique
du thésaurus, le documentaliste peut en effet sélectiamimeporte quel descripteur, quel que soit
son niveau hiérarchique (Iésuillesne sont pas les seuls choix possibles). |l est égalemenegsnt

de comparer ces résultats avec ceux obtenus en se limitad7anicrothésaurus qui, s’ils ne consti-
tuent pas des catégories attribuables aux documents, fpenmeependant d’'aiguiller I'indexation
du documentaliste vers un ou plusieurs grands thémes

Parametres particuliers

Une stratégie particuliére d’extension de la ressourceégard a été utilisée dans le cadre de cette
expérience. La localisation géographique étant un aspgairiant, occupant a lui seul tout un mi-
crothésaurus, nous avons décidé d’exploiter une base deédsrioponymiqué. Celle-ci nous a
permis d’'ajouter aux homs de pays les formes adjectivalEssafentilés correspondants (« Italie »
est étendu par « italien » et « Italien »).

La méthode de normalisation linguistique utilisée danteatpérience, lors de la phase de création
des transducteurs, fait intervenir la lemmatisation (fErgger). Cette solution a été choisie pour son
efficacité et sa rapidité.

La valeur de base pour la pondération est constituée par $airmelu TF.IDF. Pour chacun des
multiplicateurs correspondant aux diverses caractguss utilisées dans le calcul de la pondération,
différentes valeurs ont été testées. Celles-ci ont aitaitreent été fixées successivementa 1, 2, 5, 10,
20, 50 et 100. Toutes les combinaisons ont été testées. Auléir@nfiguration optimale a fixé le
multiplicateur de titre a 100, celui consacré aux expressmmposées a 2 et le dernier, en rapport
avec les entités nommees, a 2 également.

40 ’étape de validation des propositions ne fait pas partiesdeavail mais permet de définir un cadre applicatif précis.
Dans de futurs développements, il serait néanmoins irg&nésle mener une étude d’'évaluation de l'aide effective que
peut apporter I'aide a I'indexation.

4! Le documentaliste devra alors explorer le contenu du ntiésaturus pour sélectionner les descripteurs pertinents.

42 Cette base de données toponymique est une ressource niepliblCental, mais est comparable, a une plus petite
échelle, a celle proposée par Maurel [2008].
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Résultats

Pour les différents tests, les trois méthodes de sélectorsguil ont été testées. Elles fournissent
chacune 21 points d'évaluation proposant ainsi des liste®sultat de plus en plus longues. Afin
d’obtenir une mesure de référendmsgeling, un test préliminaire a été effectué sur 'ensemble des
2.514 catégories et a porté sur la recherche des expresb@migine non modifiées et dont la fré-
guence n'a pas été pondérée. Il a abouti & une f-mesure mMaxiima3,83 (rappel=31,65% et préci-
sion=19,11%). Le meilleur rappel atteint se situe a 52,8084s1h est accompagné d’une précision
trés faible (6,91%).

En ce qui concerne les deux expériences principales (paegapectivement sur 47 ou 2.514 caté-
gories), trois mesures ont été mises en avant et sont retéses le tableau 2.1 : la maximisation
de la f-mesure, la maximisation du rappel en maintenant uéegionacceptablé® d’environ 30%

et enfin la recherche du rappel maximal. Les résultats seoregop au niveau de seuil qui produit
les meilleurs résultats. Celui-ci étant différent pourquameéthode, le nombre moyen de catégories
suggeérées 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 a +/- 30%

Nbr. de cat.|| 4 6,4 5,6 3 10,1 4
F-mesure || 0,4523| 0,4516 | 0,47141| 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 leusoRarlementaire.

On remarque que la méthodiefirst est significativement moins bonne que les deux autres. Lin-
convénient présenté par cette méthode est de proposer umréat® descripteurs qui varie pour
chaque niveau de seuil mais qui reste identique quel qudestdkte analysé : le®™¢ niveau de
seuil proposera toujours catégorie®'. Les autres méthodes de seuil, basées sur une valeur eentral

43 Dans le contexte d’'un systéme semi-automatique, soumi® &alidation humaine, il est raisonnable de laisser la
précision a un niveau plus faible afin de maximiser les ctadeeretrouver le plus deonnescatégories possible. Il est
cependant souhaitable de ne pas laisser chuter la prégisign’a un niveau auquel le nombre de catégories proposées
serait trop élevé.

4 sauf dans le cas ol le nombre total de catégories retroudtgdeddes transducteurs est inférieur.a
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adaptent automatiguement le nombre de propositions retearen fonction du nombre total de des-
cripteurs dans la liste compléte, et surtout en fonctionedeesl scores. Ces méthodes dynamiques
sont bien entendu plus adaptées étant donné le nombrelead@mbatégories attribuées en réalité par
les documentalistes. Comme ces deux méthodes donnentsdéaterelativement similaires et sauf
indication contraire, nous n'allons détailler les réssligue par rapport a la méthodeddle weight

Dans le cas de la classification sur les 47 microthésaursiandglleurs résultats en termes de f-
mesure sont obtenus avec une valeur de 64,31. Le rappeluobstr67,85% pour une précision
de 61,13%. Le nombre moyen de catégories proposées estut 87(satégories possibles). Cela
signifie donc qu’en moyenne, en proposant 1,9 microthésgaaudocument, le systéme couvre plus
de deux tiers (67,85%) de ceux attribués manuellement. iRa&snpropositions, un peu plus d’'un
tiers (38,87%) sont incorrectes. Pour I'application vjsBest intéressant de savoir quel rappel il est
possible d'obtenir en acceptant une précision moindre dgpel de 85,87% est atteint en conservant
une précisioracceptablade 32,48% (f-mesure : 47,14). En moyenne, l'indexeur hurdesposerait
alors de 5,6 catégories. Enfin, le meilleur taux de rappambse situe a 91,01% pour une précision
de 13.52%, une f-mesure de 23.54 et un nombre moyen de dat®gooposées de 15,1.

La classification sur 'ensemble des 2.514 catégories ddeseésultats moins élevés. Cela s’ex-
plique aisément par le nombre bien plus important de caggadPar la généralisation qu’elle im-
plique, la classification dans les 47 microthésaurus peddeiter une série d'erreurs telles que la
classification dans une catégorie sceur ou dans une catégergfille. La meilleure f-mesure est
obtenue a 51,17. Le rappel se situe alors a 52,96% et la jpreciteint 49,49%. Le nombre moyen
de catégories proposées est 2,3 (sur 2.514 catégorieblpsssPour mémoire, I'attribution de des-
cripteurs dans notre corpus varie entre 1 et 37, la valeuremuy étant de 1,92. La méthode de
sélection par seuihiddle weightne nous a pas fourni de valeur de précision s’approchant@fés 3
La méthodeaveraged weighindique par contre que pour une précision de 30,86%, le tqyme
atteindre 62,91% (f-mesure : 41,41). Le nombre moyen dejoets proposées au documentaliste
est de 10,1. Enfin, le meilleur taux de rappel obtenu se sifi86% pour une précision de 8,07%,
une f-mesure de 14,5 et un nombre moyen de catégories pexpdes38,8.

Parmi les multiples causes possibles, nous avons idertifigics éléments qui peuvent expliquer en
partie les oublis et erreurs. L'absence de certaines cagdgueut s’expliquer par un manque (relatif)
de synonymes dans le thésaurus et |'utilisation, dans te,tde termes trop ou pas assez concrets en
regard du thésaurus. La polysémie de certains termespghitaité qu'elle génére lors de I'analyse
des documents, peut quant a elle provoquer du bruit.

A titre de comparaison, nous avons testé KEA++ sur le mémegedonnées. Les résultats obtenus
sont assez décevants, surtout en termes de prédisioas chiffres sont cependant & prendre avec
précaution car ils sont trés éloignés de ceux rapportéepauiteurd (Medelyan et Witten [2005]).

45 Pour un rappel compris entre 0,48 et 0,53, la précision mé&raique 0,10.
46 Rappel=0,53; Précision=0.48 ; F-mesure=0,47.
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2.5.3 Deuxiéme expérience : le corpudédical

Cette expérience a en partie été menée sur la base du tresaihgli par Julia Medori au sein du
projet Capadis (Medori [2008], Medori [2010]), en collalton avec les Cliniques universitaires
Saint-Luc de Bruxelles.

Contexte

Les hdpitaux gardent de nombreuses traces de leurs axtiRiaémi celles-ci, I'archivage et I'enco-
dage degettres de sortiest particulierement important, car ils conditionnent artip I'obtention de
certains financements publics. Les lettres sont rédigéatieéntion du médecin généraliste du patient
lorsque celui-ci quitte I'hépital. Elles résument son s€jen mentionnant, sous la forme de texte
libre, les symptomes gu'il présentait, ses antécédergsarialyses effectuées, les actes posés, etc.
Les documentalistes spécialis&sumente traitement prodigué en un ensemble de codes issus de
I'ICD-9-CM#'. Les codes désignent une variété d’éléments tels que dgsosdiécs, des procédures
ou encore des facteurs aggravants comme les allergieddgisae, mais aussi tout élément dans
le passé médical du patient qui pourrait influencer son é&tabdté actuel. Le codage représente un
travail de grande ampleur et est effectué par des docurigegaprofessionnels, spécialistes de cette
tache. Le colt que représente cette activité est donc aspextant. Par conséquent, de nombreux
hépitaux tentent de réduire la charge de travail en essayamtomatiser, au moins partiellement, le
processus.

Présentation des données

La nomenclature ICD-9-CM contient 15.688 codes, composésall 5 caractéres. Les trois premiers
représentent laatégorie général@’un diagnostic, alors que les chiffres restants le carsetét de
maniére plus précise (Figure 2.5). ICD-9-CM est divisé éi33.catégories générales.

Code Label

001 Choleras

0010 Cholera a Vibrio cholerae

0011 Cholera a Vibrio cholerae el tor
0019 Cholera, sans autre précision

Figure 2.5 : Extrait de la structure hiérarchique d’ICD-9AC

Le corpus d'évaluation comporte 19.692 lettres de sortiratais issues du service de Médecine
Interne Générale et pour lesquelles les codes ont été nhexmeelt attribués par les documentalistes.
Les patients de ce service souffrent de maladies trés saméequi implique I'emploi d'un grand
nombre de codes différents (dans ce cas, 6.029 codes privam895 catégories). Les documenta-
listes ont attribué aux lettres de sortie du corpus un tadl5D.116 codes, ou 137.336 catégories, ce

47 International Classification of Diseases — Ninth revisiddlinical Modification fttp://www.cdc.gov/nchs/
icd/icd9cm.htm ).
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qui représente une moyenne de 7,6 codes (7 catégories) @andnt. L'emploi de certaines catégo-
ries peut étre considéré commaee, 27% des catégories (241 sur 895) étant utilisées moinsxde si
fois, alors que la moyenne d'utilisation d’'une catégoriebésn plus élevée (153). Les assignations
manuelles des codes aux lettres de sorties constitueriéfemée pour I'évaluation de la désignation
automatique des catégories.

Objectifs

Le but de cette expérience est d’évaluer la possibilité gbajer aux documentalistes une aide au
codage en leur fournissant une liste de codes les plus gesbpbur chague document a analyser.
Dans cette perspective, il a été décidé de classifier paoreapx catégories générales (trois premiers
chiffres du code) et de laisser le soin au documentalisteeréxdu domaine, de choisir le ou les
codes exacts dans les développements hiérarchiques eg-celEn effet, 'automatisation totale du
processus semble un objectif difficile a atteindre, sachaetla lettre de sortie contient rarement
toute I'information nécessaire aux choix des cdies

L'encodage des lettres de sortie dans ICD-9-CM est un psosesnalogue a la classification, dans
lequel les codes issus de cette nomenclature constituemideses. La méthode symbolique que
nous proposons nous semble tout a fait adaptée, entre autresson de sa capacité a fonctionner
sans apprentissage, et donc sans avoir besoin d'un corpograinement annoté. Cet aspect est
important car I'encodage des lettres de sortie selon IC@-progressivement étre abandonné, au
profit d’'ICD-10*, classification pour laquelle peu de données d’entrainesezont disponibles au
début de son adoption. D’autre part, I'approche symboliegtecapable de gérer les codages de

la méme maniere que les codes plus courants, ce qui consgilement un argument important.

Travaux spécifiquement apparentés

Depuis le début des années 1990, de nombreuses études mhigchautomatiser le processus d'en-
codage des documents médicaux (Ananiadou et McNaught],2086sterst al.[1994], Zweigen-
baum et Consortium Menelas [1995]). Les deux principalgsaghes, celles basées sur la connais-
sance (par exemple le systeme MedLEE, Friedstal. [2004]) et celles par apprentissage artificiel
(par exemple Autocoder, Pakhometval.[2006]), ont donné de bons résultats@amputational Me-
dicine Challengeen 2007 (Pestiaat al.[2007]). Parmi les trois meilleurs systemes, deux comhkinen
les approches statistiqgue et symbolique, par exemple Fa&tk§zarvas [2008], alors que l'autre ne
propose qu’une méthode symbolique (Goldstdial. [2007]).

Toutes ces études ont été développées pour I'anglais. Eni @cerne le francais, Pereiea al.
[2006] proposent une méthode complétement symboliqude-Ceekst basée sur un systéme d'in-
dexation par rapport a la version francaise de MeSH, augtiebeiplée une conversion vers ICD-10.

48 Des informations additionnelles peuvent généralemeatt@ivées par le documentaliste dans le dossier médical du
patient. Cette source de données n'a cependant pas putégeemdans cette étude.

4°1’0OMS (Organisation Mondiale de la Santé) a déja entreprizréparation de I'lCD-11htp://www.who.int/
classifications/icd/ICDRevision/en/index.html ).
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La majorité de ces systemes exploitent donc, d’'une manig¢idume autre, des connaissances lin-
guistiques. Les résultats sont en général assez encontageAutocoder atteint par exemple une
précision de deux tiers — mais les documents sont souvelpdéijellement structurés (les diagnos-
tics sont par exemple déja annotés). Le nombre de codesaiddé/des documents utilisés n’est pas
toujours trés importante non plus.

Parametres particuliers de I'expérience

Afin d’élargir la couverture de la ressource de base, noussautilisé UMLS? comme source de
variations pour les termes fournis par ICD-9-CM. Le métsstudus UMLS unifie et intégre en une
seule et unique ressource plusieurs nomenclatures ountgogies en différentes langues. A chaque
concept correspond un identifiant unigbigui permet d’extraire du métathésaurus différentes va-
riantes lexicales reliées au terme ICD-9-CM d'origine (F&y2.6).

Classe Terme Source

061 Dengue ICD-9-CM
Dengues UMLS
Fievre dengue UMLS

Infection par le virus de la dengue UMLS
Figure 2.6 : Définition de la classe « 061 » a I'aide de termeasigsde ICD-9-CM et d’'UMLS.

Lors de la construction des transducteurs, la méthode dealisation choisie a été la racinisation
(Snowball). Cette technique s’est imposée car elle estxréelaptée que la lemmatisation (Tree-
tagger) lorsque les textes contiennent un nombre impodamérmes techniques ou particuliers au
domaine médical, pour lesquels aucune proposition de lemasefournie.

En ce qui concerne la pondération des termes, la mesure H Rlifinalement pas été utilisée. Les
tests que nous avons menés n'ont pas montré d’amélioraginifisative par rapport a la simple me-
sure de la fréquence. Une cause possible provient de laendégrtextes, principalement constitués
de termes techniques ou spécifiques au domaine. Or, I'éffettithinant du TF.IDF d’un terme tech-
nigue important pour le codage peut disparaitre si ce testngiisé de maniére réguliére a I'échelle
du corpus.

Enfin, nous n'avons pas mené un test aussi complet que pouernaigre expérience. Les valeurs
assignées aux multiplicateurs ont été choisies en fond@snvaleurs optimales trouvées lors de la
premiére expérience.

Résultats

L'évaluation a été réalisée sur 19.692 documents dont ldicaiion par les documentalistes experts
a servi de référence.

%0 Unified Medical Language Systemttp://www.nlm.nih.gov/research/umls/ )
*1 Unique concept identifier (CUI).



2.5 Résultats et évaluation 81

Les résultats sont rapportés au tableau 2.2. La réductida tiste des codes proposés pour un
document est réalisée par une méthode de seuillage, doglektigité peut étre adaptée, selon que
I'on veuille favoriser le rappel ou la précision. Evidemryeres valeurs évoluent en sens inverse,
un rappel élevé étant toujours accompagné d'une précismindre. C'est la raison pour laquelle
le rappel maximal est atteint lorsqu’'aucune réduction désta de catégories n'est effectuée. Les
détails concernant les différentes fonctions de seuil m¢ gas exposés dans le tableau. Seuls les
meilleurs résultats, obtenus a 'aide de la fonctioiadldle weight(voir Section 2.4.4), y sont repris.

Rappel (R) Précision (P) F-mesure (F) Nb. classes Seull
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 leusoipédical.

Par rapport a la premiére expérience, les résultats obsamisnférieurs mais cependant encoura-
geants. lls montrent que la méthode peut étre adaptée aabatds qu’a celui qui a servi a son
développement.

Plusieurs explications peuvent étre avancées pour expligicart de performance. Tout d’abord, la
présence d’'une grande quantité de termes techniques,gia jau de néologismes, qui ne sont pas
toujours repris dans la terminologie, peut handicapergpeh

Ensuite, la complexité des dénominations utilisées dareskource servant de base a la construction
des transducteurs, ICD-9-CM, s’est avérée étre assezeéldvee s'agit en effet pas a proprement
parler d’'un thésaurus, mais d’ucassification qui constitue une sorte de guide pour aider les do-
cumentalistes lors de I'encodage. Par conséquent, lesrdgations utilisées sont parfois trés com-
pliguées (beaucoup plus que les cas prévus initialemeintsection 2.3.2) ou se situent & un niveau
conceptuel inadapté (trop général ou trop spécifique).

Enfin, rappelons gu'il a été établi par I'équipe de I'hdpigdint-Lucque les lettres de sortie ne
contiennent pas toujours suffisamment d’informations jpeusmettre leur encodage correct. D’autres
documents du dossier médical du patient, dont fait pariietiiee de sortie, sont aussi parfois consul-
tés par les documentalistes afin de formuler les codes aéqua

2.5.4 Conclusion

La méthodesymboliquele classification, qui a été proposée pour I'indexation xte$e constitue une
approche originale. Celle-ci s’inscrit en porte-a-faux @gport au courant prédominant constitué
par les méthodestatistiquesqui exploitent des techniques d’apprentissage artifiik ne se base
pas sur une phase d’entrainement, et par conséquent, rssiteépas de corpus annoté. De plus, cette
méthode ne rencontre pas de probleme particulier pour reatégoriesares, pour lesquelles une
grande quantité de données annotées peut difficilementa&semblée.

Par rapport a d’autres systéemes similaires, c’est-a-dettamt en ceuvre une approche symbolique
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basée sur I'utilisation d’'une terminologie (voir sectia.2), la méthode que nous proposons se dis-
tingue de plusieurs maniéres. Premierement, le problenimdexation de textes a été envisagé se-
lon un angle différent de celui habituellement adopté.@lgiie d’extraire des concepts potentiels des
textes et de les confronter a la ressource terminologiqéeddlet al. [2005], Pereirzet al. [2008],
Shahet al. [2009], Aronson et Lang [2010]), le principe inverse a étéf@ré. Celui-ci consiste a
partir de la ressource terminologique pour aller vers Igtgete Cette démarche n’a pas la vocation
d’extraire un maximum de concepts, mais elle permet au aatde se concentrer sur les termes
qui sont réellement utiles a I'indexation, en regard defaieologie choisie. L'avantage majeur est
bien entendu de ne pas perdre de temps a traiter des élésa@stsnportanc®, et permet ainsi de
ne pas allonger inutilement le temps d’exécution du systeme

L'utilisation de transducteurs pour I'extraction des eq®sions qui servent de base a l'indexation
constitue également une originalité du systeme. Si ce fiiama a bien été utilisé par d’autres pour
l'indexation (Névéolet al. [2006]), il n’était alors pas question de génération autisma de cette
ressource d’extraction, mais bien d’élaboration manugellaide d’experts du domaine. Etant donné
l'importance du temps généralement nécessaire a la anédéicessources linguistiques, inconvé-
nient souvent reproché aux méthodes symboliques, la mipeiatid’un processus qui ne requiert
gue peu d’efforts humains devient des lors trés importante.

Enfin, I'application a des textes en francais est un intér&oe Méme s'il est vrai que plusieurs sys-
temes ont déja été proposés pour traiter cette langue (INév&lo[2005], Pereiraet al.[2008]), force
est de constater que les travaux portent souvent sur l'ean@lartains de ceux-ci ne sont d’ailleurs
pas adaptables a une autre langue (Aronson et Lang [20&G]uia’est pas le cas de notre approche
qui, si elle présente quelques aspects liés a la langue pble tout a fait étre étendue a d'autres
langues.

Le prérequis a l'utilisation de notre méthode est constiiaé I'existence ou la production d’'une
ressource terminologique adéquate. De telles ressouxristerd déja dans divers domaines et de
nombreuses entreprises et organisations ont déja cdrlstrupropre terminologie afin de pratiquer
l'indexation manuelle de leurs documents.

Les résultats obtenus démontrent la faisabilité de la démeadans un contexte semi-automatique.
En effet, ce type de mise en ceuvre offre 'avantage d’ac€élémprocessus d’analyse et de catégori-
sation des documents, d’en augmenter la cohérence taatlestdifférents annotateurs qu’au cours
du temps, tout en conservant la précieuse validation éapar les experts du domaidel indexa-
tion de documents par rapport a un vocabulaire controlégmnt étre rendue plus abordable et plus
homogéne grace a ce processus. Dés lors, lesgamantiqu@amené au cours de I'indexation, suite &
I'utilisation d’'une ressource terminologique particuéié@ans un contexte particulier, ne doit plus étre
rejetée au motif du codQt représenté par I'analyse manueeddcuments. Cette constatation repreé-
sente une point important permettant de progresser veligdesation dans I'espace des concepts, et
non plus des mots, ce qui nous semble étre un des défis imizopaur la recherche d’information,

%2 Du point de vue de I'indexation par rapport & la ressouramiteslogique en question.
%3 Dans un premier temps, il estimaginable d’indexer de maniémplétement automatique afin d’obtenir directement
une base de documents a interroger, et de procéder ensiiiiE petit a la validation de I'indexation.
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tant pour les collections de documents en entreprise quatsunet.

2.6 Amélioration des résultats par combinaison avec d’augs mé-
thodes

La méthode (MLE) qui a été mise au point et qui a été exposée ldarsections précédentes a dé-
montré ses qualités, mais présente également quelquesémients. Entre autres, I'indexation reste
limitée aux éléments définis dans la ressource de départersiéralle-ci est adaptée de fagcon a maxi-
miser sa couverture. Dés lors, il est intéressant de déterrsi la combinaison de plusieurs systémes
peut permettre d’améliorer les performances, c’est-@dligxaminer le potentiel de complémentarité
de ces méthodes.

D’une maniere générale, il est possible d'imaginer deuxesate combinaison de notre méthode
avec d'autres : en série (modellaboratif) ou en paralléle (modeoncurrenj.

1. Pour le mode collaboratif, la phase d’extraction (sec8ial.2), réalisée a partir de
transducteurs qui ont été générés automatiguement, peirtdeprétraitementa
une autre méthode. Le but est dans ce cas de réduire le taxengemble restreint
de termes présentant un intérét particulier. Cette étapenafogue a la phase de
sélection de caractéristiqueedture selectionqui est souvent pratiquée en amont
des méthodes d’'apprentissage artificiel. La classificaioprement dite, telle que
nous l'avons exposée aux sections 2.4.3 et 2.4.4 n'est dancqalisée dans ce
cas.

2. Dans le mode concurrent, les différentes méthodes a oemépnt exécutées indé-
pendamment les unes des autres et produisent toutes enddisdsultats pondérés
pour chaque document a analyser. Ces listes sont ensuggmhiges et comparées
afin d’en obtenir une meilleure (« plusieurs avis valent migu'un seul »).

Les premiers tests que nous avons réalisés ont été mendayedtif de comparer et combiner les
résultats déja obtenus, avec un algorithme de type 3\(Support Vector MachineéCortes et Vapnik
[1995]). Le modecollaboratif n'a pas fait I'objet de recherches poussées car il n'a pagnéone
réelle amélioration lors des premiéres expérieticdar contre, le mode de combinaismwmncurrent

a été approfondi et a donné de nouveaux résultats sur le cBgslementaire(Section 2.6.2). La
démarche a ensuite été réitérée sur le colpégical (Section 2.6.3), mais cette fois en combinaison
avec une autre méthode symbolique principalement baséarsallyse morphologique des termiés

% |es développements et tests relatifs & SVM ont été réaisésein du projet Stratego, par Amin Mantrach.

5|l n’est cependant pas impossible qu’une recherche plussésumette en avant le potentiel de ce mode, qui intuiti-
vement semble pouvoir apporter une plus value.

%6 Cette méthode est due & Julia Medori.
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2.6.1 Principes de combinaison en mode concurrent

Il est important que les méthodes de classification que lamline se différencient par certaines
caractéristiques, de maniére a fournir des résultats fieilement complémentaires. Par exemple,
les systémes utilisés peuvent mettre en ceuvre des appmdiffiéesntes (statistiques, symboliques)
ou se baser sur des caractéristiques qui se situent a desixigi#férents (termes composés, mots
simples, morphémes, etc.) et qui exploitent des indiceaggiont pas exactement de méme nature.

Plus concrétement, avant I'application d’une fonctioneldilsles différentes méthodes peuvent four-
nir des listes de résultats de longueur différentes : certainéthodes fournissent une liste qui compte
toujours autant d’éléments qu'il y a de catégories, aloesdjautres renvoient des listes ne contenant
gu’'un nombre restreint et variable de classes. Dans ces,lilst répartition des poids de catégories
peut aussi étre fort différente, ce qui représente une appiad de modifier I'ordre final des catégo-
ries dans la liste de résultafs

La combinaison des résultats des méthodes de classificagdait par fusion des listes de classes
pondérées et ordonnées. Deux modes de combinaison scsa@ési le premier correspond a I'union
des résultats et le second a leur intersection. En printiptersection favorise plutdt la précision
au détriment du rappel, alors que I'union provoque les tiaria inverses. La combinaison peut
étre réalisée sur les listes préalablement réduites &ldiishe fonction de seuil (voir section 2.4.4)
ou sur les listes complétes. Dans ce dernier cas, un setil&@uappliqué sur la nouvelle liste
combinée. La premiere approche revient donc a fusionneumgan (Mix1) ou intersection (Mix2)
les listes complétes fournies par les classificateurs aliappliquer la fonction de seuil dynamique
pour obtenir la sélection finale. La seconde approche dendiprendre le meilleur résultat obtenu
par chaque méthodet a effectuer leur union (Mix3) ou leur intersection (Mix4)

Les poids fournis par les listes de résultats des diffésemtéthodes ont été normalisés afin de tou-
jours manipuler des valeurs comprises entre 0 et 1. Lorsud@h ou l'intersection des deux listes,
pour chaque document et chaque catégorie, les valeursduitibanées en appliquant un facteur de
pondération qui permet de donner plus ou moins d'importanckaque méthodepoids ompine =

a * POidsmethode1 + (1 — @) * poidsmethodez @veC0 < o < 1. Lors des différents tests, nous avons
fait varier ces multiplicateurs entre 0,1 et 0,9 (avec desssde 0,1) en prenant soin que la somme
des deux multiplicateurs soit toujours égale a 1. A notet goar Mix3 et Mix4, cette pondération
n'a pas d'effet car elle intervient aprés la réduction deted par application du seuil.

2.6.2 Expérience 1 : SVM, sur corpud’arlementaire

Les listes de classification produites par S¥Mnt été réutilisées telles quelles. Les détails de son
développement ne seront par conséquent pas exposés daagessll est cependant intéressant de

57 "ordre n'est pas intéressant en tant que tel, mais prerte smn importance lorsque la réorganisation des catégories
a lieu avant la réduction de la liste par application d’urilseu

%8 par meilleur résultat, nous entendons celui qui maximi$enasure (F).

%9 "algorithme a été mis au point par Amin Mantrach dans le eatir projet Stratego.
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préciser que I'algorithme SVM a été entrainé sur I'enserdbemots simples, moins les mots vides
(stopword3. Les termes ont été racinisés (a I'aide de Snowball). Lssifi@ation multiclasse est en
fait constituée par un ensemble de classificatemrsontre-un Pour N classes, le systéeme apprend
N*(N-1)/2 modéles (par exemple pour 4 classes, il y a 6 mad@lexécuter ; pour les 47 classes du
cas d'étude, il y en a donc 1081). Le poids attribué au finalaeh classe est le nombre de duels
gagnés. Une présentation plus précise est consultablek@ansset al.[2010].

La combinaison de SVM a MLE est née suite a I'observation dsaltats obtenus pour ces deux
méthodes. Globalement, les performances sont assezisasiflamais celles-ci sont obtenues sur

la base de listes de classification partiellement diff&@®nEn plus de leur contenu, elles varient
également sur deux caractéristiques : leur longueur estaltition des poids. En ce qui concerne
le nombre d’éléments des listes, SVM renvoie toujours wsie tontenant I'ensemble des catégories
tandis que MLE livre un résultat de longueur variable. Pauépartition des poids dans les listes, la
méthode SVM génére une pondération qui décroit de man&sgtogressive, alors que la méthode
MLE donne parfois lieu a des sauts brusques. Les premietégarges ont ainsi souvent un poids

beaucoup plus élevé que le reste de la liste.

Cette expérience de combinaison a été menée sur le cBgrlesnentaire Les catégories utilisées
ont été restreintes aux 47 microthésabtus

La synthése des résultats obtenus pour les méthodes MLE Mt &¥isi que pour les différentes
approches et modes de combinaison de ces deux méthodespresst au tableau 2.3. Nous ne rap-
portons que le meilleur résultat parmi les combinaisonsiptes de multiplicateurs, 1 — «).

On constate que, a I'exception de I'intersection des ligddsites par application d’un seuil (Mix4),
les autres combinaisons débouchent sur des résultatsesupéta meilleure performance en termes
de f-mesure est 66,08 (pour un rappel de 67,70% et une méaie 73,70%) et est atteinte en
réalisant I'union des listes complétes fournies par lexaeéthodes avant application de la fonction
de seuil (Mix1). Cela représente une augmentation de 5,0@&pport a la méthode MLE et de 6,93
par rapport a SVM.

La détérioration des résultats observes pour Mix4 peupsigexer par le faible nombre de catégories
fournies par MLE (1,61) et SVM (1,05), qui lors de l'intersea, atteint un niveau trés bas (0,67).
Certains documents ne regoivent donc pas de suggestionégpoda ce qui pénalise fortement le
rappel. Le choix d’'une unique mauvaise catégorie affecssidartement la précision.

Mix3, avec une augmentation du rappel (a 76,16%) par raportdeux méthodes de base et une
précision se stabilisant (a 64,96%) |égérement en dessldLeE, se comporte comme prévu et
permet d’atteindre une f-mesure plus élevée (65,13). Llta fargmentation du rappel prouve que les
catégories correctes comprises dans les deux listes spattm différentes.

Avec Mix1 et Mix2, la pondération difféerente des deux mé#madnodifie les poids initiaux des ca-

€0 La méthode MLE a donné des résultats légérement plus éleeésayx obtenus avec SVM (voir tableau 2.3).
61 La quantité de données & notre disposition n'était pas anfispour effectuer un apprentissage satisfaisant sur
I'ensemble des 2.514 catégories.
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tégories et donne l'opportunité a celles-ci de se réorgam@gant application du seuil. On remarque
gue les meilleurs résultats sont obtenus a I'aide d’une @atidn forte de la méthode SVM. L'ordre
et les poids attribués par cette méthode ont donc une gren@tiance sur le résultat final. L'union
(Mix1) et l'intersection (Mix2) atteignent un niveau simite de f-mesure, supérieur aux méthodes
de base. C’est une nouvelle fois I'union qui réalise la reailé performance (66,08), alors que I'in-
tersection suit de trés prés (66,01). Les résultats présenh bon niveau de précision, ce qui est
dd a la forte pondération de SVM. Comme prévu, I'union faes@mplutdt le rappel (ici, peu élevé en
raison du faible nombre de catégories présentées, soit t4étersection, la précision (en partie
grace a l'effeffiltre de MLE).

Rapport | Rappel Précision F-mesure| Nbr. de
MLE/SVM (R) P) () categories

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 U SVM)

Max F 0,1/0,9 | 67,70 73,70 66,08 1,48
F~05&MaxR| 0,3/0,7 | 87,16 50,06 63,59 3,46
F~0,3&MaxR| 0,6/0,4 | 91,72 33,50 49,07 4,77

Mix2 : Seuil(MLE N SVM)

Max F | 0,1/09 | 7020 71,31 66,01 | 1,62
Mix3 : Seuil(MLE) U Seuil(SVM)
n/a \ na | 76,16 64,96 65,13 | 1,99
Mix4 : Seuil(MLE) N Seuil(SVM)
n/a \ n/a \ 42,57 57,24 46,81 \ 0,67

Tableau 2.3 : Synthése des résultats obtenus pour les nethtE et SVM, ainsi que pour les différents
approches et modes de combinaison.

Dans I'optique de I'indexation semi-automatique, nousrpgons augmenter le nombre de catégories
proposées au documentaliste afin d’améliorer le rappek kameilleure méthode combinée (Mix1),
nous pourrions ainsi proposer en moyenne 3,46 catégorigsapteindre un rappel de 87,16% (pré-
cision de 50,06%). En acceptant de laisser chuter la poécésB3,50%, et en suggérant en moyenne
4,77 catégories, le rappel pourrait méme augmenter jus@i’a2%. La mise en avant du rappel
s’accompagne d’un renversement progressif de la pondéraérs la méthode MLE (0,3/0,7 dans
un premier temps et 0,6/0,4 ensuite), qui démontre doncyoeorasur ce point.

Nous avons également évalué, document par document, deltes pgroportion la meilleure méthode
combinée (Mix1) offre une f-mesure plus élevée que les deéthodes de base. Pour MLE, on
constate au tableau 2.4 que les résultats restent inchpogés6,31% des documents, et que 15,03%
subissent une détérioration de la f-mesure (en moyenn21-B38lors que 28,65% bénéficient d’'une
meilleure analyse (en moyenne +38,26). Le résultat est admildeur ou inchangé pour 84,96% des
documents. En ce qui concerne la méthode SVM (voir tablea)) 2. nombre et la répartition des
documents concernés par des variations sont assez seesbl@blnote cependant une proportion un
peu plus grande de documents sans changement (61,78%)aligtsons de performances sont un
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peu plus importantes, surtout a la hausse (+49,86 dans%4j&4 cas) mais aussi a la baisse (-40,06
dans 13,48% des cas). Au total, les résultats sont meiltruischangés pour 86,52% des textes.

On constate que par rapport a MLE, 'augmentation des padoces apportée par Mix1 vient prin-
cipalement d’'une amélioration de la précision. La méme @aipon effectuée par rapport a SVM
montre au contraire un gain au point de vue rappel. Ces aéswaonfirment que les deux méthodes
présentent des caractéristiques en partie différentesoRaéquent, leur combinaison permet d’amé-
liorer la performance finale du systéme. Nous avons en dfieino des gains significatifs en attei-
gnant une f-mesure de 66,08 (+5,06 pour MLE et +6,93 pour SVM)



Variation F-mesureg 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 (> : @mation, < : déterioration, = : égal) entre la méthode MLE kdapproche Mix1.

Variation F-mesure Amélioration (>) Egal (=) Déterioration (<)
Variation Rappel > = <| > = < > = <
Variation Précision > = < > > < = > < < > = <
Nb. docs. 1551| 880 | 199 | 130 |0 | 11 |6.882| O 1 |1193| 9 36 265
% 1390 7,89 | 1,78 | 1,16 | 0| 0,10| 61,68 O | 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 (> : &maion, < : déterioration, = : égal) entre la méthode SVMIl&tpproche Mix1.

88
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2.6.3 Expérience 2 : analyse morphologique, sur corpudédical

Cette expérience combine la méthode MLE & une autre méthyoaleatiqué? (MA), décrite dans
Kevers et Medori [2010]. Cette méthode se démarque de la patrsa capacité a prendre en compte,
dans le processus de classification, les morphémes qui cemiples mots.

La méthode MA procéde en premier lieu a une extraction suate lle transducteurs construits
manuellement pour I'analyse de textes médicaux. Aux élésreraits sont ensuite ajoutés les mor-
phémes qui les composent ainsi que les sens de ces dernieranekure de similarité est alors
calculée entre cette liste et la représentation de chaqsse;lqui a été créée de maniere similaire
au préalable. L'avantage de cette méthode est de pouv@raetper des termes sémantiquement
proches mais morphologiquement éloignés, comme « fibrasdwpnchique » et « bronchoscopie
par fibre optique ». Cet exemple est illustré a la figure 2.Asdaquelle les éléments communs sont
présentés en gras et ls®pwordssont biffés.

Fibroscopie bronchique | Bronchoscopie par fibre optique
fibroscopie  (mot) bronchoscopie (mot)
fibr- (morphéme)| bronch- (morphéme)
fibre (sens) bronche (sens)
-scopie (morphéme)| -scopie (morphéme)
bronchique (mot) Bay (mot)
bronch-  (morphéme)| fibre (mot)
bronche (sens) optique (mot)
-ique (morphéme

Figure 2.7 : Exemple de décomposition morphologique et sfimee en vue du calcul de similarité.

Les deux méthodes fonctionnent indépendamment I'une ded'aleurs résultafs respectifs sont
présentés au tableau 2.6. Ici aussi, les différences adfiober les deux méthodes plaident en faveur
de leur combinaison. En effet, le mode d'analyse et de reptason des textes est basé, dans les
deux cas, sur des principes différents. De plus, comme polt, & liste de résultats fournie par MA
contient toujours I'ensemble des classes, au contrairelde i en retourne un nombre variable.

Les résultats obtenus pour la combinaison de ces deux ne&tsasht repris au tableau 2*6Cer-
taines approches combinées améliorent de maniére assezletarésultats obtenus avec les me-
thodes de base. La meilleure performance est atteinte pdl, Igui réalise I'union des listes com-
pléetes, avant application éventuelle d’un seuil.

Le meilleur rappel est atteint avec Mix1 et s'établit a 6@2te qui représente une amélioration a la
fois par rapport a MA (46,13%, +14,08) et a MLE (52,74%, +J,£&bmme pour les deux méthodes
de base, ce résultat est obtenu lorsque toutes les catgeria liste de résultats sont conservées,

62 Cette méthode a été développée et mise au point par JuliarMisdts le cadre du projet Capadis.

8 Pour MLE, les résultats sont identiques & ceux présentésséction 2.5.3. En ce qui concerne la méthode MA,
I'évaluation a été effectuée en suivant la méme méthodelgge pour MLE (Section 2.5).

8 Limplémentation de Mix3 et Mix4, c’est-a-dire la fusionsleneilleurs résultats obtenus par MLE et SVM, a pour
conséquence qu'il n’est pas possible d’obtenir plusieamstp permettant de favoriser le rappel ou la précision.
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Rapport | Rappel Précision F-mesure| Nbr. de Seuil
MA/MLE (R) (P) (P 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 U MLE)
Max R Tous 60,21 13,20 20,86 30,5 Non
MaxF | 0,3/0,7 | 37,13 33,12 31,64 8,1 Oui
Mix2 : Seuil(MA N MLE)
Max R Tous 38,66 29,28 30,52 9,1 Non
MaxF | 0,3/0,7 | 34,73 34,55 31,50 7 Oui
Mix3 : Seuil(MA) U Seuil(MLE)
n/a \ n/a \ 43,28 20,59 27,90 \ 14,7 \ Oui
Mix4 : Seuil(MA) N Seuil(MLE)
n/a \ n/a \ 24,07 37,95 29,46 \ 4,4 \ Oui

Tableau 2.6 : Synthése des résultats obtenus pour les nethdd et MLE, ainsi que pour les différents
approches et modes de combinaison.

c’est-a-dire 30,5 en moyenne (soit environ 10 de plus q@'aé ou MLE). Parmi les catégories
fournies par Mix1, 64,21% sont proposés par les deux méthddedépart et les 35,79% restants
uniguement par I'une ou par I'autre. Cette constatatiod teconfirmer une certaine complémentarité
entre les méthodes MA et MLE.

En s'établissant a 31,64 pour Mix1, 'amélioration la plogbrtante de la f-mesure n’est pas aussi
tranchée mais dépasse cependant les résultats respediifs (28.00, +3.64) et MLE (29.43, +2.21).
Ce résultat est principalement di a 'augmentation de laigioh pour les deux méthodes (+5,78
pour MA et +2,82 pour MLE) alors que, dans le méme temps, Ipalape maintient a un niveau
Iégérement inférieur pour MLE (-0.84) et s’améliore pour N#¥2.61). La conséquence de cette
précision améliorée s'observe dans une diminution du nerdbrcatégories proposées qui est réduit
a 8,1 alors gu'il atteignait 8,6 pour MA et 9,8 pour MLE.

Les performances proposées par Mix2, qui ne retient queatégaries appartenant a I'intersection
des listes des deux méthodes, sont Iégérement en retragigpanTt a Mix1. Le rappel subit les consé-
guences de ce mode de fusion, les catégories correctes vanp@lus étre issues que de la portion
commune aux deux méthodes (64,21% des catégories de d€matexpliqgue que Mix2 obtient des
valeurs de rappel généralement inférieures a MA et MLE .eC#étérioration est cependant en partie
compensée par une amélioration de la précision consécuitiviet defiltre de la fusion par intersec-
tion. La meilleure f-mesure (31,50) atteint ainsi un resudissez similaire a celui obtenu pour Mix1,
mais en proposant un équilibre différent entre le rappe|7@%) et la précision (34,55%). Cette
orientation vers la précision se traduit également dansr@ine moyen de catégories proposées qui
chute a7.

En ce qui concerne les deux derniéres tentatives de corabmawix3 s’est avéré étre moins perfor-
mant que MA et MLE, alors que Mix4 n’a apporté que peu d’'antétions par rapport a ces deux
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méthodes.

Enfin, une rapide analyse des codases c’est-a-dire ceux qui sont utilisés moins de six fois dans
tout le corpus de test, montre que 35% de leurs occurrend@ss(# 603) sont reprises dans la liste
non réduite obtenue grace a I'union des deux méthodes (Mix1)

Dans cette seconde expérience, si les méthodes employdédsiges deux symboliques, elles nen
présentent pas moins des différences importantes, a ladorsveau des caractéristiques utilisées
pour représenter les documents que dans la maniére diettrilm score aux différentes catégories.
Cela confirme donc l'intérét de mettre en commun les résuttatplusieurs méthodes de classifica-
tion.

2.6.4 Conclusion

Les deux expériences ont souligné qu'il est tout a fait perti de combiner plusieurs méthodes de
classification, du moins si celles-ci présentent des a@niatijues différentes, tant au niveau de la
nature des éléments exploités (termes simples ou composéshemes, éléments sémantiques) que
de la maniére de les manipuler (différents modéles : bos|gaobabilistes, vectoriels, etc.).

Parmiles différentes modalités de combinaisons testéie4, @dt la solution qui amene généralement
les meilleurs résultats. Celle-ci consiste a rassemblana@iére pondérée les listes complétes de
résultats, avant application éventuelle d’un seuil, ceoffué des possibilités d’amélioration a la fois
pour le rappel et la précision. En effet, cette maniére deduter permet de tirer avantage d'une
méthode qui présenterait un rappel significativement plegéétout en laissant la possibilité aux
poids des catégories d'évoluer et ainsi de réorganiserdelre. Ce dernier élément est important
en vue de 'obtention du niveau de précision recherché. Qjettf est en effet atteint a I'aide de la
réduction de la liste par application d'un seuil. D’'une némaigénérale, il est évidemment intéressant
de combiner une méthode performante en rappel a une autée gkée sur la précision.

2.7 Perspectives

Diverses pistes d'analyse peuvent étre suggérées afiredioline vision plus précise et nuancée des
erreurs commises par le systeme. Ainsi, le rappel pourtatadalyse classe par classe plutdt que
document par document. Il serait alors possible d’exanigseclasses pour lesquelles le rappel est
éleve, ou au contraire, plutét faible, ou encore de détexngiil y a une corrélation entre la fréquence
d’attribution manuelle des classes — par les documerdalistet automatique — par le systeme. Ce
type de données pourrait aider a révéler les principaléisuifs rencontrées par le systeme et pour
lesquelles des améliorations pourraient étre apportées.

Les différences de comportement entre MLE et SVM pourraggyalement étre une source inté-

ressante d’informations. En effet, si leurs performanced selativement comparables, nous avons
montré a la section 2.6.2 que les résultats sont partietiediéérents. Une comparaison classe par
classe pourrait a nouveau amener un éclairage sur lestiffés qui existent entre les deux systemes.
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Au dela des possibilités de combinaison avec d’'autres rdéthde classification, diverses autres
perspectives ont été identifiées et viennent complétesiescas déja développés pour notre méthode
(MLE).

En premier lieu, il est important d’évoquer les possikdlitBenrichissement automatique de la res-
source terminologique, qui devraient permettre d’augerelat couverture et le rappel. Une piste
particulierement intéressante a suivre est celle de leerebk automatique de synonymes. Diverses
méthodes peuvent étre mises en ceuvre et combinées pouoditeet objectif. La plus simple et
la plus évidente est celle qui consiste a exploiter d’autssources terminologiques. Par exemple,
le thésaurus de la Communauté européenne, Eurovoc, ptaineenent venir combler certaines la-
cunes du thésaurus qui a été utilisé lors de I'expériencie suarpusParlementaire La consultation
d’Eurovoc, éventuellement a I'aide de méthodes autorilentecherches approximatives, permet-
trait par exemple d’ajouter a I'expression « durée du tfavde synonyme « temps de travail » et
I'expression apparentée « semaine de x heufes es ressources plus spécialisées, comme la base
de données toponymiques utilisée lors de nos expérieneasept également venir renforcer cer-
tains domaines patrticuliers du lexique. Enfin, on ne peuhpé&ther de penser que des ressources
telles que Wikipedia pourraient également servir de saudeesynonymes, entre autres par le biais
des redirections de pagés

Le deuxiéme axe de recherche identifié pour I'enrichissérdera ressource de base consiste en
I'exploitation des formes verbales. En effet, tres souverdontenu des ressource terminologiques
privilégient 'usage de noms ou d’expressions nominaledétiment des verbes et des autres ca-
tégories grammaticales. Ce choix est assez logique carnteesb le vecteur par excellence pour
exprimer un concept quel qu’il soit. Au contraire, certaiesbes peuvent étre considérés comme
desstopwordscar ils ne véhiculent aucun sens particulier. Cependaastisouvent possible qu’un
concept, désigné de maniére canonique par une forme n@nmasse étre évoqué au moyen d’'une
forme verbale. Par exemple, le groupe nominal « épuratisredex usées » peut apparaitre sous la
forme « épurer les eaux usées ». Ce type de stratégie d'@xteths la ressource d’extraction a été
testée mais n'a finalement pas été retenue car elle offraitopgpas d’amélioration sur le corpus
Parlementaire La transformation de groupes nominaux en groupes verbatx i@alisée a I'aide de
Verbactio®’, un lexique de noms d’actions morphologiquement appasenties verbes. Le méca-
nisme mis en place consiste simplement a ajouter a une fooménale présente dans ce lexique la
forme verbale correspondante. Dans le transducteur, detteere est exprimée sous la forme d’'un
élément lemmatisé (I'infinitif), ce qui permet de reconraibutes les formes conjuguées du verbe.
Cette extension est évidemment largement tributaire deuaesture de la ressource sous-jacente.
Son amélioration pourrait donc éventuellement nous ameerarréexaminer I'utilisation.

Enfin une troisieme et derniere méthode, a base de corpusajiaenir compléter avantageusement
la ressource terminologique de départ. L'idée généralkedadihypothése distributionnelle de Harris

® La recherche « durée du travail » donne deux résultats : «diuéravail » et « durée légale du travail » qui sont
respectivement liés aux expressions « temps de travail s@mnaine de x heures ».

% La recherche « durée du travail » est en pratique redirigéla page intitulée « temps de travail ».

7 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 méme sens appardisouvent dans un méme contexte.
Le principe peut s’appliquer aux mots simples et composég $imulation manuelle d’'une pro-
cédure relevant de ce principe a par exemple permis, pogréssion « droit communautaire », de
trouver des similitudes avec d’autres termes composégjtel « réegle communautaire », « réeglement
communautaire » ou encore « législation communautaire ».

En ce qui concerne la précision offerte par la classificatimus avons souligné que I'ambiguité
de certains termes provoque parfois de nombreuses ertatienedonc diminuer les résultats. Il est
cependant possible de traiter ces cas, pour autant qu’'dhamacience. Le probléme est classique et
a déja été mis en évidence par des systéemes similaires. éhapkx Aronson et Lang [2010] propose
une méthode de désambiguisation entre les termes du nsatathé UMLS. Dans le cadre de notre
systeme, basé sur des transducteurs de reconnaissandeiglifté se situe plutét entre les termes
du thésaurus et les mots des textes analysés (le concept <« ARibigu avec I'abréviation « art »
de « article », le concept « MAIS » ambigu avec le mot « maisc:).ePour traiter ce type de cas,
une procédure de détection de la polysémie capable de pt@stendroits problématiques offrirait
la possibilité d'une intervention humaine ciblée, peramgttainsi une résolution semi-automatique
de 'ambiguité.

Ensuite, au dela du travail sur la ressource de départ, teirc@ombre de points relatifs a la classifi-
cation en elle méme laissent de la place a des recherchasuis plus poussées. C'est par exemple
le cas des procédés de pondération et des méthodes de 'segénisation hiérarchique du thésaurus
pourrait aussi étre prise en compte lors de la classificatibles divers traitements nécessaires a la
construction des transducteurs pourraient encore éneuse

Enfin, plusieurs pistes de combinaison de cette méthode dimatres sont envisageables, que ce
soit de maniere concurrente ou collaborative. Ainsi, fagtion d’expressions réalisée a l'aide des
transducteurs pourrait par exemple servir de base a unedethapprentissage artificiel.






Deuxieme partie

Extraction d’'informations temporelles et
iIndexation thematigue a dimension
temporelle






Le fil du temps est couvert de noeuds.
Gaston Bachelard — La dialectique de la durée

« Quelle singuliere montre ! » dit-elle.
« Elle marque le quantiéme du mois, et ne marque pas I'heureegt!! »
« Et pourquoi marquerait-elle I'heure ? » murmura le Chapeli
« Votre montre marque-t-elle dans quelle année vous étes ? »
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 deuxieme partie, c’est le probléme du traiteaugiomatique de I'information temporelle
qui est abordé. Cette tache consiste, dans les textes exgkangturel, a repérer les éléments qui vé-
hiculent ce type d’information, a les interpréter afin de lBenner une valeur univoque dans lI'espace
du temps, et, finalement, a en fournir une représentatiomalsée. Le résultat d'une telle analyse
est important car il apporte la possibilité d’exploiter pfacilement et de maniére plus compléte les
informations temporelles. Celles-ci apparaissent dansodgbreux types de textes, quel que soit le
théme abordé. Bien qu’elles puissent étre considérées eatasndonnées a part entiere, les informa-
tions temporelles constituent souvent une dimensionquéigre en rapport avec une autre informa-
tion (statut demétadonnégar rapport a celle-ci). Nous considérons que les réféscteraporelles
constituent des éléments particulierement intéressanis lfindexation de textes, et c’est dans ce
but gu’elles sont exploitées au chapitre 8. Cependant, g@eit dans le cadre de la recherche ou de
I'extraction d’informations, et que le but soit 'amélidien de I'accés aux documents ou tout autre
objectif, de nombreuses applications peuvent tirer prafit'a@nalyse temporelle (construction de
bases de connaissances a partir de corpus de textes ndargsucésumeé automatique, la traduction
automatique, etc).

Alors que I'aspect thématique, qui a été présenté a la dargerésente une dimension trés variable
de l'information, la dimension temporelle est, elle, beayx plusstable que ce soit du point de
vue de son expression qu’en ce qui concerne sa distributios tbs différents textesDes lors,

la ou la prise en compte des informations thématiques ekxigea méthode adaptable en fonction
du domaine, le traitement de l'information temporelle eashe tache assez peu variable. Cette ca-
ractéristique justifie un investissement beaucoup plusitapt, entre autres dans des ressources
linguistiquesad-hog car celles-ci sont réutilisables.

Apres lintroduction a la notion de temps qui est donnée parésent chapitre, un tour d’horizon
des travaux concernant 'information temporelle dans hgéae naturel est réalisé. Celui-ci s’orga-
nise en trois chapitres, consacrés a différentes apprahiesquestion : le point de vue linguistique

! Les expressions temporelles sont employées dans de trésewntextes, alors que les informations relatives a un
certain théme n’apparaissent que dans un ensemble de duisuspécifiques.
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(Chapitre 4), la question de la modélisation du temps (Gteap), et finalement I'extraction d’infor-
mations (Chapitre 6). Une fois ces fondations posées, lgitthd présente les réalisations concretes
effectuées, dans le cadre de cette thése, en matiére deeaitautomatique de I'information tempo-
relle. Finalement, le chapitre 8 réunit les apports de lengee partie a ceux obtenus pour les aspects
temporels afin de montrer comment ces éléments peuventic@m@ent améliorer la représentation
sémantique des documents de maniére & en améliorer I'acces.

3.2 La notion de temps

De maniére générale, tout événement est confronté d'ummm fag d’'une autre a des informations
temporelles et peut étre caractérisé en fonction d’'un dakenou d’un horaire. Les concepts tem-
porels que nous manipulons, sans méme plus y penser, ecaneltetfacilité, représentent pourtant,
a divers points de vue, une notion fondamentale. Ces caneept tellement intégrés dans notre
perception du monde qu'il est parfois difficile de se rappgléils constituent un systéme de repré-
sentation et non une réalité en tant que telle. Il existe patre, bien évidemment, un lien entre les
concepts temporels et le monde réel.

Les notions de temps que nous utilisons proviennent piateipent de divers phénomeéenes naturels
cycliques. Ce type de phénoméne posséde une caractéristiguessante qui consiste a retrouver
son état initial apres le passage successif dans divessigtatmédiaires. Lorsque le cycle est assez
régulier, il posséde une propriété remarquable : a pauin événement quelconque, il est possible
de compter le nombre de fois que le cycle s'opére jusqu’a tne @vénement Il s’agit donc d’un
moyen de matérialiser et de mesurer le temps qui passe,nreesele nombre de cycles.

Concrétement, un certain nombre de ces phénoménes orthvefiieent servi de base a I'élaboration
de concepts temporels. La rotation de la Terre autour dexamgplique une alternance de périodes
d’'obscurité et de clarté. Ce phénoméne a donné naissancenaapt degour. Il s’agit du temps
nécessaire a une rotation compléte de la Terre sur son aseccassion des saisons provoquées par
les révolutions de la Terre autour du Soleil a donné naissat& notion dannée Enfin, la révolution

de la Lune autour de la Terre, et I'alignement Lune-Terrei§a lui donné lieu a I'observation
des différentquartiers de lunedont découle le concept daois Notons que si ces phénomeénes
sont effectivement cycliques, leur réalisation n'est gagadurs tout a fait constante en raison de
l'interaction avec divers autres phénoménes astronorsique

Au cours de I'histoire de nombreux systémes de calendrigrété utilisés. Ceux-ci sont en rapport
avec les phénoménes astronomigues que nous venons deagitetes calendriers lunaires, le mois
se calque sur la période d’'une lunaison alors que pour legdakrs solaires une année doit corres-
pondre a une révolution compléte de la Terre autour du Saleicalendrier communément utilisé
dans une grande partie du monde est le calendrier grégqgrieast solaire.

2 «[...] Galilée a découvert que le pendule était une bonnleger La légende dit que, dans I'église de Pise, observant
un grand chandelier suspendu osciller lentement, il a cémeptombre de ses battements cardiaques entre chaque-oscill
tion. Comme c’était toujours la méme, il en a conclu que ledpénest une bonne fagon de mesurer le temps. Depuis, la
plupart des horloges utilisent un pendule. » (Le Meur [2D10]
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De ces concepts de base découlent toute une série d’auti@ssntelles que celles gmsséprésent

et futur. Il faut cependant remarquer que la conceptualisation iggeest culturellement variable.
NuUnez et Sweetser [2006], cité par Girault [2007], exposeris du peuple Aymaras pour qui le
temps estnverseé lls considérent en effet que le passé dstant et le futurderriére, ce qui a des
répercussions au niveau de leur langue. Une expressiemtedl« nayra mara », qui signifie « 'année
derniére », est traduite littéralement par « I'année dewvant

Un autre exemple peut étre trouvé dans l'interprétationad@madrt qu’ont les différentes religions.
Alors que certains considerent le décés comme la fin de lagqeéide vie, qui court donc sur un
intervalle de temps fini, cet événement est trés souvenup#rme autre fagcon. De nombreuses
religions ou cultures considerent, d’'une maniéere ou d'wieeaune certaine continuité de I'étre.
C’est entre autres le cas de la croyance en la réincarnaitgmrépandue dans les religions orientales
et asiatiques. Cette maniére d’envisager la mort ameéeneisio® vnoins finie du temps.

De méme, I'expression des notions de temps dans les difé&réangues ne passe pas par les mémes
mécanismes linguistiques, comme cela a été montré pasdieaux en apprentissage des langues,
par exemple par Paprocka-Piotrowska et Demagny [2004]x-Cieont observé que I'acquisition de

la maitrise des aspects temporels d’'une langue est tré&setife selon qu'il s'agit d’'un apprenant
natif (enfant) ou d’'un apprenant d’'une langue seconde :

« I'apprenant d’'une langue seconde, qui a acquis les cantepdamentaux dans I'en-
fance, n'a pas a effectuer ce travail cognitif importantsyoit aussi en quelque sorte
déconstruire la grammaire de sa langue maternelle afireddétplus proche du discours
de la L2 en cours d’acquisition. » (Paprocka-PiotrowskaeanBgny [2004], p. 73)

De plus, on peut remarquer que, comparé au francais ou ddlangui disposent de nombreux
temps verbaux pour véhiculer des informations temporeli@sarquer la localisation chronologique,
d’autres langues sont moins bien dotées a cet égard. Ergsguar exemple, il existe seulement deux
temps, le passé et le non-passé (utilisé a la fois pour leprés 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 aginées siecles. On peut remarquer
gu'il y a un lien fort entre la finesse et la précision des nwtide temps utilisées et le niveau de
développement technologique. La division du jour en heai@smmencé a étre utilisée aux environs
du moyen-age car elle a permis d'organiser les activitégidegpet de travail au cours de la journée.
Dans nos sociétés technologiqguement (plus) avancéesamons des notions temporelles beaucoup
plus fines (Comrie [1985]). Il en découle un impact directlsdexique qui va contenir des mots tels
gue « nanoseconde ». A ce propos, il faut souligner que Iédsut@mporelles modernes, définies par
des organismes internationaux (BIPM [2006]) differentlque peu des unités telles que présentées
au début de cette section. En effet, I'horloge astronommwedé sa place a I'horloge atomique.
L'unité de base actuelle, la seconde, est maintenant d§farieapport a la période d’'une certaine
radiation, choisie dans le spectre du césium®133

3La seconde est la durée de 9.192.631.770 périodes de l&ioadiarrespondant a la transition entre les deux niveaux
hyperfins de I'état fondamental de I'atome de césium 133 NBJE006]).
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Enfin, notons que le temps a été au centre d'une multitudeaterehes et de réflexions. En phy-
sique, I'approche classique de Newton, soutient qu’'un é&wemt ponctuel est parfaitement déter-
miné lorsque sa localisation dans I'espace et le temps @stueo Le temps est vu comme « une
grande horloge extérieure a I'Univers dont les aiguilleqonent un méme temps absolu pour tout le
monde » (Le Meur [2010]). Cette conception est remise enecpasla théorie de la relativité d’Ein-
stein. Celle-ci conteste le statut du temps et de I'espaceretuit & des théories qui les considérent
comme des notions qui ne sont plus indépendantes. En eféetrelativité générale, I'évolution et
la localisation d’'un corps ne se reperent pas par rapportespace-temps cadre, mais relativement
a I'évolution et a la localisation d’autres corps » (De S#trs [2010]). Les derniers développe-
ments de la mécanique quantique tendraient méme a éjewtmidale du temps des équations qui la
régissertt.

La définition du temps a également beaucoup occupé les pphes, sans pouvoir cependant déga-
ger un avis unanime :

« De fait, au cours... du temps, les philosophes ont convaqueu prés autant d’argu-
ments pour prétendre que le temps existe que pour prétentlra’gxiste pas. » (Klein
[2010])

Ce constat poussa Pascal a déclarer que le temps est de ioes woptil est impossible et méme
inutile de définir :

« Qui pourra le définir ? Et pourquoi I'entreprendre, puistpes les hommes congoivent
ce qu'on veut dire en parlant du temps, sans qu'on le désigmantage ? » (Pascal
[1838], p. 27).

Dans notre société, il existe de nombreux domaines danedbsste temps a pris une importance
particuliere. Dans le contexte professionnel, de nomleey®rsonnes sont payées « a I'heure »
ou engagées pour prester un certain nombre d’heures pamssmdn grand nombre d’entreprises
importantes ou d’administrations ont instauré une proa@de « pointage » permettant de mesurer
le temps de travail de chacun. Toujours dans le monde duliramaa vu apparaitre des expressions
telles que « les 35 heures » ou « travail a temps partiel »igs@urt bien I'importance de la dimension
temporelle dans cet univers.

D’un point de vue juridique, on note également le caracténeldmental du temps, que ce soit pour
dater les lois, prononcer des peines (« cing ans de prisaitablir I'antériorité de tel élément sur
un autre (par exemple en propriété intellectuelle). Darsatére des archives d’entreprises et de la
gestion de la preuvde temps joue également un réle fondamental (temps de @ties Iégal des
documents, preuve en matiére de délit d'inité, etc.). De mé&te nombreux documents officiels
nécessitent la présence d’'une date afin d’étre valides ®&iirees procédures qui exigent I'envoi de
courrier font appel au cachet ou adate de la posté« la date de la poste faisant foi »).

On remarque aussi la présence du temps pour I'organisagiarochbreux aspects de la vie quoti-

4 Pour compléter ces considérations, consulter le numéroid@910 dd_a Recherchgintitulé Le temps n’existe pas
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dienne : les agendas pour les rendez-vous, les horairedgsotransports en commun, les services
et commerces ou encore les spectacles. Enfin, pour beautzmipités, la notion de rapidité s’est
imposée, que ce soit dans l'industrie ou il faut toujoursdpie de plus en plus vite ou dans les
compétitions sportives souvent (mais pas toujours) baséedes critéres de vitesse.

3.3 Le temps dans le langage naturel

Etant donné I'importance de la notion de temps, il n’est dome vraiment surprenant de voir appa-
raitre, dans de nombreux textes, une grande quantité deliesatgmporelles. Leur utilité est d’orga-
niser les diverses informations dans I'espace du temps.

L'étude de la temporalité dans le langage naturel a été ébad travers de nombreux domaines de
recherche : la linguistique, les théories du discours,dalee, I'extraction d’'information ou encore
l'ingénierie des connaissances. Si ces travaux abordesti¢éosujet selon un point de vue différent,

il existe évidemment de nombreux points communs ou d'iotamexions entre ceux-ci. Il n’est pas
pour autant facile d’obtenir une vue d’ensemble tant Ifgidihtes approches semblent concentrées
sur le point spécifique qui les occupe. Il faut reconnaitre lgucomplexité du probléme, ou des
problémes, posé(s) par le traitement du temps en langageshaé permet souvent pas de I'aborder
sous tous ses aspects.

Dans les chapitres suivants, quelques-unes des théasigduke importantes sont abordées afin de
brosser un apercu de ces différentes approches. Nous edipaadant dés a présent évoquer quelques
exemples qui vont permettre de donner une premiére intuites obstacles rencontrés lors du trai-
tement du temps dans les textes en langage naturel.

Linformation temporelle apparait souvent de maniéreai@gar I'intermédiaire d’expressions tem-
porelles, souvent adverbiales :

«le 25 mai 2009 »,
«jeudi »,
« ce Ssoir ».

Il existe cependant de nombreux autres moyens d’exprimaotian de temps. L'emploi des temps
morphologiques permet par exemple de placer le propos éam&sent, le futur ou le passé. Cer-
taines constructions syntaxiques apportent égalemeél@ents d'informations. Il existe aussi des
connecteurs qui ont une dimension temporelle, comme « etpegtimarquer la succession de deux
actions. De maniére générale, 'agencement des phrases ptapositions au sein du discours a son
importance. Qu'il s'agisse de propositions simplementgprsées, de propositions coordonnées ou
subordonnées, il y a souvent une indication sur la tempérddis événements qui peut étre déduite :

« Il traversa la rue prudemment car les voitures roulaigpideament. Il prit un taxi
pour se rendre a I'aéroport »,

« Il araté son bus car il s’est levé trop tard »,

« Il a pris le bus apres avoir atteint Bruxelles en train »,
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« |l arattrapé le bus qu'il avait raté ».
Enfin, les événements en eux-mémes possedent une dimeasiparelle implicite :

« La bombe a explosé »,
« |l a été flashé sur I'autoroute »,

expriment des événements qui semblent étre instantanésorfaire :

« |l a traversé la Manche a la nage »,
« |l a attrapé un coup de soleil »,

évoquent plut6t des actions qui ont nécessité un certaipggour s’accomplir.

Les dates telles que « le vendredi 26 juin 2009 » sont desréfés temporelles, ditebsoluesqui
sont tres faciles a interpréter car elles se rapportenttdimeent a un élément déterminé du calendrier
ou a une section sur une ligne du temps. |l existe cependanindgens moins directs pour dési-
gner un moment dans le temps. Certaines expressions tdiappdésignées comnmelatives telles
que :

« hier »,

« jeudi »,

«a 20 heures »

«ily aune semaine »,

doivent étre interprétées dans le contexte temporel derd@ation. 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 unecatioxi alimentaire.
Trois jours apreés, il en était encore malade ».

Pour localiser le moment du repas, iculed’'une semaine par rapport au moment de I'énonciation,
alors que pour déterminer le moment auquel Luc est toujoatadsn, on effectue un déplacement
avantpar rapport au moment auquel I'intoxication s’est déclarée

Enfin, la localisation temporelle peut aussi s'effectudaitieement a un point explicitement donné
avec I'expression temporelle, mais dont la localisationgerelle précise s’appuie sur upennais-
sance du mondejui n’est pas nécessairement connue (« trois jours aprésteae »).

Lors de la production d’un texte, le scripteur aura parfeiurs a des expressions temporelles qui
lui permettent de rester imprécis quant a la localisationptarelle de son propos. Ces expressions
peuvent par exemple étre énonceées a I'aide d’'une préposjtiopermet 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 temppaglrapport a un point de référence qui
est lui précis :

« environ une heure plus tard »,
« environ une heure aprés 20 heures ».

Notons également qu’une expression telle que « il y a un an Simierpréte pas nécessairement
comme étant l'instant situé exactement 3@furs plus tot.

Ce dernier exemple introduit le concept genularité Nous avons vu qu'au cours de I'histoire
différentes unités ont été définies afin de mesurer le temgiked=ci sont utilisées en fonction de ce
qui est situé dans le temps. Pour évoquer un mandat présidentne fait pas référence au temps au
moyen des mémes unités que lorsque le sujet est un 100 mks@sit tout a fait inadapté de dire
gue la fonction présidentielle s'exerce normalement sit@80.000 secondes (5 ans) et que le 100
meétres peut étre couru én34e % années (10 secondes). A chaque type d’événement correspond
une granularitéhaturelle a partir de laquelle il est le plus commode de I'évoquerdEriment, il
arrive souvent que plusieurs granularités puissent canveest alors possible de passer de I'une a
lautre :

« 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 simileaireelle correspond au méme fait objectif,
mais n'est cependant pas tout a fait identique en ce qui coada précision de la localisation
temporelle. En langage naturel, un locuteur peut choistiléer une unité temporelle différente de la
granulariténaturelleet ainsi produire un effet d'imprécision. Ce mécanisme paetutilisé lorsqu’il
juge que, dans le contexte de sa conversation, son propogrite pas un niveau de précision plus
élevé

« Son anniversaire est en mars »,
ou tout simplement parce qu'il exprime quelque chose guin@stécis par nature
« Les navigateurs devraient arriver a destination en déaemb

L'existence de références temporelles volontairementégipes induit cependant un phénomeéne
d’ambiguité. Une proposition telle que

« En septembre, les billets d’avion pour I'Australie serempromotion »

ne permet pas de conclure sur la période concernée. Il seqp8ut’agisse de tout le mois de
septembre ou au contraire d’une période précise et plugimst de ce mois. D'autres cas ambigus
peuvent survenir. La distinction entre une expression gémé@u particuliere 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 I'hiver en tant que concept de saison, en faetpgriode approximative correspondant
a la partie de I'année durant laquelle il fait froid, ou ercen tant que période trés précise délimitée
par deux dates fixes ? Cet exemple introduit d’ailleurs ureatype d’ambiguité, que I'on ne peut
résoudre qu’en ayant certainesnnaissances sur le mondesur le contexte d’énonciation. En ef-
fet, le terme « hiver » ne désignera par exemple pas la ménmpéelon que I'on se situe dans
I’'hémisphére nord ou sud.

Certaines expressions temporelles peuvent égalemergrépieyées pour désigner I'événement qui
a habituellement lieu a ce moment la ou qui a eu lieu a cetts gat exemple :

« le 21 juillet » pour la féte nationale belge,
« le 11 septembre » pour les attentats contre le World Tradée€a New-York en
2001.

Si ces expressions, désignées par Calabrese Steimbef] f200me des©iéméronymesonservent
une certaine valeur temporelle, elles désignent avantuodvénement et non la date a laquelle il
s’est produit.

Enfin, il arrive aussi trés freguemment que la caractéasagmporelle 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 nm@iati moment de la rédaction de I'ar-
ticle (ou a 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’'unematissi fondamentale que la temporalité,
il est important de comprendre ce que ces textes représentenment ils ont été produits, et se-
lon quels mécanismes ils pourront étre compris par un ledaur aborder ces différents aspects,
nous avons utilisé un outil d’interprétation bien connu trigngle de référenc€Ogden et Richards
[1969)).

Un texte, quel gu'il soit, n'est qu'une matérialisation saune forme particuliére d’'une certaine
réalité, objective ou subjective. Les objets (entités,néwdents, faits, idées, etc.) qui existent en
pensée ou en réalité sont donc exprimés selocogiequi est le langage naturel. Ogden et Richards
[1969] présentent un modéle qui se situe a la croisée desichéemla linguistique, de la philosophie
et de la psychologie : l&riangle de référencéFigure 3.1), aussi appelé tdangle sémiotiquell
permet d’'analyser les relations entre les objets du mordesdrésentation qui en est faite et les
unités lexicales qui permettent de les décrire. Il est dongpgosé de trois dimensions, une sur chaque
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sommet, représentant respectivememhtde le domaine conceptuet le domaine symbolique

THOUGHT OR REFERENCE

(am impuied ralation)
* ™Tus

Figure 3.1 : Le triangle de référence (Ogden et Richards [H]96

Les faits ou événements (les données) ont une existencetiobjeu subjective dans ce que nous
appellerons lemonde(sommetreferen). D’autre part, ces objets sont projetés dansidenaine
conceptueldés l'instant ou une personne les manipule mentalemeneetfait une représentation
(sommettought of referende Pour un objet du monde réel, il peut bien entendu existesig@lirs
conceptualisations différentes. Prenons I'exemple diwitire de sport. Un ingénieur en aura une
représentation liée a I'aspect technique, le fait qu’edfiecemposée d’'un chéssis, d’'un moteur et de
diverses autres parties. Un pilote y associera plutotd’idé vitesse et de performance, alors qu'une
personne soucieuse de I'environnement pensera a la pallgti’elle engendre. Ces représentations
subjectives sont souvent, de maniére consciente ou inemscincompletes ou erronées par rap-
port a la réalité. Cet ensemble de conceptualisations,ategpondent a un seul et méme objet du
monde, peut étre transposé danddenaine symboliqude diverses manieres et selon une multitude
de formalismes (sommeiymba). Le formalisme le plus évident est bien entendu le langagerel.
Celui-ci se décline sous sa forme orale ou écrite, dansreiiftés langues et selon différents styles.
En I'occurrence, nous nous intéressons principalemerdcait Ce mode d’expression présente une
grande variété stylistique. Pour parler de notre voiturspm®t, il sera possible de rédiger une fiche
technique reprenant ses spécifications détaillées, dectaalén languestandardvoire d’écrire un
poéme ou un roman a son sujet. Notons qu'a coté du langagehdtaxiste d’autres moyens d’ex-
pression tels que les langages mathématiques, le langagieehila 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 enpasdexception au principe d’'interpré-
tation dutriangle de référencell s’écoule selon des lois précises, est percu d’'une certaianiere,
et est exprimé au moyen de mécanismes linguistiques pateul'objectif des chapitres suivants
est d’exposer les diverses approches qui s'intéresserdifiésentes parties du triangle de référence.

Les théaries linguistiques (Chapitre 4) ont pour objeaifiservation et I'explication du fonctionne-
ment de la langue. Il s’agit donc d’analyser le processusroéugation de textes et d’informations,
illustré par le cas du journaliste, au point 1 de la figure 8.@nalyse linguistique part donc du
domaine symbolique, c’est-a-dire les textes, vers le doenabnceptuel, c’est-a-dire les théories
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linguistiques.
(2) le journaliste a percu les faits et s'en :
fait une représentation personnelle : (2) les éléments réels sont : (2) les éléments exprimés
(4) Ie linguiste émet des théories surle modélisés selon la vision du : en langage naturel sont
fonctionnement de la langue concepteur du systéme d'lA repérés et interprétés

CONCEPTUALISATION CONCEPTUALISATION CONCEPTUALISATION

FORMALISATION REALITE FORMALISATION REALITE FORMALISATION REALITE

(3) le journaliste écrit (1) les «faits» : (3) les éiéments modélisés (1) les «faits» 1 (1) les textes en langage naturel les «faits»
son article, il relate les : sont exprimés dans un :  contiennent des informations
faits tel qu'il les a percu i formalisme (souvent : (3) celles-ci sont ensuite
1 mathématique) adapté : formalisées selon un format
@ Processus de production : @ Systéme d'intelligence : Systéme d'extraction
d'informations (humain) H artificielle (IA) : @ d'informations
& Analyse linguistique : : (automatique)

Figure 3.2 : Le triangle de référence appliqué a différerystémes : production de texte et analyse linguistique,
intelligence artificielle, extraction d’information.

Par ailleurs, d'autres théories, principalement issuedatuaine de l'intelligence artificielle, vont
plutdt s’intéresser aux moyens de modéliser, de représente raisonner directement sur les élé-
ments du monde réel (Chapitre 5). Comme le montre le point Bdigure 3.2, ces travaux de
modélisation se situent entre les sommets qui représelateéalité (ou le mondé et le domaine
conceptuel. Evidemment, les modéles doivent étre exprilaés un langage adapté, qui sont du
ressort du sommébrmalisation(domaine symbolique).

Ces deux premiers domaines ne sont bien entendu pas comeifgteloisonnés et il arrive que I'un
contribue & faire progresser l'autre. C’est par exempleake pour certaines théories linguistiques
d’analyse du discours qui font appel a une représentationdiie issue de la logique.

Enfin, nous nous intéresserons au domaine de I'extractinfodhations qui, par sa visée plus opéra-
tionnelle et applicative, a pour vocation de réunir lingigise et intelligence artificielle (Chapitres 6
et 7). Son objectif est de passer d’'une représentation dignbaa une autre (voir le point 3 de la
figure 3.2). En I'occurrence, il s’agit d’'aller de la languturelle vers une représentation plus faci-
lement manipulable par des moyens informatiques, et daplle des attributs ont été attachés a
certains éléments d’'informations (des données sémastjgpreexemple). Cette opération s'effectue
nécessairement en effectuant un détour par le domaine mtolet@fin que la nouvelle représentation
symbolique réponde a un modéle bien précis.

Comme nous l'avons déja mentionné, cette thése s’insang taproblématique de l'acces a I'in-
formation, et plus particulierement de la recherche diimfations (RI). Les différents travaux que
nous allons passer en revue (Chapitres 4 a 6) servent detifimalau développement d’'une méthode



3.4 Le texte au travers du triangle de référence 109

d’analyse de latemporalité (Chapitre 7), orientée vetdibation dans un cas applicatif concret, I'in-
dexation multidimensionnelle, ou plus précisément thé&odemporelle (Chapitre 8). L'approche
proposée n’est pas spécifique a ce cas précis, mais cerspiestaont été mis en avant au détriment
d'autres. Cette démarche, courante dans le domaine dealiéixin d’informations, pourrait étre vue
comme réductrice. Au contraire, elle constitue un intéaatigulier. L'objectif n'est en effet pas
d'étudier de maniere exhaustive tous les problemes liégegriporalité dans le langage naturel, mais
bien d’identifier les aspects qui peuvent étre utiles damspgrspective de traitement automatique
en général, et pour I'amélioration de I'acces a l'inforroaten particulier.






CHAPITRE 4

EXPRESSION DU TEMPS DANS LE LANGAGE NATUREL

4.1 Introduction

Comme nous l'avons déja évoqué, la démarche menée en lingeisonsiste a étudier ce qui dans
la langue permet d’exprimer l'information temporelle.ritition donnée a la section 3.3 au sujet
de la variété des références au temps dans le langage ratgalement été mise en avant par de
nombreux auteurs, tel que Bell [1998]. Celui-ci explique d& temps est exprimé a différents ni-
veaux : dans la morphologie et la syntaxe des groupes verbaog les adverbes temporels (lexique
ou paraphrase), dans la structure du discours. Gossel6]t8leve lui aussi le fait qu'il existe un
ensemble de marques linguistiques de la temporalité, mai gue celles-ci doivent étre évaluées
conjointement afin de pouvoir en dériver une interprétatiomecte :

« [...] les marques temporelles et aspectuelles se régemtisur divers éléments de
I'énonceé (le verbe, le temps verbal, les compléments dueydes circonstanciels, les
constructions syntaxiques, etc.) qui paraissent intetagiuns avec les autres de telle
sorte que la valeur de certains marqueurs semble ne pouk@iix@e indépendamment
du calcul global de la valeur du tout. » (Gosselin [1996],3). 2

Dans les sections suivantes, nous allons examiner suwoeessit les diverses marques linguistiques
qui véhiculent la temporalité.

4.2 Les adverbiaux temporels

Un moyen trés courant d’exprimer le temps dans les texted'wdtser des expressions qui ont, de
maniére assez explicite et directe, une valeur tempofeds expressions sont regroupées sous le nom
d’adverbiaux temporeld_e termeadverbialest & mettre en relation avec la notionaenplément
adverbial(Gross [1986], cité par Borillo [1998]) c’est-a-dire d’un ensemble d’éléments qui peuvent
prendre la fonction d’adverBela variété rencontrée au niveau des différents advertéstiassez

1 Chez Gross, le nom ddverbe généralisé’adverbeou decomplément adverbiast donné aux compléments qui,
dans la terminologie traditionnelle, sont repris sous Egégories d’adverbes, de compléments circonstanciels ptad
positions subordonnées circonstancielles.

2 Pour plus de commodité, nous utiliserons dés maintenanedéne indifférente, sauf indication contraire, les tesme
adverbes et adverbiaux.
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grande, tant en ce qui concerne leature(la maniére dont ils sont construits, voir section 4.2.0g q
leur réle (le sens qu'ils véhiculent, voir section 4.2.2) ou encote ieterprétation(les mécanismes
nécessaires pour passer de I'expression au sens véhioinléggtion 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 nmieqm plus de leur caractére facultatif,

invariable et mobile, est leur hétérogénéité. Les advettbasmps n'y échappent pas. En effet, aussi
bien morphologiquement que du point de vue de leur compemnérsyntaxique, les adverbes de

temps constituent un groupe varié.

Morphologie et catégories grammaticales

Pinchon [1969] fait remarquer que, dans les adverbes destepmprencontre des mots venant du
latin (« hier »), des mots formés a I'aide d'un suffixe (« allameent »), ceux formés par soudure
de plusieurs éléments (« aussitdt »), des locutions (« @stde »). De plus, certains adverbes sont
susceptibles d'étre accompagnés de marques d'intenditi@$x souvent ») alors que d’autres ne les
acceptent pas (« aujourd’hui »).

La variété des éléments qui peuvent prendre la fonctionveidial temporel est également illustrée
par les différentes catégories grammaticales qui sontcnges adverbes simples ou composéls
gue « hier », « aujourd’hui », « demain », « plus tarehemnsou groupes nominauk« jeudi », « le

25 juin 2009 », « ce matin ») groupes prépositionnelg« dés le lendemain », « aprés 14h00 »,
« en 2009 »). Certaines formes peuvent se combiner pour doaissance a des expressions plus
complexes, par exemple un groupe nominal suivi d’un advetieis ans plus tard »).

Syntaxe

Au niveau syntaxique, et toujours selon Pinchon [1969kiste des mots dont 'usage peut entrainer
une ambiguité entre adverbe et préposition (« avant ») gorction de coordination (« ensuite »).

Elle note également que si les adverbes de temps peuvenpooies sur le verbe (« Il convient
maintenant de décider [...] »), ils peuvent aussi modifieadjectif (« [...] deux exigences parfois
contradictoires »).

Quelques adverbes peuvent étre postposés a des subgtadéfsc jours avant »). Certains adverbes
peuvent faire I'objet d’'une construction indirecte aves peépositions (« a tantdt »)de (« d’au-
jourd’hui »), dés(« dés potron-minet »)lepuis(« depuis toujours »)jusque/jusqu’al« jusqu’'a
maintenant ») opour (« pour toujours »).

A I'échelle d’une proposition, la place de I'adverbe n’easgixe et est souvent déterminée par le
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style, méme si le nombre de constituants a aussi une influieoeeégard

Enfin, suivant les adverbes, I'insertion entre 'auxikagt le participe passé d’'un verbe conjugué a
un temps composé sera ou non permise.

Certains adverbes de temps peuvent parfois perdre lewniaimporelle. C'est le cas de « alors »,
utilisé pour introduire une conclusion, ou de « maintenantilisé en téte de phrase comme dans :
« Maintenant, il avait peut-étre raison ».

Caractérisation sémantique

Plusieurs classes particuliéres de noms peuvent étragiigtes pour exprimer le temps et plus spé-
cialement la durée. Tout d’abord, celle qui reprenchiesis de tempdNtp9 et que Borillo [1986] dé-
finit plus précisément comme la catégorie des noms qui désigies découpages temporels (« jour »,
« semaine », « saison »).

Une autre catégorie de nonesmporelsest mise en avant par Borillo [1988], le®ms de durée
(Ndur) : des noms relatifs a des événements ou des faits qui podséniearactere duratif et dont
I'emploi permet donc d’exprimer la durée. CHslur sont des nominalisations de verbes (« traver-
sée », « voyage ») ou d'adjectifs (« maladie », « jeunessel peut également s’agir de noms
prédicatifs qui, lorsqu’ils sont utilisés avec un verbeman, fournissent un prédicat (« prendre des
vacances », « étre en congé »). Nefur peuvent étre utilisés en combinaison avedNgssdans des
constructions telles quddur de Quant Ntp$« une sieste de deux heures »). Borillo [1988] précise
gue les deux catégories sont liées :Npssont desNdur qui présentent la particularité de pouvoir
servir d’unité de mesure.

De maniére plus générale, Borillo [1998] donne une répamtien sept catégories sémantiques des
substantifs utilisés dans les adverbiaux de temps.

— N1: Noms d’années ou d’époques, dates uniques (« 1989 », « leMage », « le
31 Décembre 1996 »).

— N2: Noms utilisés comme unités de mesure de temps (« jour », &M@ année »,
« minute »). Cette catégorie correspond aligsdéfinis précédemment.

— N3: Noms donnés aux éléments constitutifs de certaines wtgt@sesure (« lundi »,
« Paques »).

— N4 : Noms de sous-parties de l'unité de mesure de 24 heures {r mat soir »,
« aprés-midi », « nuit »).

— N5: Désignation d’'activités ou d’événements, périodes namtps de la vie (« re-
pas », « vacances », « haissance », « mort »). Cette catégprend une partie des
Ndur.

— N6: Désignation de parties qui se rapportent aux noms N1 & NSeguéferent a des
intervalles (« début », « milieu », « fin »).

3 On dira « Il est resté longtemps », mais pas « Longtemps iessé 1, alors que « Longtemps il est resté sans venir
en Suisse » sera correct.
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— N7: Désignation de segments temporels vagues et indéteripéndant ce temps »,
« @ cette occasion »).

Une description trés compléte de la formation des adverbe®mps a également été menée par
Gross [1986] dans le cadre du lexique-grammaire. Nous ralldébns pas ici ces importants tra-
vaux qui constituent par contre une référence de travaitéssante pour I'élaboration de ressources
d’extraction d’informations temporelles.

4.2.2 Réle de I'adverbe

D’un point de vue conceptuel, Borillo [1986] expose lesélifnts rbles pris par les adverbiaux de
temps. Par rapport a une représentation de I'espace tehspaela forme d’une ligne du temps, ces
expressions correspondent a des intervalles ou des poinpegvent :

— étre degéférences temporellegli servent de repére d’occurrence et qui répondent a
la question « quand ? »;

— étre degluréesqui répondent alors a la question « combien de temps ? »;

— exprimer undlistribution (« tous les dimanches ») ;

— exprimer undréquence« trois fois par jour »).

4.2.3 Interprétation de I'adverbe

En ce qui concerne linterprétation des adverbes, nous iné&ressons principalement a leurs deux
grands roles, celui deéférence temporellet celui dedurée Pour chacun de ceux-ci, une catégorisa-
tion des adverbes peut étre établie de maniére a les rasseenhilasses homogénes par rapport aux
types de traitements a mettre en ceuvre. Les deux pointsaréssaces problemes font principale-
ment référence aux différents travaux de Borillo en la mat{Borillo [1983, 1998, 1988]).

Les adverbiaux de référence temporelle

La PREMIERE ANALYSE(1) que nous rapportons provient de Borillo [1983], pourlgaiadverbiaux
de référence temporelle sont organisés selon une douldlgaresation. Lapremiére distinctior(1a)
concerne la relation entre I'adverbe et le moment de I'éiadion. Elle débouche sur quatre classes :
les adverbes autonomes, déictiques, anaphoriques et ehfimients (ou neutres).

— Lesadverbes autonomese caractérisent par leur indépendance a la fois par rapport
au moment de I'énonciation et au contexte temporel des ghagcédentes du dis-
cours. Une catégorisation plus fine consisterait a les tiégar datation calendaire
ou historique (« en 1980 », « au Moyen-Age »), en datation &wéntielle (« & sa
naissance », « avant la réunion ») et en localisation vagurg<4ois », « a l'avenir »).

— Lesadverbes déictiquesont définis par rapport au moment de I'énonciation (« il y
a une semaine », « I'an prochain »). Celui-ci implique unésiin de I'espace du
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temps en trois parties, passé / présent / futur, dans lésguéénnent s'inscrire ces
adverbes.

— Lesadverbes anaphoriqug la veille », « dix ans plus tét ») sont définis par rap-
port a une référence temporelle déja établie dans le discbune fois cette référence
identifiée, I'adverbe anaphorique est interprété selonappart d’antériorité, de si-
multanéité ou de postériorité avec celle-ci.

— Lesadverbes polyvalentsont définis comme pouvant fonctionner a la fois en tant
gue déictiques ou en tant qu’anaphoriques. Dans « Il es€adldns la soirée », 'in-
terprétation déictique se rapporte a une partie de la jeud'®nonciation, alors que
son usage anaphorique référe plutét a un intervalle cordans une autre journée
déterminée par le contexte.

La seconde distinctioflb) concerne la nature de I'indication temporelle : poaeli&, inclusive ou
durative.

— Lesadverbes ponctuelglentifient sur I'axe du temps un repere équivalent a un point
(« a cet instant la », « a huit heures »). lls peuvent étresésilien combinaison avec
d’autres adverbes qui désignent une section temporelfegoshnde (« le matin a huit
heures »), mais dont la taille maximale est restreinte aume (on ne dira pas « la
semaine derniére a midi »).

— Lesadverbes inclusifsont assimilables a des intervalles de dimensions variges d
lesquels un événement a lieu (« en 1980 », « dans la semainee»matin »). Cet
événement peut se dérouler sur tout ou partie de I'intefvall

— Lesadverbes duratifindiquent a la fois une durée et un ancrage temporel (« Depuis
un mois, il ne va pas bien »). Les durées seules sont excluesttéecatégorie.

Les deux points de vue exposés ci-dessus constituent deerbies de critéres que Borillo [1983]
croise afin d’obtenir douze catégories illustrées au tabfeh.

| ADVERBES || Ponctuels | Inclusifs | Duratifs |
Autonomes a sa naissance| en 1980 depuis 1980
Déictiques a l'instant cette semaine depuis hier

Anaphorigues|| a ce moment-13 ce matin-la | depuis la veille
Polyvalents a huit heures | dans la soirée depuis I'été

Tableau 4.1 : lllustration de la catégorisation des adverble référence temporelle (Borillo [1983]).

Une SECONDE ANALYSE(2) de I'organisation des adverbes de référence tempadité proposée
par Borillo [1998]. A nouveau, deux axes de caractérisagiomt utilisés. Lepremier axe(2a) s'inté-
resse au type de référence temporelle exprimé par I'advérpeut s’agir d’une localisation directe
ou indirecte.

4 Selon le temps verbal utilisé et/ou le type d’événementeRample, imparfait et passé composé n’'impliquent pas la
méme interprétation (« En 1980, il (était | a ét€) en prisagt v état, activité ou un autre type de proces n'a intuiteem
pas la méme couverture de l'intervalle temporel (« En 1980(hien) gagné (sa vie | un marathon) »).
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— Lalocalisation directefournit une localisation sur la ligne du temps a partir deérep
établis tels que des dates ou événements historiques (« farider 1997 »), de
repéres liés a des événements supposés connus (« a la caigsdPaul ») ou encore
de repéres provenant du discours qui précede (« dans lesgousuivirent »).

— Dans le cas d'unéocalisation indirecte 'adverbe détermine lui aussi une localisa-
tion sur la ligne du temps, mais par I'intermédiaire d’'unccdbasé sur des mesures
temporelles (« Il partira dans huit jours »).

Le second ax€2b) concerne le type de repérage opéré par les adverbeascidmice ou inclusion
d’'un c6té, limitation de I'autre. Ce critére porte sur lepap entre le moment désigné par I'adver-
bial en entier R(Adv) et le moment qui correspond au syntagme nominal contens! ldadverbial

(R(SN)®.

— Pour lesadverbes de coincidence ou d'inclusidées deux moments coincident ou se
superposent (« lundi dernier », « toute la journée »).

— Dans le cas demdverbes de limitatigra localisation temporelle de I'adverbe complet
ne correspond pas a celle du syntagme nominal qui y est aofeavant la fin de
année », « depuis Paques »).

A nouveau, Borillo [1998] croise les deux axes mis en évidertles catégories quiy sont définies.
Le résultat est une typologie de quatre catégories.

— 1. Adverbes de localisation directe

peuvent étre constitués de tout type de noNB{N7) ;

— L.A. Adverbes de localisation directe(Adv)et R(SN)coincident
sont de formeAdy, SN ou Prep SN(« demain », « la semaine suivante », « dans la
journée »);

— |.B. Adverbes de localisation directe(Adv)et R(SN)ne correspondent pas
sont limitatifs a une ou deux bornes et de forRrep SN(« dés lundi », « depuis
dimanche »);

— 1l. Adverbes de localisation indirecte

ne peuvent faire intervenir que IBi$psde mesureN?2) et quelqued7, lesN étant tou-

jours préceédés d’'un numéral ou déterminant quantitatifu@lques », « plusieurs ») ;

— ILA. Adverbes de localisation indirectB(Adv)et R(SN)coincident
sont des limitatifs qui impliquent une durée, leur valeurespond a cette durée a
partir d’'une certaine borne (« Quand nous sommes arrivésjiteétait parti depuis
quelques minutes »);

— 1II.B. Adverbes de localisation indirecte(Adv)et R(SN)ne correspondent pas
adverbes ponctuels dont la valeur est obtenue a partir drapg d’origine et d’'une
durée, sont de formRrep SNou «ily a ... », « cela fait ... » (« |l est revenu au bout
de trois mois »).

® Si I'adverbial est composé uniquement d’'un adverbe ou ditagyme nominal seul, il y de factocorrespondance
de la localisation temporelle puisque Adv=SN.
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Dans les deux analyses, les deux principaux axes de caatjoni semblent au premier abord rela-
tivement similaires. lls concernent teode de placemerte I'adverbial sur la ligne du temps d’'une
part et letype de localisatiorsur cette ligne d’autre part. Les approches adoptées pdmirdés
catégories a l'intérieur de ces axes présentent cependeaatnes différences. Pour le premier axe,
la premiére analyse (1a) propose quatre catégories (dindatect déictique, indirect anaphorique et
polyvalent) et s’appuie sur un critére soulignant les déffiees en ce qui concerne les mécanismes
de localisation temporelle. La seconde analyse (2a) sepbate sur un critére purement morpho-
logique scindant les adverbes en deux groupes que I'ongibuésumer emdverbes basés sur des
unités de mesures temporeligscalisation indirecte) eautres adverbefocalisation directe). En ce
qui concerne le second axe, alors que la premiére analysedenche sur la forme sous laquelle la
référence temporelle se traduit sur la ligne du temps (umtpan point dans un intervalle, une durée
ou un intervalle ancré temporellement), la seconde andBlses’intéresse au caractére inclusif ou
limitatif de la référence sur cette méme ligne (la local@atemporelle de I'adverbial correspond,
ou pas, a celle du syntagme nominal qui le compose). Ené&édlis’avére que les deux catégo-
risations sont complémentaires, la deuxieme analyse poéwee utilisée pour raffiner la premiére.
Borillo [1998] en apporte l'illustration en étudiant lesvadbes anaphoriques au moyen de la seconde
analyse exposée ci-dessus.

Avant d’aller plus loin, revenons sur la premiére catéguiom qui définit les adverbes ponctuels
comme étant un repére assimilable a un point, mais toujaaitaitfe inférieure a la journée. Cette
restriction est motivée par la volonté de ne pas couvrir dastcuctions du type « la semaine derniére
a midi », qui sont incorrectes. Selon nous, le caracteretpehd’une référence temporelle dépend
plutdt du point de vue et de la granularité adopté. Ainsi, ameée peut tout autant étre représentée
comme un point qu’une journée ou une heure bien précise & OQine excellente année »).

Les adverbiaux de durée

Tout comme les références temporelles, la durée peut,elig, @tre exprimée au moyen d’adverbes,
gu'il s’agisse d’adverbes simples ou d’expressions adakh Borillo [1988] aborde le cas de ces
adverbiaux de durée et les partage en deux catégories.

— Pour l'adverbialdurée-limite la durée peut étre exprimée au moyen d’un intervalle
dont les bornes sont déterminées au moyen d’expressic@afantervenir des noms
de dateNdaté (« de lundi & samedi », « du 14 juillet au 15 ao(t », « d'ici juada
fin du mois »). Dans certains cas, il est possible que seul@les@&eux bornes soit
renseignée explicitement (« jusqu’'a demain »). La bornequante doit alors étre
interprétée comme étant soit le moment de I'’énonciatioit,usopoint de référence
donné précédemment dans le discours.

— La durée peut également étre exprimée sans avoir a spégifique borne que ce

® Un Ndate peut étre formé a partir de noms de tempsp§, noms de jours de la semaine, de mois de I'année,
de saisons, de jours de fétegc. ou au moyen de noms évoquant des événements ponctuels ri@réachistoriques,
événements bien connus des participants au discours).
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soit, simplement en indiquant la taille de l'intervalle sdtancrer temporellement.
Ces adverbes d#urée-valeurincluent des expressions qui sont assez approximatives
(« pendant un instant ») ou au contraire plus précises («qgaslmois », « trois
jours »). lls sont obtenus en utilisant un ensemble de nortendes Ntps qui doivent

étre complétés par un quantitatif (un déterminant numéralindéfini) afin d'étre
interprétés en tant que durée. Les adverbedudée-valeurne sont cependant pas
exclusivement composés d'expressions a basbltgde puisque les noms de durée
(Ndur) peuvent aussi étre employés.

Remarque finale sur les adverbes temporels

Il ressort de ces différents travaux qu'il est délicat derdéfine catégorisation des types d'adver-
biaux temporels. L'adoption d’'une nomenclature d’adverbeit avant tout étre dirigée par I'usage
envisagé et par I'aspect particulier étudié. Ainsi Gro€8g] explique :

« Toute la difficulté du probleme des temps réside dans liésdment d'une corres-
pondance cohérente entre des catégories INTUITIVES coduate absolue(date du
calendrier),date relative (date repérée par rapport a un événemegsent, futur,
début, fin, date, durée et les formes que sont les mots isolés ou les constructiams. L
méthode principale consistera a se restreindre a un enselmlhtégories intuitives suf-
fisamment OPERATOIRES pour que les interprétations de phissient reproductibles
entre locuteurs. » (p. 206)

4.3 Les connecteurs temporels

Parmi les nombreux adverbes temporels, il existe une ciastieulieére qui est désignée sous le nom
deconnecteurs temporell s'agit d’éléments qui possedent a la fois les caradigties d’adverbes
temporels et de connecteurs de discours. Charetlat [2005] donne la définition suivante :

« [...] among the vast set of adverbial establishing a tealp@r aspectuo-temporal)
relation between propositions [...], we consider as cotiveeconly those which entail at
the same time a logico-pragmatic relatiare: 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, thera $snall group of adverbials
known as ’relational temporal adverbidighat is to be distinguished on the basis of
both their syntactic and their semantic properties. [.hé Tunction of these adverbials
is primarily to act as relational elements that establistaasphrastic relation between
their host sentence and the preceeding sentence - or a giregeegment of text larger

" Cette apellation est due a Nojgaard [1992].
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than a sentence. » (p. 312)

Borillo et al.[2004] distinguent en réalité trois catégories d’advedpggpeuvent prendre le statut de
connecteurs :

— les adverbes relationnelgjui sont des éléments qui agissent comme des liens, et qui
peuvent renseigner le temps entre deux événements (« desxajores »), ou simple-
ment exprimer un ordre chronologique entre ceux-ci (« ¢éasyi;

— les adverbes de référence anaphoriggei introduisent une référence vers un moment
déja connu qui est différent du moment de I'énonciation (etelemain ») ;

— les adverbes aspectuo-temporajsi sont des adverbes qui expriment plutét une mo-
dalité, la rapidité par exemple, mais qui prennent aussidimension temporelle
(« brusquement »).

Bien qu'ils puissent étre placés a l'intérieur méme de lacstire de la phrase, c’est le plus souvent
dans une position détachée, en début de phrase, que cagpassi'adverbes expriment, de maniére
plus évidente, leur réle de connecteur. Différentes m@hatide discoursct. section 4.8) peuvent étre
matérialisées par ces connecteurs. Dans Baglllal. [2004], les adverbes « puis » et « un peu plus
tard » sont examinés. Méme s'ils ont une signification netatient similaire, leur influence sur la
structure du discours n’est pas tout a fait identique : lati@h de narration introduite par « puis »
est en effet beaucoup plus forte que celle impliquée par «eurpjus tard ».

4.4 La notion de proces

L'analyse de la temporalité en langage naturel est indiabtEcdes objets auxquels elle se rapporte.
Ces objets sont les faits ou les événements qui, au travdesiddescription dans les textes, sont
situés dans le temps. Or, comme nous I'avons déja mentiofméettion 3.3, les événements eux-
méme possedent une dimension temporelle implicite. E, ééfe actions sont instantanées ou, au
contraire, prennent un certain temps pour s'accofhplies actions peuvent aussi étre caractérisées
par leur nature itérative ou, au contraire, atom?que

S’il semble facile d’obtenir une intuition sur cette questila caractérisation précise de ce que nous
avons successivement appédé, état événemenbu encoreaction est moins évidente. Le terme
général qui regroupe ces notions peices La définition et I'organisation des différents types de
procés ont été réalisées au moyen de typologies qui ont & autres, proposées par Vendler
[1957], Kenny [1963], Mourelatos [1978], Culioli [1983] ddesclés [1991]. Plusieurs travaux, tels
gue Fuchs [1991] ou Gosselin et Francois [1991], offrent amalyse comparative des différentes
approches dprocés

Le terme deprocésou detype de procés dans un premier temps été utilisé pour caractériser la

8 « ttre flashé sur l'autoroute » contre « traverser la Manche ade m.
® « Se diriger vers la sortie », qui désigne un certain nomtaetitins similaires (des pas), contre « franchir la porte »,
qui est une action qui se passe une fois
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structure temporelle du verbe. C’est la notioktionsart®. Dans ce cas, les types de procés sont
principalement définis de maniere lexicale (on attribue @arbe un type de proces particulier).

Plusieurs critiques peuvent étre formulées par rapportttd egsion (Fuchs [1991]). D’'abord, la
construction de la forme verbale, par exemple la présendalogsence d’'un objet ou d’'un circons-
tant, possede une influence sur le type de procés qui le réfrml@tinent représentable au niveau du
lexique : « manger » est une activité, mais « manger une pomeseun accomplissement. Ensuite,
il faut souligner que les caractéristiques temporellesrdags sont parfois combinées a d’autres ca-
ractéristiques, par exemple modafesu actancielle¥. Enfin, on peut évoquer le rapprochement qui
peut étre fait entre les procés sous leurs formes verbales feirmes nominales correspondahtes
On constate donc que c’est 'ensemble de la constructiora gdlase qui est concerné par la dé-
termination du type de procés. On est largement sorti dwecstdct des verbes pour glisser vers ce
gu’on pourrait appeler des typologies de prédications ositdations. Fuchs [1991] résume bien les
hésitations sur cette problématique :

« [...] d'une part les lexemes sont intrinséquement chadgésaleurs, ou au moins,
de potentialités sémantiques spécifiques, mais d’auttdgaontexte d’emploi de ces
lexémes contribue lui aussi a la construction de valeurs;laiés, comment se situer
dialectiqguement entre le « tout dans les mots » et le « toud lBacontexte » ? » (p. 11)

Au cours des années, de nombreuses typologies de procet grbposées. Celles-ci ne sont pas
détaillées ici, méme si certaines seront abordées parte @iitre autres dans la partie consacrée
a I'aspect section 4.6), mais un rapide apercu est tout de méme propasge maniere générale,
les différents travaux portent sur des typologies de traiguatre grandes classes. Bien entendu, la
terminologie utilisée n’est pas toujours identique, mkést possible de les mettre en paralléle (voir
tableau 4.2, construit a partir des constatations de FUG#]).

| REFERENCES | CLASSES |
Desclés [1991] état processus éveénement
Kenny [1963] état activité performance
Culioli [1983] compact| dense discret
Vendler [1957] état activité accomplissement achévement
Mourelatos [1978]| état processug développement | occurences ponctuelles

Tableau 4.2 : Différentes typologies de proces.

Les différentes catégories de proces sont généralemeniedefi 'aide de traits sémantiques, par
exemple : dynamique/statif, borné/non-borné, ponctuedtif. A partir de cet ensemble de traits, la
classedtat pourrait étre définie comme non-dynamique, non-bornéerepooctuelle.

10 Terme d'origine allemande, traduit en francais par, eniteea,mode d’actionmodalité d’action

1 Selon Querler [1996], la modalité est « I'expression deitlade 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 meyens d’exprimer, sous des formes différentes,
verbale et nominale, un méme fait.
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Si, dans un premier temps, les différentes typologies deé&sroestent comparables, elles se dif-
férentient sur le nombre de traits utilisés, la nature daisstainsi que leur structuration, donnant
finalement naissance a un grand nombre de définitions difEselLes traits sémantiques qui défi-
nissent les typologies sont des variables binaires, ceeqdiimpossible la catégorisation d’'un proces
entre deux catégories existantes, a moins de modifier ldogigo

La catégorisation en types de procés permet d’effectueegmoupement des verbes et prédicats sur
la base de leurs caractéristiques temporelles propregpkale proces a également une influence sur
l'interprétation temporelle d’autres éléments de la ph@slverbiaux, etcty. On comprend dés lors
aisément l'intérét que peut avoir une telle informatiorside I'interprétation temporelle d’'un texte.

4.5 Le(s) temps

L'utilisation des temps verbaux constitue un élément irtgo@rpour I'expression de la temporalité.
Comrie [1985], cité par Manét al. [2005], définit les temps comme étant « the grammaticalized
expression of location in time ».

Sous le terme deemps se cache cependant plusieurs types, ou niveaux, qu'iléestssaire de dis-
tinguer. Benveniste [1974] expose trois niveaux de tempsernps physique, le temps chronique et
le temps grammatical. Leemps physiquest « un continu uniforme, infini, linéaire, segmentable a
volonté. Il a pour corrélat dans 'homme une durée infinimemtable que chaque individu mesure
au gré de ses émotions et au rythme de sa vie intérieur. » pL&@emps chroniquest « le temps
des événements, qui englobe aussi notre propre vie en tardujie d’événements. » (p. 70). Les
calendriers, basés sur la récurrence de phénomenes sapaghettent de diviser ce temps chro-
nigue. Trois conditions sont nécessairement remplies paalendrier : la condition stative (il a un
point zéro), la condition directive (il y a uavantet unaprég et la condition mesurative (il existe
des unités de mesure). Quanttamps linguistiqugil est lié a I'utilisation de la langue dans le but de
manifester I'expérience humaine du temps.

Jespersen [1971] distingue le temps notionnel du tempsrgedital. Letemps notionneprésente
trois divisions essentielles : le passé, le présent et la.fltcorrespond au temps chronique de
Benveniste. En francais, temps grammaticatst composé de sept temps : un temps présent, trois
temps passeés et trois temps futurs. Ils correspondent awpstgue I'on utilise dans la langue. Le
temps grammatical est donc a mettre en relation avec le tingpsstique. Dans le cadre du triangle
de référence (voir section 3.4), il est possible de rapmotds types de temps et les sommets du
triangle. En particulier, le temps notionnel est lié au doraaonceptuel, alors que, dans le cas des
langues naturelles, le temps grammatical est en rapparti@g®dmaine symbolique.

La difficulté de I'analyse des temps en linguistique proviéa la mise en correspondance de deux
niveaux de temps, notionnel et grammatical. En effet, Regfi et Ligozat [1989] constatent :

1 par exemple, « peu aprés » peut prendre des valeurs fontedifés selon les procés avec lesquelles il est employé
(dans « La voiture s’enflamma et peu apreés elle explosa », rgrabablement de minutes, alors que dans « Il larencontra
durant I'été et peu de temps apres il se fiancerent », il sfdgit vraisemblablement de semaines ou de mois).
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« Le probléme principal qui se pose [...] est lié au fait quags notionnel et temps
grammatical n'ont pas de rapport simple entre eux. » (p. 14)

Gosselin [2005] insiste également sur ce point en s’inggraat sur I'existence d’'un grand nombre
de temps morphologiques :

« L'étude linguistique de la temporalité exprimée par leglaes en Europe est tradition-
nellement centrée sur I'analyse des temps verbaux. Ellelcbé résoudre un paradoxe :
si le verbe conjugué exprime le temps et si le temps se dégiloa les trois dimensions

du présent, du passé et du futur, comment expliquer qu’'ggsuexister plus de trois

temps morphologiques ? » (p. 31)

Ce propos peut étre illustré en comparant les temps cenpémex le passé, le présent et le futur.
Dans les temps de l'indicatif, cing temps sont destinés aaépémparfait, passé simple, passé com-
posé, plus-que-parfait et passé antérieur), deux au fiutur (simple et futur antérieur) et un seul
au présent. On pourrait dés lors conclure qu'il existe plus temps grammatical pour exprimer
chaque temps notionnel. Cette conclusion serait cepenatapéu rapide, car d’autre part, on peut
constater qu’'un temps grammatical peut parfois exprimes gu’un seul temps notionel :

«[...] 'abondance de formes ne correspond pas a une simplegion de la langue qui
permettrait I'utilisation de plusieurs formes équivaspour exprimer une méme idée.
Il se peut au contraire que les choses se passent comme aviidménurie de formes. »
(Bestougeff et Ligozat [1989], p. 19).

Bestougeff et Ligozat illustrent ce propos au moyen des elesrsuivants qui, bien que tous ex-
primés a l'aide du présent, doivent étre interprétés comtpgmeant trois temps (notionnels) diffé-
rents.

— « Attention,le systeme s’arrétél y a une panne de disque. »

— «Le systéme s’arrétee soir pour la maintenance. »

— « Hier, j'étais en pleine compilation, tout-a-cdemsystéeme s’arrétet me déconnecte,
que puis-je faire maintenant ? »

Par conséquent, il devient évident que les temps ne sonépaelils a véhiculer la temporalité dans
la langue, et qu'il faut donc prendre en compte d’autres étém:

« Pour [...] essayer de décrire la spécificité de chacun dgsstenorphologiques, gram-
mairiens et linguistes ont progressivement distinguérfgpte(externe au proces) et I'as-
pect (structure temporelle interne au proces), le tempslat{e procés se situe par
rapport au moment de I'énonciation) et le temps relatif (ecps est situé relativement
a un autre proces) » (Gosselin [2005], p. 31).
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4.6 L'aspect

Les sections précédentes ont montré qu'il n’existe pas ldéae simple entre les temps gramma-
ticaux (ou linguistiques) et le temps notionnel (ou chraeig Il y a par conséquent au moins une
autre notion qui intervient dans l'interprétation des tsmgpammaticaux : elle est désignée sous le
nom d'aspect

La distinction entre temps et aspect peut étre trouvée dadéfinition de Guillaume [1964], citée
par Wilmet [1997] (p. 310-311) :

« Le verbe est un sémanteme qupliqueet expliquele temps.

Le temps impliquést celui que le verbe emporte avec soi, qui lui est inhéfaihpartie
intégrante de sa substance et dont la notion est indissohdrit liée a celle de verbe.
Il suffit de prononcer le nom d’'un verbe comme « marcher » paogr jéveille dans
I'esprit, avec I'idée d’'un proces, celle du temps destiné aater la réalisation.

Le temps expliqué&st autre chose. Ce n’est pas le temps que le verbe retient pars
définition, mais le temps divisible en moments distincts sspaprésent, futur et leurs
interprétations — que le discours lui attribue.

Cette distinction duemps impliquéet dutemps expliqué&oincide exactement avec la
distinction de laspectet dutemps

Est de la nature dedspectioute différenciation qui a pour lieu le temps impliqué.

Est de la nature dtempstoute distinction qui a pour lieu le temps expliqué. »

Bien gu’elle ne soit pas vraiment opératoire, cette définitilustre bien la différence entre le temps
notionnel ou expliqué (passé-présent-futur) et I'aspecemps impliqué (la dimension temporelle
intrinséque du proces).

L'aspect est une matiére sujette a controverses depuitelmpg en linguistique. De nombreuses an-
nées de recherches n’ont pas suffi a amener I'unanimité sujde Il existe d’ailleurs de nombreuses
terminologies, souvent différentes et pas toujours coiblgatles unes avec les autres. Ce constat est
révélateur de la difficulté & appréhender et a caractérisiée ootion®. Ainsi, la comparaison de
guelgues définitions données pour I'aspect, révéle rapdeue ce concept n'est pas employé de
maniere uniforme.

L'aspect tel qu'il est abordé par Guillaume [1964], est atreegn relation avec les types de proces,
tels que nous les avions présentés a la section 4.4. De dedeoimie, une des nomenclatures parmi
les plus connues est celle de Vendler [1957] qui proposeeoatégories, que nous illustrons a l'aide
d’exemples inspirés de ceux donnés par Bestougeff et Ligd289] (p. 24) :

— Etats: procés qui n‘ont ni début, ni fin et qui ne sont pas compatilaleec le trait
ponctuel (« Paul connait le fonctionnement du systéme ») ;
— Activités: proceés sans fin déterminée, de nature durative, non cdiscfusPaul pro-

15 La présentation qui en est faite ici ne se veut pas exhaugtiveéférer a des études telles que Mascherin [2007]),
mais a plutét pour objectif de faire passer l'intuition denlation d’aspect, et de son importance en ce qui concerne
l'interprétation de la temporalité.
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gramme en Java ») ;

— Accomplissementgar opposition a la classe précédente, ces proces dynesrsqat
conclusifs (« Paul programme I'algorithme de Dijkstra ») ;

— Achévements caractérisés par leur caractére ponctuel (« Paul a pemunst de
passe »).

Ces catégories sont caractérisées par un ensemble déitraites tels que ponctuel / duratif, conclu-
sif / non-conclusif, inchoatlf / non-inchoatif etc.

D’autre part, Comrie [1976] propose lui aussi une définitler’aspect : « aspects are different ways
of viewing the internal temporal constituency of a situatio Il présente trois grands types d’'aspect,
gu'il spécialise ensuite. Cette catégorisation est refriglessous et illustrée au moyen d’exemples,
a nouveau inspirés par ceux de Bestougeff et Ligozat [198HX-22) pour le francais :

1. Perfectif
« Le fichier a été sauvegardé a 8h35 »
2. Imperfectif
2.1. Habituel
« Il'y a encore dix ans, outilisait des disquettes »
2.2. Continu
2.2.1. Non progressif
« Autrefois, ondisposaitde deux types de fichiers »
2.2.2. Progressif
« Jesuis en train d’éditemon fichier »
3. Parfait
3.1. Etat résultant
« Le systemea été rechargé tout fonctionne »
3.1.1. Expérience
« As-tudéjaprogramméen Java ? »
3.1.1.1. Situation persistanté
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 f@uihe [1964] avec celle de Comrie
[1976] démontre que I'aspect réfere a plusieurs notiorigréifites. Cet écart est également expliqué
par Mascherin [2007] (p. 58) :

« L'aspect est véhiculé par différents éléments linguisgjincluant des tiroirs, des af-
fixes dérivationnels, des périphrases verbales, des atyalbs éléments lexicaux. Du
fait de ces multiples éléments on distingue différenteégraies aspectuelles (notam-
ment le mode de procés ou aspect lexical et I'aspect flexipridaspect exprime les

16 Marque le commencement d’une action ou d’'une activité, enttée dans un état.
17 D'aprés Comrie, relayé par Bestougeff et Ligozat [1989itaation persistante correspond & un emploi propre a
I'anglais du present perfect et du pluperfect.
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notions comme la durée, la répétition, etc. des procés (suadigons ou des événe-
ments, selon les théories). Les catégories de la tempoeilde I'aspectualité sont dis-
tinctes mais fortement intriquées au sein du discourst p@srquoi on parle du champ
aspectuo-temporel. »

Parmiles catégories aspectuelles évoquées, on distimgeapdncipalement d’'une part la dimension
temporelle intrinséque du procés et d’autre part la marmdérg est exprimé ce proces (est-ce qu'il
est en cours de réalisation ou déja réalisé, etc.). La premigtion correspond a ce dont il a déja
été question sous le nom tigoe de procégvoir section 4.4). Les termesspect lexicglaktionsart
ou encoremode d’action et de procésnt également utilisés. La seconde notion est parfoiséppe
aspect grammaticadu aspect flexionnel

Gosselin [2005] distingue lui aussi tres clairement aspmdtal et aspect grammatical (voir sec-
tion 4.7.6). Laspect lexicaconcerne le proces tel qu'il a été congu, il détermine le peroces
et est marqué par le verbe. Il est composé de quatre clasgaeais (inspirées de Vendler) : les
états(« étre malade », « aimer la confiture »), &givités(« marcher », « manger des fruits »), les
accomplissemeni& manger une pomme ») et lashévementg« atteindre un sommet »). dSpect
grammaticalreprésente la maniére dont est montré le proces. Il peugétistique (ou perfectif)
lorsque le proces est montré dans son intégralité (« il tsavke carrefour »)inaccompli(ou im-
perfectif) lorsque seule une partie du proceés est préseatmmpliquand c’est I'état résultant du
procés qui est montré (« il a terminé son travail depuis 1QBB») ou encorprospectifsi c’est la
phase préparatoire du procés qui est visible (« il allaitetrser le carrefour »).

D’aprés Mascherin [2007], les éléments de la langue quiilgnt I'aspect en francais sont mul-
tiples :

« Les trois sources qui véhiculent et qui jouent un role irgardans la détermination de
I'aspect sont : le lexéme verbal ou le prédicat verbal, ladlexerbale et les périphrases
aspectuelles, et enfin les compléments du verbe qui peutrentdés compléments a
valeur aspectuelle ou simplement des compléments d’objgt. 120)

Mani et Schiffman [2005] donnent un exemple qui illustrenblie fait que certains verbes puissent
appartenir a plusieurs classes aspectuelles, suivanbtexte d'utilisation : dans « le régiment mar-
cha (jusqu’a Saigon) » ou le proces est passé d’'une activitdafcher ») a un accomplissement
(« marcher jusqu’a Saigon »).

Il apparait donc que la notion d’aspect est trés importgdai-étre méme plus que les temps. En
effet, Lyons [1980], cité par Mascherin [2007], remarque qu

« l'aspect est beaucoup plus répandu que le temps dans ¢ggeladu monde : il y a de
nombreuses langues qui ne possédent pas de temps granuxatizia il y en a fort peu
qui ne possedent pas d’'aspect » (p. 325).

En pratique, il existe tout de méme de nombreuses langues|alfrancais, pour lesquelles la tem-
poralité est exprimée a la fois par le temps et I'aspect. &irtgps (notionnel) concerne la distinction
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passé/présent/futur, et I'aspect la manieére dont estregpié procés (par exemple, est-ce qu'il est
en cours de réalisation ou déja réalisé), ils s'interptétependant dans le méme espace (la ligne
du temps par exemple). L'interprétation d’'un temps grancabtionne donc une indication quant au
temps notionnel et & la valeur aspectuelle du proces.

Par conséquent, si I'on percoit bien I'intérét que représéndétermination de I'appartenance d’'un
procés a une classe aspectuelle en termes d'interprétatioporelle, il faut cependant constater,
comme le font Bestougeff et Ligozat [1989], que du point de de I'analyse automatique, il est
compliqué de créer des algorithmes pour mener a bien lamecsance de I'aspect.

4.7 Modeles des temps verbaux

Le rOle des temps verbaux (ou morphologiques) a déja étéuévdans les sections précédentes.
s’agit, d'un point qui a focalisé de nombreuses études smalyse du temps en langage naturel.
Celles-ci ont, depuis longtemps, tenté de décrire, d'gupli et de représenter le fonctionnement du
systeme des temps verbaux. Pour atteindre cet objectdiffésents modeles manipulent des repéres
temporels, qui sont disposés sur I'axe du temps afin de dédmirfonctionnement. Ces repéres
représentent généralement le moment de I'énonciatioa(3pne temporelle relative a I'événement
(E), ainsi que, dans certains cas, un point de référenceQRque temps se voit ainsi attribuer
une configuration particuliére qui, en fonction du placetdmnces différents repéres, détermine la
chronologie entre I'acte de pardfel’événement en question, et une éventuelle autre zoneotehg
par rapport a laquelle les autres éléments du modele soassit

Les sections suivantes, guidées en partie par Schwer [RG@Peennent un apercu des modeéles des
temps verbaux, principalement de l'indicatif, et de leunlétion au fil des différentes propositions.
Le premier modéle, celui de Port-Royal (Arnauld et Lancfl8i.0], est basé sur des reperes sous la
forme de points. Les modeéles suivants, avec Girard [17464t{& 4.7.2) ou Beauzée [1767] (Sec-
tion 4.7.3), tentent de remédier aux limites de cette rgmt@sion en donnant udpaisseusd certains
points. Reichenbach [1947] (Section 4.7.4), probableneeptus souvent cité de tous, propose un
modéle qui, pour les neuf formdsndamentalesn’emploie par contre que des points. Plusieurs
autres modeéles prennent Reichenbach comme base et avdrceotivelles propositions. C'est le
cas avec Vet [2007] (Section 4.7.5), et surtout Gosseli®gl9Section 4.7.6). Ce dernier, en plus
d’avoir 'originalité d'étre basé complétement sur de®imalles, propose une approche beaucoup
plus large que les autres en intégrant les notions d’aspelet eirconstants temporels. Finalement,
apres I'exposé de ces théories, la section 4.7.7 examimpeiepectives éventuelles concernant leur
automatisation et leur utilisation en extraction d'inf@tions.

8 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])htdensemble des temps est repris au
tableau 4.8, est parue initialement en 1660. Elle distingue trois tesipsles : le présent, le passé
et le futur. Ces temps, appelésnples dans le senanpliqguent deux reperes temporels : le temps
de I'événement (E) et celui de I'énonciation (S). La relatentre ces deux points peut étre celle
d’'antériorité, de simultanéité ou de postériorité. Afin dgidguer le passé composé (prétérit défini)
du passé simple (prétérit indéfini ou aoriste), une regkediis 24 heuresst énoncée. Elle stipule
que le prétérit indéfini ne peut étre utilisé correctemerdg gaur désigner « un temps qui soit au
moins éloigné d’un jour de celui auquel nous parlons » (Alcha&t Lancelot [1810], p. 338). Cela
implique I'usage d’'une seconde relation entre les rep@mporels afin de caractériser la proximité
ou I'éloignement de ceux-ci.

| Temps || Simples dans le ser] Composés dans le sens

présent prétérit imparfait
Présent|| je soupe je soupais

E,S E.R-S

prétérit défini plus-que-parfait

j'ai soupé javais soupé

E - S + proximité E-R-S

Passé —— .
prétérit aoriste
je soupai (non décrit)
E - S + éloignement
futur futur parfait
Futur je souperai jaurai soupé
S-E S-E-R

Tableau 4.3 : Les temps verbaux dans la grammaire de Por&lRoy

Il existe également des tempsmposés dans le segsi utilisent un repére temporel supplémentaire
(R). Tout d'abord, le passé avec rapport au présent, lerfin@@arfait, qui « ne marque pas la chose
simplement et proprement comme faite, mais comme préselfdgaad d’'une chose qui est déja
néanmoins passée » (Arnauld et Lancelot [1810], p. 339)uikmsl existe un temps qui marque
doublement le passé, le plus-que-parfait. Il doit étrerprté comme « passé en soi, mais aussi
comme passé a I'égard d’une autre chose qui est aussi pag@sgmwld et Lancelot [1810], p. 339).
Enfin, le troisieme temps compose, le futur parfait, marémeehir avec rapport au passeé. L'action
est décrite comme « future en soi, et comme passée au regard dutre chose a venir, qui la
doit suivre » (Arnauld et Lancelot [1810], p. 339). Afin de sernver la symétrie avec le passe, un
guatrieme temps aurait encore pu étre ajouté : un futur aaggort au présent. Cependant dans
'usage de la langue, celui-ci se confond au futur simple.

19 Les conventions de notation suivantes sont utilisées : épare deux références a des points qui se confondent alors
que « - » sépare les références a deux points distincts sgn&adu temps.
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4.7.2 'abbé Girard

La grammaire de Girard [1747], dont la partie concernanteiegs verbaux est exposée dans Schwer
[2009a,b], est la premiere a faire la distinction entre thefs objectif, naturel et le temps linguistique,
représenté. Cette distinction permet de ne plus consiti&repints temporels comme n’ayant aucune
épaisseur, mais de les envisager comme des unités qui possé certaine étendue temporélle

La notion d’'intervalle est dés lors introduite, sous le naapériode Par conséquent, le nombre de
relations possibles entre les repéres temporels augnaeteentre autres I'inclusion, et le sens de la
simultanéité qui est élargi afin de dépasser la stricte tégales points deviennent des points épais,
ou extensions temporelledont la particularité est de pouvoir se transformer emiatkes lorsqu’un
repére doit y étre insére.

Le systeme des temps verbaux exploite donc, en plus du rdpdénonciation (S), trois éléments :
I'extension temporelle de I'événement {E)le période (P¥ qui se substitue a l@gle des 24 heures
de Port-Royal (voir section 4.7.1) et aux notions de provénai d’éloignement, et enfin I'extension
temporelle reliée a un autre événement (R). Le tableau f4#emd les huit temps distingués par
I'abbé Girard, dont la répartition est assez similaire feadé la grammaire de Port-Royal.

| Temps || Absolus | Relatifs |
je soupe je soupais

Présent E.S ER-S

... || jaisoupé | javais soupé
Préterit E-S E-R-S
Aoriste || 1€ Soupai | j'eus soupée

E,[P]-S [P-E-R-P]-S
je souperai| j'aurai soupé
S-E S-E-R

Tableau 4.4 : Les temps verbaux chez I'abbé Girard.

Futur

4.7.3 Le modele de Beauzée

Le modéle proposé par Beauzée [1767] présente un changemagntr par rapport aux propositions

précédentes. Celles-ci exploitaient la relation entre éenent de I'énonciation (S) et le temps de
I'événement (E) et s’axaient principalement sur le prolgéta la distinction entre le passé simple et
le passé composé, qui ne peut cependant étre résolue adakte relation.

Le modele de Beauzée s’appuie lui sur trois repéres tengodi@oque de I'événement (E), 'époque
ou le période de comparaison (R) et I'époque du moment derd@ation (S). LEpoqueest définie

20 « Contrairement amaintenantdu temps physique, insaisissable et sans épaisseur, ke @pénaintenant, ainsi que
tous les temps représentés possedent une étendue stadrimanente » (Schwer [2009a]).

21 Correspond au temps contenu entre le début et la fin de I'évéme

22 Nous noterons les bornes supérieure et inférieure de Pdi Itiis signes « [P », « P] » ou encore « [P] » lorsque cet
intervalle ne contient aucun autre élément particulier.
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comme un repére ponctuel alors dagériodeest duratif®. L'innovation du modéle est I'utilisation
de deux relations, celle de E par rapport a R et la seconde @e Rpport a S, déterminant ainsi les
deux principales divisions entre les temps. Notons quelddioe entre E et S n’est pas directement
exprimée, mais qu’elle peut étre dérivée par transitivip@dir des deux autres relations.

Le rapport entre E et R peut étre constitué par une relati@indeltanéité, d’antériorité ou de posté-
riorité, ce qui définit trois classes de temps :Reésentsqui « expriment la simultanéité d’existence
al'égard de I'époque de comparaison » (Beauzée [1767],9).;4@sPrétéritsqui « expriment I'an-
tériorité d’'existence a I'égard de I'époque de comparais@Beauzée [1767], p. 429) ; et |EsIturs

gui « expriment la postériorité d’existence a I'égard dedgue de comparaison » (Beauzée [1767],
p. 429). Comme on peut le constater, et contrairement auéle®grécédents, la description des
temps fait systématiquement appel a I'époque de compar&iso

La deuxieme division générale des temps est basée sur lamalenvisager I'époque de comparai-
son, soit comméndéterminédrelative a aucune époque précise ou a une époquadiéénig, soit
commedéterminédrelative a une époque précise ou a une époqualdfiaig. Les huit principaux
temps de l'indicatif, illustrés au tableau 4.5 rentrentstdans la catégorie des temps défthis

Il existe enfin une troisieme division qui consiste a examipeur ces temps définis, le positionne-
ment de I'époque de comparaison (R) et le moment de I'éntogiéS). Cette comparaison peut elle
aussi déboucher sur une relation de simultanéité, d'amti&riou de postériorité donnant naissance
aux tempsactuels antérieurset postérieurs Dans le cas des temps antérieurs, R peut prendre la
forme d'un repére simple (R est une époque) ou périodiques{Rrepériode). Les temps futurs ne
concernent pas les temps de l'indic&jfils ne sont donc pas repris dans le tableau 4.5 qui récapitul
le modeéle de Beauz&e

4.7.4 Le modele de Reichenbach

Comme pour le modéle de Beauzée, c’est I'utilisation peennd’un point de référence qui est
une des caractéristiques intéressantes du modeéle de Riedaiine[2005] (initialement publié dans
Reichenbach [1947]). Pour représentertégaps fondamentayit fait donc lui aussi intervenir trois
points sur la ligne du temps : le moment de I'énonciation (E)noment de I'événement (E) et le
moment de référence (R).

23 « On donne a ces point fixes de la succession de I'existence tenps, le nom @&poques [...] parce que ce sont
des instants dont on arréte, en quelque maniére, la rapibgitégoour en faire des lieux de repos, d’ou I'on observarmpo
ainsi dire, ce qui coexiste, ce qui précede et ce qui suit.fpelée période une portion de temps dont le commencement
et la fin sont déterminés par des époques, [...] une portiderdps bornée de toutes parts, est comme un espace autour
duquel on peut tracer un chemin, pour observer ce qui y estreéfet ce qui I'environne. » (Beauzée [1767], p. 425)

24 Vfetters [1996] explique a ce sujet : « [...] les temps actn@sat pas d’expression propre : ils emploient toujours la
forme dutemps indéfincorrespondant. Le tiroir appelé courammiedicatif présenest unprésent indéfincar il peut étre
employé commerésent actue]...], commeprésent antérieuf...], commeprésent postérieuf...] ou avec abstraction de
toute époque [...]. »

%5 |_es formes du futur chez Beauzée sont « je dois souper », ¥gésdmuper » et « je devrai souper ». Portine [1995] en
conclut que ces formes verbales ne peuvent étre considgoédese des temps verbaux aiavoirn’est pas un auxiliaire.

26 Un période est noté & l'aide des symboles « [X » et « X] » ou @nediX] » lorsqu'aucun élément particulier n'y
est contenu. X est un repére temporel quelconque du mod&kyrhbole « ? » désigne l'indétermination qui peut survenir
quant a la disposition relative de deux reperes temporeécetivre donc les trois possibilités « X-Y », « Y-X » et « X,Y »
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Temps Présent Préteérit
E.R E-R
Actuel || je soupe j'ai soupé
R,S|| E.R,S E-R,S
Antérieur simple (R ponctuel) je soupais javais soupé
R-S||[E-R-E]?S|E-R-S
Antérieur périodique (R périodique) je soupai j'eus soupé
[RI-S || [R-E-R]-S| E-[R]-S
Postérieur|| je souperai jaurai soupé
S-R|| S-ER E?S-R

Tableau 4.5 : Les temps verbaux chez Bauzée.

Reichenbach précise que, pour certains tempstéemgps étendysil est possible de représenter
I'étendue temporelle de I'événement. Le point E se mue a@aran intervalle qui peut également
représenter la répétition plutdt que la durée. Si en angkssemps étendusxistent’, ils ne sont
pas vraiment utilisés en francais. La durée ou la répétitant plus souvent exprimés a l'aide d’ad-
verbes tels que « toujours » ou « habituellement ». L'impiaféale voyais Jean ») peut cependant
étre considéré comme un temgtendula ou le passé simple (« Je vis Jean ») ne I'est pas.

Tout comme chez Beauzée, les deux relations exploitéessiies entre R et S, d'une part et entre
E et R d’autre part. Notons cependant que I'utilisation deredations est invers&e La premiére
division, R par rapport a S, permet de distinguer les temgsgg(R-S), présents (R,S) et futurs
(S-R). La seconde distinction, entre E et R, exprime le ¢taraantérieur (E-R), simple (E,R) ou
postérieur (R-E) des temps. Le résultat du croisement ddazesaxes d’analyse donne ndéofmes
fondamentalgsexposées au tableau 4.6. Les noms des temps ne corresppadarécessairement
aux noms traditionnels, ceux-ci sont donc indiqués danalgedu et illustrés par les exemples de
la figure 4.1, traduits de Reichenbach [2005], (p. 290). Daertains cas, la disposition de R par
rapport a S d’'une part, et de R par rapport a E d’autre partenagt pas de déduire le placement
relatif de E et S. C'est le cas du passé postérieur (condigigorésent) et du futur antérieur. Dans ce
cas, I'indétermination est notée par le signe «? » qui reeoles trois possibilités « E-S », « S-E »
et « S,E ».

Notons que, dans ce tableau 4.6, le plus-que-parfait (B-R-&é ajouté ultérieurement par Vet

[2007]. On constate que le futur est placé dans deux cadésedifes. Reichenbach évoque la possi-
bilité que les deux configurations du futur correspondenmnelpart, a sa forme périphrastique (« je

vais voir ») pour R,S-E et, d’autre part, au futur simple («gerai ») pour S-E,R. Cependant, Vet

[2007] a montré que le futur périphrastique peut en réaktéceommoder des deux configurations.

On remarque également que le point R permet de différenicigement le passé simple (E,R-S), le
passé composé (E-R,S) et le plus-que-parfait (E-R-S).drdre; la distinction entre I'imparfait et le

passé simple ne peut pas étre faite de fagon satisfaisagitdhdRbach indique que la distinction entre
ces deux temps peut étre réalisée en considérant I'aspectuel pour le passé simple et duratif pour

27 par exemple lsimple pask | saw John » devient « | was seeing John » powirteple past extended
8 Beauzée envisageait le rapport entre E et R comme premigtination entre les temps, pour ensuite caractériser
ceux-ci a I'aide de la relation R-S.
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Temps Antérieur Simple Postérieur
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 / javais 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-ER S-R-E
jaurai soupé je souperai / je vais souper -

Tableau 4.6 : Les temps verbaux chez Reichenbach.
Plus-que-parfait J’avais soupé  Passé simplelJe soupai

»
y

»
>

E R S R,E S
Passé composé)iai soupé Présent Je soupe
| | > | >
E S.R S,R,E
Futur simple :Je souperai Futur antérieur J’aurai soupé
| | > | | | >
S.R E S E R

Figure 4.1 : lllustration de la disposition des points temgle chez Reichenbach.

l'imparfait. Cependant, cette caractéristiqgue durate ihaccomplie) n’est pas exprimable a l'aide
de points. De méme, la différence entre le plus-que-paatdé passé antérieur n'est pas exprimable
par ce modéle.

Autre point particulier, la configuration des repéres terafsopour le passé postérieur (conditionnel
présent) et le futur antérieur débouche sur une indétetimiman ce qui concerne le placement de
E par rapport & S. Selon Reichenbach, I'indéterminatioredas trois placements possitigs’est
cependant pas réelle. Vet [2007] fait en effet remarqueragtie situation devrait étre le signe de
'ambiguité de ces temps, ce qui n'est pas le cas. En réalitéles trois configurations du futur
antérieur, deux n’existent pas dans la langue (seul S-Ei€s$ente correctement le futur antérieur).
La phrase « Il aura soupé maintenant » (E,S-R) a une intatfmétmodale (je crois qu'il a mangé
maintenant), et « Il aura mangé hier » ne peut aussi se codrgrgoe via une interprétation modale.

Apres l'affectation des différents temps du francais ausesadu tableau, on constate qu’une de
celles-ci reste vide. Il s’agit du futur postérieur qui w'ess attesté dans la langue. Au contraire,
certains temps n’ont pas pu étre casés. C'est le cas du imomit passé (« jaurais soupé ») qui
n'est pas représentable dans le modele de Reichenbacl20@t][indique a 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 référencefiiReareprésenter ce temps sous la forme
de R?E-R’-S.

Comme le fait remarquer Girault [2007], le caractére absolkelatif des temps peut étre discerné
en observant la relation entre R et E. Si R et E sont simuliaiés I'événement s’exprime par un
temps absolu. Au contraire, si R et E sont dissociés, alévgtiement s’exprime par un temps relatif.

4.7.5 Le modele de Vet

Le modele de Vet [2007], aussi exposé dans Schwer [2009adtitiee une évolution du modeéle de
Reichenbach. Les temps verbaux sont toujours organis@sda kle repéres temporels (S, E et R).
Par contre, I'accent est porté sur la zone temporelle quieme I'événement. Celle-ci se compose
de trois parties : la phag@ospective(E’), la phaseipse (E) et enfin la phaseésultante(E"). Les
trois phases sont évidemment liées : « il ne peut y avoir deghésultante sans réalisation de la
phaseipse la phase prospective ne peut se concevoir que dans liotedé la réalisation (comme
anticipation) de la phasipse » (Schwer [2009a], p. 18). La distinction de trois phases desiE
formalisée dans le modéle a I'aide d'un nouveau repére Uingligue la phase de I'événement qui
est utilisée. Le modele exploite la relation entre R et S adidélimiter les temps passés (R-S) et les
temps présents (R,S). D’autre part, la relation entre U edfiRipt de distinguer trois cas : les temps
antérieurs (U-R), actuels (U,R) et postérieurs (R-U). Emidhent, il faut tenir compte du fait que U
peut coincider aux trois différentes phases de I'événencerqui multiplie par trois les possibilités
offertes par ces deux relations. C’est donc un ensemble teni@s qui est propose, au tableau 4.7,
par le modéle de Vet. Parmi ceux-ci, certains ne sont cepepda observés dans la langue.

U=E Antérieur Actuel Postérieur
- E-R E.R R-E
Présent|| je soupalj'ai soupé je soupe je souperdie vais souper
R,S E-R,S E,R,S R,S-E
Passé javais soupé je soupais | je souperai§’allais souper
R-S E-R-S E,R-S R-E?S
U=E’ Antérieur Actuel Postérieur
- E'-R E'R R-FE
Présent - je vais souper -
R,S E'-R,S E'R,S R,S-F
Passé - jallais souper -
R-S E'-R-S E'R-S R-E'?S
U=E" Antérieur Actuel Postérieur
- E"-R E"R R-E"
Présent|| j'eus soup§’ai eu soupé| j'ai soupe jaurai soupé
R,S E"-R,S E".R,S R,S-E"
Passé javais eu soupé javais soupé jaurais 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 modele des intervalles de Gosselin

Le modéle de Gosselin [1996], va au-dela des temps verbauxe $6le joué par diverses autres
marques de la temporalité (aspect grammatical, types d@groirconstanciels, etc.).

Le modele des temps verbaux de Gosselin entend combleinesriacunes du modele de Reichen-
bach qu’il prend comme point de départ. Il s’attaque entteealau probléme de la distinction du
passé simple et de l'imparfait. Les différents points semplacés par des intervalles. Ceux-ci per-
mettent d’exprimer certaines différences aspectuellesiegipoints ne peuvent exprimerEn plus
des repéres habituels, un nouvel intervalle, circonsthrest également introduit. Cela porte donc le
nombre d'intervalles manipulés a quatre :

— l'intervalle d’énonciation: [01,02], les limites temporelles de I'acte physique di&no
ciation ;

— l'intervalle du proces: [B1,B2], la portion de I'axe temporel qui est occupé par une
« Situation »;

— l'intervalle de référence [I,ll], correspond a ce qui est montré sur I'axe temporel,
joue un réle qui est en partie analogue au point R de Reiclebnba

— l'intervalle circonstanciet [ct1,ct2], marqué par les compléments de localisatior tem
porelle (« mardi dernier ») et les compléments de durée (dadr8 heures »).

La construction d’'une représentation a l'aide de ces iatlaw suit certaines régles. Pour chaque
énonce, il n'est possible d'attribuer qu’un et un seul vaedle d’énonciation [01,01]. Pour chaque
proposition, il faut attribuer au moins un intervalle de g&re [B1,B2] et au moins un intervalle de
référence [l,11]. Et enfin, & chaque complément circonserde temps est raccroché au moins un
intervalle circonstanciel [ct1,ct2].

Pour caractériser ces intervalles et les comparer, il estss@ire de définir les relations possibles
entre leurs bornes. Soit deux bornes i et j, il existe trdetiens primitives :

— i=j:coincidence;

— iocj:iprécéde j, mais estinfiniment proche;

— i{]:iprécéde j, mais pas de facon immédiate.

A partir de ces relations de base, d’autres relations complsont ensuite définies :

i<j=q (o)) V(i{D;

—i>j=gj<i;
—i<j=g (<) Vv(i=];
—i>j=g] <l

Les relations entre intervalles sont ensuite expriméestit da ces relations entre bornes :

— anteriorité : [i,j] ANT [K,I] =4 j <k;
— posteériorité : [i,j] POST [k,I] 7 I <i;

30 par exemple I'aspect perfectif du passé simple et I'aspepeifectif de I'imparfait.
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simultanéite : [i,j] SIMUL [k, = (i <) & (k <))
recouvrement : [i,j] RE[K,I] 7 (i<k) & (>1);
coincidence : [i,j] CO [kl 3 (i=k) & (j=1);
accessibilité : [i,j] ACCESS [kl (i <K) & (> 1);
succession : [i,j] SUCC [k,I] 7 k <i;

précédence : [i,j] PREC [K,l] 7 i <k.

Les temps verbaux, nous lI'avons déja évoqué, donnent deeas tyindications. En plus de la ca-
ractérisation des temps absolus et relatifs, des infoomstaspectuelles sont égalemeotiéespar

la forme verbale. Ces caractéristiques linguistiques @aiugtre exprimées au moyen des relations
entre intervalles définies jusqu’ici.

En ce qui concerne ASPECT, on y distingue deux catégories : I'aspect lexical, représée proces
comme il a été congu, et I'aspect grammatical, le procésutélest montre.

L’ aspect lexicabétermine le type de procés et est marqué par le verbe. Titsises permettent de
classer les proces selon leur aspect lexical :
1. le type de bornes
— intrinseques, pour les proceés perfectifs (téliquest-@edire qui ne peuvent étre que recom-
menceés, pas continués) : [Bil,Bi2]
— extrinseques, pour les proces imperfectifs : [Bel,Be2]
2. les relations entre les bornes
— sile procés est ponctuel : B4 B2
— sile procés est non ponctuel : BB2
3. le fait que l'intervalle de procés contienne :
— une série de changements
— une absence de changements
— un changement atomique

L'aspect lexical est composé de quatre classes de pro@srées de Vendler), qui sont définies a
partir de ces critéres :

1. Etat [Bel{ Be2] [absence de changements] (« &tre malade », « aimerfitucer) ;

2. Activité [Bel{ Be2] [série de changements] (« marcher », « manger des $uits

3. Accomplissement [Bi Bi2] [série de changements] (« manger une pomme ») ;

4. Achevement [Bilx Bi2] [changement atomique] (« atteindre un sommet »).

L’ aspect grammaticajoue sur la relation entre l'intervalle de référence (J),kt l'intervalle du
proces (B1,B2). Quatre aspects grammaticaux de base stingdis :

1. aoristique (perfectif} [1,1l] CO [B1,B2], c’est-a-dire |=B1 et 11=B2, les deux iatvalles coin-
cident, c’est laspect globalqui montre le procés dans son intégralité (« il traversaateee
four »);

2. inaccompli (imperfectify [B1,B2] RE [l,11], c'est-a-dire Bk et 11<B2, l'intervalle de réfé-
rence est inclus dans celui du proceés, seule une partie dagpest présentée (« il traversait le
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carrefour »);

3. accompli: [I,II] POST [B1,B2], c’est-a-dire Bz, montre I'état résultant du proces (« il a
terminé son travail depuis 10 minutes ») ;

4. prospectif: [I,1I] ANT [B1,B2], c’est-a-dire lI<B1, présente la phase préparatoire du proces
(« il allait traverser le carrefour »).

En ce qui concerne leseMPS et en particulier lesemps absolysl faut s'intéresser a la relation
entre l'intervalle de référence ([l,ll]) et le moment dendnciation ([01,02]). Il s’agit d’'une diffé-
rence intéressante par rapport aux modéles traditiotngls définissent plutot cette caractéristique
relativement aux moments du proces (E) et de I'énonciat&)n (

1. temps passé[l,ll] ANT [01,02], c’est-a-dire II< 01 ;

2. temps présent][l,1l] SIMUL [01,02], les deux intervalles coincident oe shevauchent, c’est-
a-dire une des configurations suivantes : 01-I-11-02 ou-02-1I ou 1-01-11-02 ou 1-01-02-11 ;

3. temps futur. [I,1I] POST [01,02], c’est-a-dire 02 I;

Lestemps relatifssont exprimés par la relation entre deux intervalles degéfie, celui de la princi-
pale et celui de la subordonnée :

— antériorité: [I’,1IT ANT [1,11], c’est-a-dire 1l <I';

— simultanéité [I',11I'T SIMUL [1,11], c’est a dire une des configurationsigvantes : I-I'-
II-11 ou I-I'-1I-1I" ou I'-I-1P-11 ou P-I-1I-II";

— postériorité: [I',I'l POST [I,11], c’est-a-dire 1I' <.

Par exemple, dans « Pierre disait que, lundi, Luc auraititegrmeon travail depuis longtemps », la
contrainte concernant le temps relatif est celle entrentes\alles de référence de la principale et de
la subordonnée ([I',1II'l POST [I,1]}?. Dans ce genre de cas, les théories traditionnelles eajalpit
plutdt la relation entre les deux proces.

La caractérisation des temps verbaux de l'indicatif, dames principale ou une indépendante, est
reprise au tableau 4£8et est effectuée a l'aide des critéres d’aspect (gramntipttale temps
absolu. Le tableau 4.9 adopte une présentation selon urafqulus proche de celui utilisé pour
présenter les autres modéles. Les relations entre le peddésnoment d’énonciation d’'une part,
et entre proces différents d’autre part peuvent étre obemdirectement. Dans certains cas, il est
possible que des relations restent indéterminées.

Comme on peut le constater, les deux critéres d’aspect etrdpstabsolu ne permettent pas de
discriminer complétement les différents temps. La caraettion en termes de temps relatif n'a pas
été intégrée a ce stade. En effet, pour prendre ce point eptepihfaut que deux intervalles de
référence soient comparés, ce qui est le cas lorsque I'csid&ne le procés conjointement avec un
autre procés ou une expression circonstancielle provehacwntexte.

31 Entre autres Port-Royal et I'abbé Girard.

32 Dans cet exemple, la relation entre l'intervalle de réféeatie la subordonnée et I'intervalle d’énonciation n’est pa
connue.

33 Les codes ont été ajoutés.
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| Temps morphologiquef 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 promene
(P2) futur aoristique || Je termine demain
(P3) passé aoristique || Cette année-la Colomb découvre
I’Amérique(présent historique)
Futur (F1) futur aoristique || Je viendrai
(F2) futur inaccompli || A huit heures, Luc dormira depuis
longtemps
Passé composeé (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
(étre en train de) manger
aller (prst) Vinf (FP1) futur aoristique || Demain, Luc va terminer
son travalil
(FP2) futur inaccompli|| A huit heures, il va (étre en train
de) manger
(FP3) présent prospectif || Luc va se mettre en colere.
Je le vois bien.

Tableau 4.8 : Les temps verbaux chez Gosselin [1996] (p. 29).

Aoristique | Inaccompll Accompli Prospectif
Temps \ Aspect
[,I]CO[B1,B2] | [I,I]RE[B1,B2] | [I,Il] POST [B1,B2] | [I,I]ANT [B1,B2]
Passé PS, IMP2, P3,
[1,Il] ANT [01,02] PC1, PQP1 IMP1 PQP2
Present ] o1 pCa _ —
[1,1] SIMUL [01,02]
Futur P2, F1,
[1,11] POST [01,02] FA2, FP1 F2, FP2 FA1 i

Tableau 4.9 : Les temps verbaux chez Gosselin, présentdtemative.

4.7.7 Un regard final sur les modeles de temps verbaux

Aprés avoir examiné ces différents modéles de temps verllapparait clairement que cette partie
de l'analyse temporelle n’est pas une tache aisée, suitontdgsire I'envisager dans une approche
automatique. Les théories exposées ne s'accordent pasiteuwgntre elles, et présentent certaines
divergences sur plusieurs points. Les modeéles les plugmrs\dbasés sur des reperes sous la forme
de points, ont ensuite vu l'arrivée d’autres modélisatiaedies-ci faisant appel a la fois a des points
et des intervalles, voire uniguement a cette derniére fateneprésentation. Malgré ces différentes
propositions de modélisation, certains temps ne sont igapi@s représentés, ou ne peuvent étre
distingués complétement des autres. Parmi ces modélesulinmtggre la prise en compte des temps
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verbaux dans un cadre plus large. Il s’agit du modele de Gosqai fait appel aux notions d’aspect
et inclut les circonstants temporels.

La mise au point de ces modeéles reste cependant encore umddfgeistique. Par conséquent,
leur implémentation dans un processus d'analyse autougatlg temps représente une tache parti-
culierement ardue. Il existe d'ailleurs peu de systemesméagrent un environnement complet de
traitement des temps verbaux. Un de ceux-ci est proposégoao?[2004] et est inspiré du modéle
des intervalles de Gosselin. Ce systeme présente ceparattaihes limites, entre autres dues a son
objectif, I'analyse de constats d’accidents de la routeréllorientation du systéme vers lI'analyse
de ce type particulier de textes, la reconnaissance demsiants temporels ne constitue pas la prio-
rité du systéme et n’est donc pas trés développée. De puslyse nécessite parfois, pour certaines
phases, I'avis d’'un utilisateur (systéme semi-automadiqu

4.8 La structure du discours

L'organisation générale du texte est un élément qui végiluilaussi une dimension temporelle. En
effet, si l'ordre d’apparition des différentes propogisoqui composent ce texte peut correspondre a
leur déroulement chronologique, il existe également plusi phénomeénes qui peuvent venir pertur-
ber cette linéarité : flashbacks, projections en avantuigements entre proces, etc. L'ordre d'ap-
parition des propositions conserve cependant une influgngertante quant a leur interprétation
temporelle. Par exemple :

(1) Jean sortit et prit sa voiture. Ca bouchonnait sur I'entite. 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 rédtipas. Il sortit et prit sa
voiture. Malheureusement, ¢ca bouchonnait sur I'autoroute

(3) Jean alluma la radio et tomba sur une émission qu'il redtipas. 1l était sorti et avait
pris sa voiture. Malheureusement, ca bouchonnait surdfaute.

Les exemples 1, 2 et 3 montrent bien que si 'on modifie I'odiegpparition des propositions, I'in-
terprétation est completement différente. Dans I'exeriplen comprend que Jean est sorti de chez
lui et qu’il écoute la radio dans sa voiture alors gu'il essgtans les bouchons. Au contraire, dans
'exemple 2, le texte indique que Jean a écouté la radio aiiezt lque, tombant sur une émission
gu'il n'apprécie pas, il décide de sortir, de prendre saweiet se retrouve dans des embouteillages.
Par contre, moyennant quelques modifications des tempseadbsesvdans I'exemple 3, le sens de
I'exemple 1 peut étre a nouveau obtenu en conservant I'afesgpropositions de I'exemple 2.

Dans Borilloet al. [2004], les principales relations de discotirsont identifiées. La premiére est
la narration. Il s’agit d’une relation qui, lorsqu’elle est établie entileux événements, permet de
les décrire comme faisant partile la méme histoiteSon implication temporelle est que les deux
événements sont successifs. Il s’agit généralement d&at@orepar défaut

34 En privilégiant celles qui présentent une dimension terlfmr
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La relation derésultatimplique un lien causal entre les deux événements qui, desdatraine la
précédence du premier sur le second. Cette relation peupgivoquée par un marqueur tel que
« donc » ou étre inféré sur la base de connaissances sur lenéeét3>.

L’ explicationest I'inverse de la relation deésultat Elle peut étre mise en ceuvre au moyen d’'une
séquence au passé composé (« Jean est tombé. Paul I'a ppossBune suite composée d’'un passé
simple ou d’'un passé composé suivi d’un imparfait (« Mariev@ | est arrivée) en retard au cinéma.

Elle attendait son mari a la maison avant de partir. »).

Uneélaborationest le fait de préciser et détailler un premier événement@emd’un ou plusieurs
autres événements. L'exemple de Kamp et Rohrer, cité paitdetal.[2004], illustre cette relation :

« L'été de cette année-la vit plusieurs changements daires the\notre héros. Frangois épousa Adéle,
Jean-Louis partit pour le Brésil et Paul s’acheta une maidarcampagne. ». Cette relation peut étre
repérée a I'aide de connaissances sur les types d’évéremtetd sous-événements. Sa dimension
temporelle implique que tout les événements qui détailléménement principal sont inclus dans
celui-ci.

La relation debackgroundpeut étre repérée suite a des discontinuités aspecfifeldke implique
un chevauchement temporel entre les deux événements.

D’autres relations n’ayant pas d'implication temporel@tsencore identifiées par Borillet al.
[2004] : contraste continuationou encordopic.

Certains éléments temporels ont également une influencdégaisse la proposition ou la phrase.
C’est par exemple le cas des circonstanciels temporelghitaen début de phrase. L'exemple 4
illustre ce phénomene. On voit bien que le circonstancieinglil» ne porte pas uniquement sur la
premiére proposition, mais sur I'ensemble de celles quisilj jusqu’a ce gqu’un autre circonstanciel
soit rencontré (« le lendemain »).

(4) Lundi, Jean sortit et prit sa voiture. Malheureusement, ¢ca boudibsur I'autoroute.
Il alluma la radio et tomba sur une émission gu'il n'aimaisgdae lendemain il put
par contre écouter son programme préféré.

Ce type de relation est comparable a celle observée dans uwaencadrement du discours (Sec-
tion 4.9).

4.9 Les cadres de discours

Pour Charolles [1997], le texte ne doit pas étre analyséwmanide la phrase, mais bien au niveau du
discours. Certains marqueurs linguistiques, tels que idesnstanciels détachés en début de phrase,
jouent un role particulier a cet égard. Il s'agit de la notacadres de discoursdéfinie comme
suit :

3 « tomber » peut étre le résultat de « pousser ».
% par exemple, le passage d’un événement & un état.
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« Les cadres de discours intégrent une ou plusieurs prapasien fonction de critéres
qui sont spécifiés par les expressions les introduisantohsgribuent a subdiviser et a
répartir les informations apportées par le discours autfarmesure de son développe-
ment. Les criteres servant a la répartition des informatemblocs homogenes peuvent
étre trés divers. » (Charolles [1997], p. 33).

Les cadres sont de longueurs variables, allant de la ptaposi un ensemble de paragraphes. llIs
correspondent en fait a des univers qui peuvent étre deepligsypes : spatiaux, de connaissances, de
représentation, d’énonciation, et bien entendu tempataést évidemment ce dernier type qui nous
intéresse plus particulierement car il souligne le carac@&ucturant ou organisateur des expressions
temporelles au niveau du discours. Un exemple, tiré de Qbakt al. [2005], permet d'illustrer le
découpage d'un texte en cadres temporels :

« En juin 1992, 747 500 candidats se sont présentés a I'examen, [...] ;da@®drois
quarts ont été recus ; mais pour les candidats individuetibede réussite a été a peine
de 50%. Pour la série college [...], 76% des candidats défisSaments scolaires ont
obtenu le brevet [...JEn 1989 tant les collégiens du privé que ceux du public ont de
meilleurs résultats dans les départements des académidSudst ou les éleves du
privé sont nombreux, [...]. Dans le Nord-Ouest, en lle-derEe et dans I'Est, les taux
de réussite des éleves des colléges publics sont généndlerférieurs a la moyenne
nationale, [...].A la session 1991ce sont les académies de Rennes, Grenoble, Dijon,
Nantes, Clermont-Ferrand qui obtiennent les meilleurglias [...], alors que celles du
Midi méditerranéen n’atteignent pas 70%. » (p. 122)

Trois cadres de discours sont présents dans cet exemplesinéep commence par « En juin 1992 »
et se termine lorsque le deuxiéme commence (« En 1989 »). Ertfimisieme cadre suit, a partir de
I'expression « A la session 1991 ». On peut le constater, xqaessions temporelles caractérisent et
portent sur tout le cadre qu’elles définissent.

De nombreux travaux ont par ailleurs montré le réle d’orgatidn du discours qu’ont les expressions
temporelles. Par exemple, Costermans et Bestgen [1991ffembigue leur introduction en début de

phrase permettent de marquer des ruptures importantegimsidsignaler la structure hiérarchique du
texte. Cette fonction de marqueur de segmentation a ere gaéivalidée de maniere expérimentale
par Piérarcet al. [2004].

La faisabilité et I'utilité de I'exploitation des cadres discours ont déja été démontrées. Par exemple,
Battistelli et al.[2006] proposent une application de la gestion de la tenigheu travers des cadres
de discours. Le systéme construit est une aide a la lectutextis, biographiques en 'occurrence,
qui permet de passer d'une lecture linéaire du texte a umeréechronologique en naviguant d’'un
cadre de discours a un autre par le biais de leur caracténigaimporelle.
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4.10 Conclusion

Dans le langage naturel, et dans le cas présent, en fradeaismbreux éléments interviennent pour
I'expression de notions temporelles. Ce chapitre a perfalsodder les principaux : les adverbes et
connecteurs temporels, la notion de proces, le(s) tempasspekt, y compris les différents modeles
linguistiques des temps verbaux, et finalement la strudemiscours, et en particulier le mécanisme
d’encadrement du discours.

Ces différents vecteurs de l'information temporelle sanistimportants, et devraient idéalement
tous pouvoir étre intégrés dans un processus de traitern@wrhatique, permettant ainsi leur prise
en compte conjointe. Malheureusement, certains sont neoiciins que d’autres a se soumettre a ce
type d’analyse. Il est cependant possible de mener desstdtddraction d’'informations temporelles
en s'appuyant sur les éléments exploitables par une proe@diomatique.

Les adverbes temporels sont & analyser en priorité, de ypapdeentiel informationnel, ainsi qu’en
raison des bonnes perspectives qu’offre leur traitemednt@atique. L'apport de I'analyse des temps
des verbes est également incontestable, mais I'implét@mtd’'un modéle complet est une tache
complexe, surtout au vu de certains points théoriques aiieme ouverts. Le traitement du temps
ne peut cependant se passer de l'information temporellg@qar le verbe. L'analyse a ce niveau
doit donc tenter d’apporter autant d’'informations que fmesEnfin, I'organisation du discours peut
aussi apporter des informations intéressantes, maissitcdss processus d'analyse plus larges, qui
agissent au niveau du texte. Certains phénomeénes, telensatirement du discours, n'impliquent
pas un traitement trop complexe et sont susceptibles diaraél’analyse temporelle. Une présenta-
tion plus détaillée des caractéristiques et des choixs&alpour I'extraction d’informations tempo-
relles réalisée dans cette thése, est proposée a la se@ion 7



CHAPITRE 5

M ODELISATION DU TEMPS

5.1 Introduction

Dans cette thése, I'accent n’est pas mis de maniére aussitanpe sur les aspects de modélisation
du temps que sur les aspects d’extraction. Par conségesnguestions relatives a la maniere de
représenter le temps sont surtout abordées de facon a pdévinir clairement les concepts et idées
qui sont exploités par la suite. Dans ce chapitre, I'ensendlels modélisations possibles pour un
phénomene tel que le temps ne sont donc pas abordées. Rigtd ¢purnir une étude qui se voudrait
exhaustive, mais qui serait inévitablement incompléteprissentation s’axe plutdt sur les points
importants pour la poursuite de I'exposé. Le probléme estcben deux temps : quelle modélisation
peut on donner & I'espace du temps (Section 5.2) et commeihpessible de faire référence a cet
espace (Section 5.3) ?

5.2 Modélisation de I'espace du temps

La section 3.2, qui a introduit le concept tmps a montré que cette notion fondamentale se ma-
nifeste indirectement au travers de la répétition régalide certains phénomenes astronomiques.
Ceux-ci ont été caractérisés a I'aide d’outils de mesurguca permis de matérialiser le temps. Par
conséquent, ces phénomeénes constituent généralemerselales représentations et modélisations
de I'espace temporel.

5.2.1 Calendriers et autres modélisations

La représentation la plus évidente est matérialisée paralesdriers Ceux-ci offrent la possibilité

de représenter le temps sous une fostracturéeen rapport avec les différents phénoménes natu-
rels et physiques, principalement le déroulement des s\sitaires et lunaires. Leur utilisation et
acceptation tres large est évidemment un gros avantagaitltépendant tempérer ce constat. Tout
d’'abord, il n’existe pas un seul calendﬂiequi serait universel, mais bien plusieurs. La définition

 Pour simplifier I'exposé, lorsque le terrsalendrierest employé sans autre précision, il fait référence au dekm
grégorien.
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de ceux-ci varie, selon les différentes communautés, ectifonde questions liées a la culture, la
religion, etc. Ensuite, la modélisation du temps sous leméod’'un calendrier est assez complexe.
Elle integre différents niveaux, dont les unités corresigmn a des périodes de temps plus ou moins
longues (heure, jour, semaine, mois, année, etc.). Catnisation hiérarchique, si elle répond a
un besoin pratique (Section 5.2.2) ne constitue pas un ayargour une manipulation simple du
temps et des objets temporels. De plus, I'aspect irrégdéesette organisation ne fait qu’augmenter
la complexité du modéle calendaire. En effet, le nombre desjdans un mois varie de 28 a 31,
selon les mois et les années, ces dernieres pouvant étegtidess Par conséquent, un jour désigné
par une référenc@ur/mois(le « 15 janvier ») ne se voit pas toujours attribuer le ménma de jour

(« vendredi » par exemple). De méme, si une année débute &idam J5" janvier, elle ne commence
pas toujours par un jour ayant le méme nom. Il y a égalemertitdagement d’horaire entre I'été et
I'hiver, la gestion de fuseaux horaires, etc. En fait, le¢ésy® de calendrier tente de se synchroniser
avec les phénomenes a la base de la notion commune de tenips,yaarive qu'imparfaitement et
se voit donc contraint d’introduire des mécanismes de séajuent.

Partant de ce constat de complexité, Ohlbach [2000] meamgione alternative a ce systéme :

« Weeks are not in phase with months and years, but they atgaisepwith hours and
minutes and seconds, which themselves are in phase witthsxant years. Quite confu-
sing, isn’t it? Things would be much easier if calendar systevould be decimal sys-
tems, with one fixed unit of time as basis, and all other urstgactions or multiples of
this basis. » (p. 320)

L'idée citée par Ohlbach consiste a représenter le tempsneoume suite de périodes d’'une certaine
taille, par exemple des jours. Ces unités sont alors ééigagpar une suite d'identifiants, généra-
lement monotone et croissante, par exemple des entierstedks. Ce principe est exploité par
diverses représentations, dont le systempdes Julien(Julian Day NumberMeyer [2009]), le sys-
teme deTemps Atomique Internation@IPM [2010]), etc. Cette solution est évidemment beaucoup
plus facile a manipuler car il n'existe qu'une seule unit@perelle, et qu'un déplacement dans le
temps peut étre effectué par simple addition ou soustradtiar contre cette représentation peut de-
venir peu pratique si les quantités de temps, ou les duréezates temporelles manipulées, sont
trés faibles ou, au contraire, trés grarfdé®e systéme de modélisation du temps, s'il reste basé sur
une réalité physique via son unité de base, s’éloigne deplgsentation habituelle du temps et est
par conséquent difficilement directement interprétableupahumain. Plus simple et régulier, il est
par contre particulierement adapté pour un traitementaatigue et une manipulation informatique.

Les différences présentées par ces deux représentatidmst eleux systemes complémentaires, des-
tinés a des utilisations différentes. Le calendrier cawasl aux concepts intelligibles et manipulés
habituellement par I'homme, et qui se retrouvent donc dafenigage. Le systeme de jours Julien est
moins naturellement appréhendé par I'hnomme et est plutiingea une exploitation informatique.

2 Par rapport a I'unité de base.
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5.2.2 La granularité

Le fait que I'espace du temps puisse étre envisagé au moyaités de tailles plus ou moins grandes
— le jour, le mois, 'année, etc. — est une manifestation thefvention des divers phénoménes
naturels dans la définition du concept de temps (voir se&tiph Cette caractéristique est a I'origine
du systéme dgranularités Celui-ci a été progressivement élaboré et enrichi sonfiu&énce des
religions’ ou de I'activité humaint(Bettini et al.[2000]).

Fondamentalement, ces diverses granularités dénoteestonméme objet, le temps. Dés lors, pour-
quoi est-il nécessaire d’en manipuler plusieurs ? Toujealsn Bettiniet al.[2000], I'explication la
plus directe est qu’il est peu commode de manipuler des graaahbres. D’autre part, ce n’est pas
la mesure du temps en elle-méme qui constitue I'objectifrguui, mais bien I'association d’'une
certaine période a un événement. Or, chaque type d’évén@ussede une durée intrinséque propre
(voir la notion deprocés a la section 4.4). Par exemple, une explosion ou une tiéels |'Atlan-
tique ne se déroulent intuitivement pas sur la méme périederdps. Evidemment, entre différentes
réalisations d’'un méme type d’événement, les durées obseipeuvent varier. Mais ce qui nous
intéresse ici, c'est #rdre de grandeude la durée de I'action. Si cette notion peut parfois sembler
mal définie, dans la pratique, il est généralement asseitifinke déterminer cette granularité. Il est
par exemple évident que I'ordre de grandeur temporel d’'urathan n’est certainement pas le mois,
mais plutot I'heure.

La notion que nous désignons sous le nongdeularité correspond donc a un ordre de grandeur
a partir duquel la dimension temporelle des événements gimiexprimée. Les nombreuses gra-
nularités existantes sont organisées en systemes hi@ush L utilité de ce type de systéme est
d’ordonner les éléments et de permettre certaines coomsrsiyn exemple concret est constitué par
la norme ISO 8601 (ISO [2004]) qui traite de la représentaties dates, des horaires et des périodes
de temps.

Si, comme le font Battistellet al. [2006] (et bien d’autres encore : Alongd al. [2007], Strétgen

et al.[2010]), on se référe a cette norme, deux unités de base énterg jour et I'an. L'utilisation

de ces deux dimensions temporelles permet de désignermeri§uelconque du calendrier dont la
granularité est le jour sous la forme d’'un couple (annéegieu’année). D’autres granularités, plus
grandes (les siecles) ou plus petites (la seconde), saterément proposées par la norme. Il existe
un lien de multiplication ou de division entre ces grantéariet le jour. Ce dernier constitue donc la
granularité de base et fait office de pivot entre d’une parglanularités plus élevée et d’autre part
celles qui sont plus fines.

Jusqu’ici, les termesinité et granularité ont été employés sans étre réellement distingués. Il est
cependant important de marquer la différence qui séparé@eaes concepts. Une unité temporelle
désigne une certaine quantité de temps, sans référendeufpi@re a un calendrier ou a tout autre
modélisation du temps. Une zone temporelle désignée aurmmbiyae unité de temps peut donc

% Une semaine compte sept jours en référence aux sept dielBatigoniens. Ce peuple est également & l'origine de
la division d’un jour en 24 heures.
“ Les notions de week-end ou de jour ouvrable sont & mettrel@ioreavec I'organisation moderne du travail.
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commencer a n’'importe quel moment (dans « sa maladie a duré afes », la zone temporelle
qui dure deux ans ne posséde pas d'ancrage temporel perfielie peut débuter & n'importe quel
moment). La granularité désigne elle un ordre de grandeysdeel d’'un événement ou d’un fait. Une
instance particuliére d’une granularité correspond a éméht de calendrier Cet élément a pour
caractéristique de ne pas débuter a n'importe quel momanexemple, « 'année 2010 » représente
une zone temporelle qui dure un an, mais dont le début se&itmemoment précis de I'espace du
temps. Parfois, la localisation de la zone temporelle pgatréoins précise (« mardi matin »), mais
elle conserve la particularité de ne pas pouvoir se dérauleut moment. La distinction entre unité
et granularité est également visible au travers du fait gsgliantités de temps exprimées au moyen
d’unités sont convertibles (un jour = 24 heures) alors quealesage d’'une granularité a une autre
est plus délicat et implique une certaine imprécision,aartians le cas d’'une diminution d’échelle
(« 14/01/2011 » a la granularité du mois donne « 01/2011 »/&112011 matin » a la granularité de
I'heure peut, entre autres, étre désigné par « 14/01/200h@0LS.

5.3 Modélisation des réféerences a I'espace du temps
5.3.1 Référence a une zone temporelle

Une fois I'espace du temps défini par une ou plusieurs madi@iss, il est nécessaire de disposer de
moyens afin d'y accéder. Le choix d'une représentation pesirédférences a I'espace du temps est
un sujet qui fait débat depuis de nombreuses années. Geestiment que ces références peuvent
étre réalisées au moyen de points qui désignent une zoneteleparticuliere (par exemple Mani
et al.[2005] citent McCarthy et Hayes [1969] dans le cadreSituation CalculusKowalski et Ser-
got [1986] pour IEvent Calculusou encore McDermott [1982] en planification). D’autres st
que cette représentation n'est pas adaptée et préfereredaessenter sous la forme d’intervalles
(entre autres Allen [1984] ou Gosselin [1996]). Ces deuxisoile vue ne sont pas nécessairement
inconciliables, car tout point — par exemplentwis— peut étre représenté par un intervalle dont les
bornes sont exprimées a une granularité inférieure — pangedejour. L'inverse n’est pas toujours
vrai, car il n’existe pas nécessairement une granularitéarrespond exactement a chaque intervalle
possiblé.

5.3.2 Manipulation des références temporelles

La formalisation des références a I'espace du temps rev@tiraportance particuliere lorsque la
manipulation de celles-ci est abordée. Les différentesabip@s sur ces références, entre autres les
déplacements et surtout les comparaisons, sont dépeaddatia représentation sous-jacente. Le

® Au sens large du terme, il n’est pas ici nécessairementiquegun calendrier journalier.

6 D'autres valeurs sont cependant possibles. Dans le cadtiengéémentation d’un systéme automatique, un choix
arbitraire doit étre posé pour gérer ce cas.

" Tant au niveau de la durée — comment exprimer sous la formembint une période de deux heures et demi? —
gu’en ce qui concerne son emplacement dans I'espace du tempspériode d’un mois a cheval sur un mois particulier
du calendrier grégorien sera difficilement désignée au mdyn simple point.
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fonctionnement de ces opérations est décrit et défini dansystéme logiqueSans rentrer dans
les détails du fonctionnement de celui-ci, il est tout de mémtéressant de s’attarder sur certaines
opérations parmi les plus importantes, telles que le dépieat temporel ou la comparaison de
références.

Dans le cadre d’'une modélisation sous la forme de pointgdégations sont relativement simples.

Le déplacement temporel consiste, a partir d'un point diétef, a avancer ou reculer dans le temps
d’'un certain nombre d'unités. Dans le cas d’'une modélieatie I'espace temporel sous la forme

d’une suite monotone croissante, cette opération se réaume addition ou & une soustraction. Si
le modéle temporel est un calendrier, le déplacement tezhdoit obéir aux régles particuliéres que

celui-ci définit (hombre de jours dans un mois, etc.).

En ce qui concerne la comparaison, la situation est aussz atare. Soit deux points temporels
ett, situés dans le méme espace :

t1 est antérieur & Sit] < to,
t1 est postérieur & sity > to,
t; est simultané & sit; = to.

Les opérateurs « », «> » et «= » doivent évidemment étre définis en fonction de la modéisat
de I'espace temporel. Cette définition correspond par ekegdna relation d’ordre sur les entiers,
dans le cas d’'une modélisation du temps dans cet espacelebaassd’un calendrier, si la définition
formelle est plus complefeelle correspond cependant & une intuition bien ancrée.

Les choses sont cependant un peu plus complexes que celffeEjusqu’a présent il a été im-
plicitement supposé que les opérations de déplacementcsindearaison s'effectuent a une seule
et méme granularité. Or, ce n'est évidemment pas toujoucade Pour un déplacement temporel
avec un granularité du point de départ inférieuredealia, par exemplesamedi + 1 semaine, une
opération de conversion de ce dernier peut étre réaliséecdi + 7 jours. Dans certain cas, I'adap-
tation dudeltan’est pas toujours possible sans perte de précision. Un peoisen effet étre com-
posé d’'un nombre variable de jours. Lorsque le déséquitiergranularité est inversé, par exemple
novembre 2008 + 1 jour, le résultat sera nécessairement impfédette situation est cependant
moins naturelle et plus rare.

Le probléme de granularité est aussi présent lors de la aaispa entre deux points tels que
novembre 2008 et samedi. Une possibilité consistegeénéralisera référence qui posséde la granu-
larité la plus fine. Cette généralisation donne cependar#, riouveau point temporel, un caractére
approximatif. Dans ce cas, la représentation sous la fompeithts semble étre une limite. Il apparait
nécessaire de pouvoir considérer une référence temppiiegtuelle sous la forme d'un intervalle

dont les bornes sont exprimées a un niveau de granularitatdste avec celui de la seconde réfé-
rence.

8 Celle-ci sort du cadre de cette thése et n’est donc pas qéso

® La conversion du point de départ en un intervalle dont lesémsont exprimées & la granularitédiita pourrait
éventuellement étre envisagée dans cette situation. Laaddpent temporel suit alors les régles spécifiques a lapmani
lation des intervalles.
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En ce qui concerne les intervalles, la situation est moiigeéte. En cas de déplacement temporel,
I'opération doit étre appliguée a chacune des deux borrmg. & qui est de la comparaison, le
nombre de situations est beaucoup plus élevé qu’avec des pallen [1984] en a dénombré treize,

en comptant les relations inverses (a I'exception de ligdadt les a définies :

— During(ty,t2) : l'intervalle ¢, est completement contenu dans l'intervalle

— Starts(ty,t2) : l'intervalle t; partage le méme début que l'intervatle mais finit
avant la fin des ;

— Finishes(t1,t2) : 'intervalle ¢, partage la méme fin que l'intervallg, mais débute
apres le début d& ;

— Before(t1,ts) : lintervalle ¢; se situe avant l'intervallés et ceux-ci ne se che-
vauchent en aucune maniére ;

— Owerlap(t1,t2) : I'intervalle ¢, débute avant I'intervalle, et ceux-ci se chevauchent ;

— Meets(t1,t2) : l'intervalle ¢; se situe avant l'intervallé, et il n’existe pas d'autre
intervalle entre ceux-ci;

— Equal(ty,t2) : t1 etty représentent le méme intervalle.

Les difficultés relatives aux différences de granularitét &galement présentes et se reportent sur les
bornes des intervalles.

5.3.3 Systemes temporels et ontologies

Lanorme ISO 8601 (ISO [2004]) est un ensemble de définitiersodcepts temporels qui permet de
représenter les références a I'espace du temps. Cellesrrignt la forme de points ou d’intervalles
qui se placent dans un cadre calendaire. Les différentesigréés et autres phénomenes particuliers
aux calendriers sont également abordés et définis.

Les différents concepts de référence a I'espace du temgsobjets temporels tels que des points ou
des intervalles — ainsi que leur manipulation, peuventiaiss rassemblés au sein d'uartologie
temporelle Celle-ci, délimite un systéme cohérent, comprenant &eride des notions et opérateurs
nécessaires a I'expression de données temporelles, maiadsocie également une définition lo-
gique. Cette derniére, en plus d’apporter une définitiomédle qui profite de la rigueur propre aux
langages logiques, permet une opérationnalisation desptsitemporels. En effet, sur la base des
définitions logiques, des logiciels souvent nommasonneurssont capables d'effectuer des calculs,
des vérifications, desisonnements

De tels systémes ontologiques sont par exemple définis dahbkgét al. [2002] et Hobbs et Pan
[2004]. Ces deux ontologies expriment les concepts tengperées instants et les intervalles, les
relations temporelles, les liens entre temps et événerrartarée ainsi que le concept de calendrier
— au moyen de la logique de premier ofdreCes définitions sont destinées a étre utilisées au sein

10 Aussi nomméealcul des prédicats du premier ordre
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des langages ontologiques DANMLou OWL2, D’autres définitions ontologiques ont bien entendu
été proposeées, par exemple Zhou et Fikes [2002] ou Fikes leafida [2004].

Le langage OWL ne propose pas de maniére native de mécanesnaésdnnement. Pour effectuer
ce type d’opérations sur la base d’une ontologie OWL, ledgegSWRLE? peut étre employé. Par
exemple, O’Connoet al.[2009] et O’Connor et Das [2010] utilisent ce langage pounimaler des
données temporelles dans des ontologies biomédicales.

Enfin, d'autres formalismes, tels que les graphes condepiuat également été utilisés pour repré-
senter et raisonner sur les données temporelles (Aneglzr[2002]).

5.3.4 Imprécision des références temporelles

Dans les sections précédentes, il a, a plusieurs reprigequéstion de la possibilité pour une réfé-
rence a lI'espace temporel d’étre imprécise. Dans le mémpsteiira été montré que ces références
peuvent étre réalisées a différents niveaux de granudai@és deux concepts sont en fait liés. En
effet, une référence al'espace du temps qui s’établit déegreapproximative a une granularité tres
fine, ne sera pas nécessairement considérée comme impsél@seiveau de granularité est aug-

menté. Par exemple, la zone temporelle située aux alendeut$h30, lors d’'une certaine journée,

ne constitue pas une référence précise a lI'espace du teri@ebelle de la minute. Par contre, si les

grains de base sont les journées ou les parties de jourreggegtmidi par exemple), la référence

peut étre considérée comme précise.

En pratique peu d'ontologies ou de systemes temporelsaigrmompte de cette caractéristique d'im-
précision qui constitue cependant un phénomeéne relativeaoeirant au niveau de I'expression du
temps dans la langue.

1 DARPA Agent Markup Languagéattp://www.daml.org
12 \Web Ontology Languagéttp://www.w3.org/TR/owl-ref/
13 Semantic Web Rule Languadetp://www.w3.org/Submission/SWRL/






CHAPITRE 6

EXTRACTION D 'INFORMATIONS TEMPORELLES

6.1 Introduction

Les approches exposées dans les sections précédentesriré difiérents points de vue sur l'in-
formation temporelle. Ces théories contribuent a défingxgtiquer le phénoméne de la temporalité
en langage naturel, mais adoptent souvent une démarcli¢ hléorique. Le but de ces travaux est
d’analyser certains aspects du probléme de maniére a egueple fonctionnement. La réalisation
d’'un systeme automatique d’analyse de la temporalité pasteur objectif. lls constituent cepen-
dant un terreau qui peut permettre a de tels systémes derg&est dans le domaine dektraction
d’'informationsque la préoccupation d’opérationnaliser I'analyse (tereit®) sur la base de ces dif-
férentes théories est présente. C’est une approche plymatigue qui part d’éléments concrets pour
atteindre des objectifs ciblés. Le développement d'urésystd’extraction d’'informations nécessite
souvent de prendre en compte les caractéristiqgues p&tiesilet les contraintes provenant :

— du type de texte a traiter,
— des buts a atteindre,
— des méthodes et outils disponibles.

La confrontation entre les acquis théoriques et ces codsmipermet d’identifier ce qu’un systéme
automatique peut réellement traiter.

L'extraction d’informations temporelles comporte ditétes facettes, dont trois principales. La pre-
miere est la tache qui consiste a repérer et délimiter ae’didn marquage les expressions tem-
porelles. La deuxieme consiste a interpréter ces expressians le but d'y associer de maniéere
explicite et univoque la valeur temporelle qu’elles vélkeot, et cela selon un format normalisé. En-
fin, le troisiéme aspect concerne la détectiolvéhementd’identification des liens qui relie ceux-ci
aux expressions temporelles, et finalement leur orgaaisatironologique. Ces différentes taches
ont été progressivement définies au travers des conférencestraction d’'informations, telles que
MUC et ACE. Les formats et directives d’annotation en somtgqoséquent souvent issus. Parmi les
contributions principales relatives a la définition de leh&, citons en particulier Timex (Chinchor
[1997]), Timex2 (Ferreet al.[2005]), la campagne d’évaluation de ACE (NIST [2006]) ouae les
activités autour du format TimeML (Pustejovsét/al.[2003a], Boguraeet al. [2005] et Saurét al.
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[2006]). Notons que de nombreuses autres initiatives ggalegent centrées sur le sujet, que ce soit
dans le domaine de I'extraction d'informations, en lingigise ou sur les aspects de modélisation :
les symposiums TIME(International Symposium on Temporal Representation aa$sehing) et les
conférences Chrondginternational Conference on Tense, Aspect, Mood, and ltgjlau encore

la tache TempEvélau sein du workshop SemEval.

Apres une rapide définition de la notion d’expression teral@i(Section 6.2, les travaux existants
seront examinés selon divers points de vue : leurs objd&é#stion 6.3), le type d’informations et
d’expressions prises en compte (Section 6.4), les forniatsdtation (Section 6.5), les techniques
de reconnaissance et d'interprétation (Section 6.6),stpeort éventuel de différentes langues (Sec-
tion 6.7). Apres ce tour d’horizon, I'implémentation du ®yee d’extraction d'informations tempo-
relles développé dans le cadre de cette thése, est présectiamtre 7.

6.2 Définition de I'information temporelle

Bien que souvent les expressions temporelles ne soiengfiaged explicitement, mais plutot par la
tache d’extraction en elle-méme, plusieurs définitionsterit. Nous reprenons ici celle que donne
Ahn et al.[2005] qui définit les expressions temporelles comme étaskchatural language phrases
that refer directly to time points or intervals. They notybnvey temporal information on their
own but also serve as anchors for locating events referrgdtéxt ». Il ne s’agit pas vraiment d'une
définition opérationnelle telle qu’on pourrait la conceven extraction d'informations, mais elle
a le mérite de souligner de maniére succincte trois aspeqtsrtants de I'information temporelle
auxquels le domaine s’attaque :

— linformation temporelle est véhiculée par des groupemdss, que I'on peut recon-
naitre et annoter, dans les textes en langage naturel ;

— ces expressions peuvent étre interprétées afin de leuedana valeur relative a un
certain espace temporel ;

— les valeurs temporelles structurent le discours en égliges aux événements qui le
composent, et permettent d’ordonner les événements antre e

6.3 Types d’extractions et objectifs poursuivis

Les objectifs principaux concernent le repérage et I'pri&tation des expressions temporelles. Les
extensions constituées par la reconnaissance d’'événemieieur positionnement temporel sortent
guelgue peu du cadre strict de I'extraction temporelle@tglle nous la concevons, mais sont généra-
lement considérés comme une suite logique.

1 http:/ftime.dico.unimi.it/
2 http:/lwww.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 tgrorelles

La reconnaissance et I'annotation des expressions teitgsocenstituent naturellement la premiere
étape de tout traitement de la temporalité. L'objectif goiui est de baliser le plus complétement
et précisément possible un ensemble d’expressions tellgsodéverses et préalablement définies.
Ces définitions peuvent par exemple prendre la forme detiiescd’annotation, telles que celles
présentées a la section 6.5.

L'attribution d’'une valeur aux expressions temporellesuee seconde étape, qui est souvent traitée
conjointement avec I'annotation. D’une maniére généibiagit de donner ursensa la référence
temporelle, ce qui est la plupart du temps réalisé en lubatint une valeur explicite, relative a une
ligne du temps (un systeme calendaire). Un certain nombtedaux sont consacrées exclusivement
a la question de la reconnaissance et de I'annotation desssipns temporelles (Maurel [1990],
Fairon et Senellart [1999], Vazov [2001], Bittar [2008], Mé&r [2010]) mais il est tres fréquent que le
probléme connexe de l'attribution d’une valeur temporalleexpression soit également abordé dans
le méme temps (Maurel et Mohri [1994], Mani et Wilson [200Bjatova et Hovy [2001], Wilson

et al.[2001], Muller et Tannier [2004] Battistelét al.[2006], Ahnet al. [2005, 2007], Vicente-Diez

et al.[2008], Parentt al. [2008], Bittar [2009], Martineaet al.[2009]).

6.3.2 Reconnaissance et positionnement temporel d’événents

Un autre aspect du traitement de la temporalité est la redesemce des unités considérées comme
desévénementLCette notion est cependant trés large et peut correspandieenombreuses choses
dans la pratique. Dans le cadre des systemes d’extraciitiomhations temporelles, les événements
considérés sont la plupart du temps limités a certains typayntagmes précis. Concrétement, Mani
et Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001] et Mani et Schiffmf2005] ne prennent en compte que
les verbes. Muller et Tannier [2004] se concentrent égaleisie les événements introduits par des
verbes fini§, alors que Schilder et Habel [2001] exploitent & la fois lesbes (« increased ») et
les groupes nominaux (« the election »). Bittar [2008, 2G@&93¢tonforme a la définition donnée par
TimeML qui considere I'événement dans un sens large, atite la plupart des verbes, des noms
événementiels (« destruction », « guerre »), des adjegtifsalade ») et des groupes prépositionnels
(« & bord ») qui désignent des états. Pasdral. [2008] adoptent le méme type de définition, mais
sous le nom déventualité celle-ci dénotant un événement ou un état. Dans Hagegaeief§2008],

les événements pris en compte sont exprimes par :

— les verbes, qu’ils expriment une action ou un état;;

— les noms déverbaux pour lesquels il existe un lien morgjgle clair entre le nom
et le verbe (par exemple, en anglais, « interaction » et «dote) ;

— les autres noms s'ils sont argument de la préposition «guri(« during the war »)
ou s’ils sont le sujet des verbes « to last », « to happen », €doro> lorsque ces

4Un verbe ou un auxiliaire qui porte une indication du tempguéporte des traits de personne et de nombre provenant
de I'accord sujet-verbe.
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verbes sont modifiés par une expression temporelle explicithe siege lasted three
days »).

Dans un certain nombre de travaux, la notion d’événemeracsimpagnée et raccrochée a celle
de proposition, qui désigne une portion de phrase qui neéerdgrgu’un seul événement : Filatova et
Hovy [2001], Muller et Tannier [2004], Mani et Schiffman [28).

Le positionnement temporel d’événements constitue urte Bgique a leur reconnaissance. Il existe
guelques variations entre les différentes approches aatre en ce qui concerne le type de relations
a établir — relations d’événement a expression temporgtia d’'événement a événement — et la taille
de I'ensemble de relations utilisé.

La premiere approche consiste donc a établir des relatiuns kes événements et la ligne du temps
(Mani et Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001], Schildert¢abel [2001] ). La seconde s'intéresse
plutdt aux relations d’événement a événement. Pour ce tgpeeldtion, les divers travaux s'ins-
pirent tous des relations définies par Allen [1984ependant, il est apparu que les relations d’Allen
constituent un ensemble trop grand et trop précis pour étigees lors d'une annotation manuelle
(Setzer [2001], Muller et Tannier [2004], Mani et Schiffm@005]). En effet, un annotateur humain
se contentera souvent d’une ou deux relations entre deuregants alors qu’il peut souvent y en
avoir plus. Cela pose évidemment un probléme dans le cadre édvaluation automatique des re-
sultats, lorsque celle-ci est effectuée par rapport a unetation manuelle. Un ensemble alternatif
et plus simple de relations est donc souvent choisi. Sahéildabel [2001] utilisent sept relatidhs
tout comme Hagége et Tannier [20084uller et Tannier [2004] n'utilisent eux que six relatins
alors que Mani et Schiffman [2005] n’en considérent questroi

6.4 Types d’expressions et d’informations prises en compte

L'extraction d'informations temporelles s’articule géal&ment en deux phases : le repérage ou I'an-
notation des expressions et leur interprétation et refatiom en une valeur normalisée. Selon que
I'on se situe dans une étape ou dans l'autre, la vision quep&ut avoir des expressions temporelles
n'est pas nécessairement la méme. Lors de la reconnaisdeestdntéressant d’analyser et de clas-
ser les expressions en fonction des types de constituanlissquomposent (section 6.4.1). L'accent
est donc mis sur leur morphologie. Par contre, lors de FPprtgation, c’est plutét le sens, et donc le
type de valeur temporelle véhiculée, qui dirige leur catisgtion (section 6.4.2).

Les événements, qui font souvent partie des travaux ercéirimal’informations temporelles, ne sont
pas a proprement parler des expressions temporelles, nnémpeut leur reconnaitre une dimension
temporelle implicite (voir section 4.4). lls constituemeucatégorie d’'informations particuliere. En

® Allen a défini treize relations différentes qui peuventatdir entre deux intervalleshefore meetsoverlaps starts
during, finishes les relations inverses de ces six premiéeres relationdietequal

® BEFORE, AFTER, INCL, AT, STARTS, FINISHES, EXCLUSION.

" BEFORE, AFTER, DURING, INCLUDES, OVERLAPS, IS_OVERLAPPEDEQUALS.

8 BEFORE, AFTER, OVERLAPS, IS_OVERLAPED, INCLUDES et IS_INGDED.

°® BEFORE, AFTER, EQUAL.
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effet, leur reconnaissance a plutét pour objectif de leseartans I'espace du temps ou de les ordon-
ner les uns par rapport aux autres, et non pas de les intarpfét d’en tirer une valeur temporéife

6.4.1 Caractérisation des expressions temporelles

Les travaux en extraction d’'informations ne s’attarders joaijours a décrire en détail la nature des
expressions a extraire. D’une part, il s’agit probablendéunte tache plus traditionnellement réservée
aux travaux en linguistique. D’autre part, les systémestrietion d’informations ont une vision trés
pragmatique et ne s'attachent a décrire que les élémeétsdstaints pour I'application visée ou ceux
pour lesquels un traitement automatique est envisageable.

Certaines descriptions détaillées, mais limitées en étgnekistent cependant. Dans son article sur
les déterminants numéraux, Gross [2002] dresse une désciesdates horairesCelles-ci peuvent
étre des heures informelles, constituées d’adverbesrogastur la base de noms tels que :

« matin »,

« apres-midi »,
« SOIr »,

« nuit ».

Il peut également s’'agir d’heures numériques, basées styalmde 12 ou 24 heures :

« a onze heures du soir »,
« a 16 heures 24 minutes et 47 secondes ».

Quelques expressions qui ne rentrent pas dans ces dewori@éégont également considérées
comme des dates horaires, par exemple « a I'heure de I'périt

Vazov [2001] souligne que l'information temporelle esttger par un ensemble de marques lin-
guistiques diverses, principalement grammaticales (hmwgyntaxiques), lexicales (les verbes et ad-
verbes) ou strictement syntaxiques (les anaphores tettggoia structure temporelle du verbe). Son
travail d’extraction porte sur les marques temporellegcldgs non-verbales en frangais. Celles-ci
sont définies comme étant :

— des adverbes (« hier »),

— des groupes nominaux adverbiaux (« trois jours avant léageide son plus jeune
fils »),

— des expressions adverbiales (« & 10 heures »).

Vicente-Diezet al. [2008] établissent une typologie structurelle des exjwasstemporelles en an-
glais. Leur approche est un peu différente car elle ne sefmsssur les catégories grammaticales.
Deux grands types de constituants sont distingués :

10 Une exception a cette affirmation est constituée par les fwyhes (Calabrese Steimberg [2008]), c'est-a-dire les
événements que I'on peut désigner par I'expression terfipostative 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 temporellesont 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 »).

Lesmodificateursont caractérisés par leur position dans I'expression (finattur PRE pour « last »
et modificateur POST pour « after ») et par leur sémantiquelifioateur ordinal pour « first » et
modificateur de fréquence pour « each »).

D’une maniére générale, les divers éléments qui sont @gpldians les systemes d’extraction d'in-
formations temporelles sont :

— des noms (« lundi », « décembre », « printemps », « jour », rehetetc.),

— des expressions numériques (« 1984 », « 15 », etc.),

— des adverbes (« tot », « tard », « actuellement », « désosmaikier », « demain »,
« aujourd’hui », « environ », etc.).

Les expressions temporelles peuvent également étre uitiesghar certaines prépositions adverbiales
(« vers », « pendant », « depuis », etc.) ou encore suiviesgsaadjectifs (« dernier », « prochain »,
« suivant », etc.).

6.4.2 Types de valeurs temporelles

De nombreux travaux abordent 'interprétation des exjpwassemporelles (Maurel et Mohri [1994],
Mani et Wilson [2000], Wilsoret al. [2001], Filatova et Hovy [2001], Muller et Tannier [2004],
Battistelli et al. [2006], Ahnet al. [2005, 2007], Vicente-Dieet al. [2008], Parentt al. [2008],
Martineauet al.[2009]). La définition du type de valeur véhiculée par cetlesst cependant parfois
relativement sommaire. Les nomenclatures les plus alsostist abordées ci-dessous, alors que les
formats d’annotation Timex2 et Timex3 qui proposent de @a@nindirecte ce type de classification
seront abordés a la section 6.5.

Une des classifications parmi les plus complétes et les naugturées 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 sanaée derniére »),

les dates relatives au focus temporel (« trois jours phastp

les dates absolues de forme particuliere (« au début déesi®80 »),
les dates relatives de forme particuliére (mois, saisons)

les durées quelconques (« pendant 3 ans »),
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les durées contenant deux dates (« du 11 février au 27 ectdbr
les durées absolues (« a partir du 14 juillet »),

les durées relatives au moment de I'élocution (« depuisus) a
les durées relatives au focus temporel (« depuis »),

les atomes de temps (« trois jours », « 4 ans », etc.).

Diverses autres catégorisations ont été proposées paurgjllet sont plus ou moins développées.
Elles réalisent généralement la distinction entre datespg@ints), durées (ou intervalles) et fré-
guences (ou ensembles) (Wilsetnal.[2001], Bittar [2008, 2009] avec la distinction suppléneerd
entre une date (DATE) et une heure (TIME), tout comme Pageal [2008] mais cette fois sans les
ensembles).

D’autres travaillent avec deux grandes catégories quespandent aux références temporelles ab-
solues (ou explicites), qui peuvent étre directement o&gla dans le contexte d’'un calendrier, et
aux références temporelles relatives, qui nécessitentlengieme référence pour étre interprétées
(Schilder et Habel [2001], Battistekit al. [2006]).

Vicente-Diezet 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 nommeées (« Christmas Day »).

Finalement, certaines approches sont parfois plus cibt&eame celle de Weiser [2010] qui se
concentre sur les dates et les horaires. Cela 'améne parfdevoir traiter des expressions assez
particulieres et souvent complexes, par exemple « Ouveltinili au vendredi de 9h a 11h et le
dimanche en haute saison ».

6.5 Formats d’annotation

Les formats d’annotation constituent également un moyedédi@ir I'information temporelle. En
effet, en plus de déterminer un ensemble d'éléments uni$é@sypour annoter les expressions tempo-
relles, entre autres des balises et des attributs spédfitpsedirectives d'utilisation de ces éléments
sont exposées. Ce sont ces derniéres qui contribuent & @éfiopile sont les expressions temporelles.
Les différents cas exposés sont accompagnés d’exempliélsisfoent la maniére dont ils doivent étre
annotés. Les trois principaux formats, déja évoqués petogtent, sont Timex, Timex2 et Timex3
(TimeML).

Le choix d'un langage et d'un formalisme pour annoter lesesgions temporelles est important,
car il influence a peu prés toutes les étapes de I'extradii@st bien entendu le cas de la reconnais-
sance, entre autres en ce qui concerne la création des nessogcessaires pour cette tache. Mais
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l'importance de ce format, et de son expressivité , est ggaiévalable pour I'étape d'interprétation,
qui est menée sur la base des informations fournies pardtation.

6.5.1 Timex et MUC

L'annotation et I'extraction des expressions tempordtésaient déja partie des taches relatives aux
entités nommees définies lors des conférences MUC (Messadersianding Conference), en par-
ticulier dans MUC-7 (Chinchor [1997]).

Le format d’annotation prévu pour les entités nommées detiymporel est Timex. Il est congu pour
annoter des expressions absolues ou relatives qui peuvermteétype :

— DATE, une période de temps qui correspond & au moins un jour cgmple
— TIME , une période plus courte qu’un jour complet.

Les expressions temporelles peuvent étre ancrées parrrapfmoligne du temps, d’'une maniere
absolue ou relative. Les durées qui ne sont pas explicitearamées ne doivent pas étre annotées.
En plus des références temporelles isolées que constizgenkpressions de type DATE et TIME,
les expressions d'intervalles sont également prises epteom

Lesexpressions temporelles absoluednt constituées d’expressions qui indiquent un segment te
porel spécifique. Pour le typEME , les expressions de minutes doivent désigner une minuteeet u
heure spécifique alors que les expressions d’heures daisele@ment désigner une heure particuliére.
Le typeDATE recouvre les expressions de jours, de saisons, de trimmestieemestres financiers (ou
comptables), d'années, de décennies, de siecles. Lemilgdets qui introduisent les expressions ne
doivent pas étre inclus de méme que les mots ou groupes quiddsient (« around », « about »,
etc.).

<TIMEX TYPE="TIME">twelve o’clock noon</TIMEX>
<TIMEX TYPE="DATE">January 1990</TIMEX>

Lesexpressions temporelles relativesont des expressions qui indiquent une date relative ada dat
du document (« yesterday », « today », etc.) ou une fractiomedinité temporelle donnée (« Monday
morning »). Les expressions composées qui contiennent uquea déictique suivi d’une unité
temporelle (« last month », « next year », etc.) sont égaleowicernées.

<TIMEX TYPE="TIME">last night</TIMEX>
<TIMEX TYPE="DATE">yesterday</TIMEX> <TIMEX TYPE="TIME ">evening</TIMEX>

Lesexpressions indéfinies ou vagudslles que les adverbes temporels vagues (« now », « reeently
etc.), les expressions de durée indéfinies (« for the pasyéans »), les expressions relatives a un
événement (« the morning after the July 17 disaster ») needbpas étre annotées.

Enfin, lesjours spéciauxtels que les jours de vacances référencés par un nom piartidoivent
étre 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 dawadee de ACE est défini par Timex2
(Ferroet al.[2005]). Ce format est plus étendu que Timex. |l prévoit unfait particulier qui permet
d’indiquer une valeur normalisée pour I'expression anaot@ format de ce champ valeur (VAL) se
base sur la norme 1S0 8601 (ISO [2004]), en I'étendant potiaics cas.

Pour étre annotées, les expressions doivent étre compdsgedes déclencheurs lexicaux spéci-
fiques a la temporalité. Il peut s’agir :

— de noms (« minute », « afternoon », « month »),

— d’unités nommées (« Monday », « January »),

— de patrons temporels spécialisés (« 8 :00 », « 1994 », « 2960s

— d’adjectifs (« recent », « former », « ago »),

— d'adverbes (« currently », « lately », « hourly »),

— de noms ou adverbes temporels (« now », « today », « yestejday
— de nombres (« 3 », « three », « fifth », « Sixties »).

Comme pour Timex, I'annotation des expressions est réafsémoyen de tags SGML, dont I'éti-
quette est TIMEX2.

<TIMEX2> Halloween </TIMEX2>

Plusieurs attributs peuvent étre ajoutés a la balise otesafin de spécifier :

une valeur normalisée de I'expression (VAL);

la présence de modificateurs temporels (MOD);

une valeur normalisée du moment de référence, ou ancra¢€H®R_VAL);
la direction de ce point de référence (ANCHOR_DIR);

si I'expression dénote un ensemble temporel (SET);

les commentaires de I'annotateur (COMMENT).

Plusieurs catégories d’expressions temporelles sonngligies. Celles-ci peuvent éfpescisesou
floues Il peut également s’agir deéquencesou d’expressionson-spécifiques

Les expressions temporelles précises

Il s’agit des expressions dont on peut déterminer la da@ndaire, I'instant de la journée ou la durée
gu’elles dénotent. Ledatessont 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 expressiomdi@tes, chaque expression est annotée
séparément. Pour les expression ancrées, I'annotatigrépeumbriquée.
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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 queé€aecoivent un attribut VAL dans un
format particulier, ce qui constitue une extension par ogip@ la norme 1SO 8601.

<TIMEX2 VAL="196"> the 1960s </TIMEX2>
<TIMEX2 VAL="10"> 11th century </TIMEX2>

Lesinstants de la journéeincluent la date du jour concerné, s'il est explicite ou gélt étre 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 I'unité est la semainsont encodées de maniére spécifique :

<TIMEX2 VAL="1999-W29"> next week </TIMEX2>

Enfin, lesdurées sont les expressions qui indiquent combien de temps quealgase dure. Les
valeurs (VAL) sont exprimées selon le format ISO 8601. Efleavent étre ancrées et orientées par
rapport a un autre point ou période. Les valeurs de directiancrage sont WITHIN, STARTING,
ENDING, AS_OF, BEFORE et AFTER.

<TIMEX2 VAL="PT3H" ANCHOR_DIR="WITHIN" ANCHOR_VAL="199-07-15"> three-hour </TIMEX2>

Les expressions temporelles floues

Ces expressions sont celles pour lesquelles les bornesgandicises. Dans le cas degpressions
temporellement imprécises I'annotation ne portera que sur l'unité (ou granularité@sente dans
I'expression. Une dateompléte qui spécifie un jour précis, ne peut donc pas étre mentiognéant
que valeur.

<TIMEX2 VAL="1998"> a year ago </TIMEX2>

Pour lesexpressions générales relatives au passé, présent ou fuir now », « in a couple of
days », « a few months ago »), une nouvelle extension a la ntB@e8601 est introduite. Elle
permet d’insérer une valeur alphabétique pour le champ \WAdst dés lors possible d'utiliser les
valeurs PRESENT_REF, FUTURE_REF et PAST_REF pour indidaeguelle type de référence il
s’agit.

Les saisonssont également des unités floues. En effet, certains patlde '’hiver comme de la
période froide de I'année, alors que d’autres feront réfgee la période telle que définie par rapport
aux solstices et équinoxes. Ces cas sont gérés en ajouapkpression alphabétique (SP, SU, FA,
WIY) ala place du mois dans la valeur au format ISO. A noter quecitest un cas problématique
car il s'étend sur deux années différentes. Sans indicaiimtraire, I'année par défaut sera celle
contenant les mois de janvier a mars.

H1spring, 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="999"> all winter </TIMEX2>

Les années fiscalesont également sujettes & interprétation. A nouveau, uleeivalphabétique
(FY) sera utilisée, en préfixe de I'année cette fois.

<TIMEX2 VAL="FY1998"> fiscal 1998 </TIMEX2>

De méme, ledrimestres (Q1, Q2, Q3 et Q4) et lesemestres(H1 et H2) exploitent des valeurs
alphabétiques. Leseek-endssont encodés a l'aide du code WE. Lg&riodes de la journéesont
aussi des notions variables. Les codes MO (« morning »), Miifk<day »), AF (« afternoon »), EV
(« evening »), NI (« night »), PM (« PM ») et DT (« day time », « Wiag hours ») sont utilisés.

Dates ou moments de la journée dont des composants sonpgoifiés

Certaines de ces dates peuvent étre prises en compte, emantisne partie de la valeur temporelle.

<TIMEX2 VAL="FY1998"> fiscal 1998 </TIMEX2>
in <TIMEX2 VAL="XX63">'63</TIMEX>

Lesdurées non-spécifiéepeuvent étre codées a I'aide d’'une valeur de type PXY, indégp comme
« a period of X years ».

Lesexpressions combinant semaines et mas®nt 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 modifiéesont annotées en capturant le sens du modificateur. Pour ce
faire le champ MOD doit se voir attribuer une valeur parmi BEE, AFTER, ON_OR_BEFORE,
ON_OR_AFTER uniquement pour les points, LESS THAN, MORHAN, EQUAL_OR_LESS,
EQUAL_OR_MORE uniquement pour les durées, ou encore STARD, END ou APPROX.

The trend began in <TIMEX2 VAL="196" MOD="START"> the early 1960s </TIMEX2>
Les expressions dont le décalage est approximatif peutrent@ées en combinant les balises VAL
et MOD.

<TIMEX2 VAL="1994" MOD="AFTER" ANCHOR_DIR="BEFORE” ANCBR_VAL="1995"> Nearly five
years ago </TIMEX2>, the plan [...]

Lesensembles d’expressions temporellesont particuliéres, car elles permettent d’exprimer la fré
guence d'un événement. La balise SET recoit la valeur YE® ehdmp VAL prend une valeur
générale permettant de décrire I'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-spécifiquesnt des expressions générigues (« | love December »)
ou indéfinies (« The election took place on a Tuesday »). Elesont pas encodées grace a un
attribut spécial mais peuvent étre exprimées a I'aide duaheur VAL générale pour les expressions
calendaires, par I'absence de l'attribut ANCHOR pour lesda ou encore en omettant purement et
simplement l'attribut VAL.

Timex2 permet encore d’annoter plusieurs cas tels que temprs et les éléments élidés, les expres-
sions temporelles ancrées a un événement, les expressitungllement variables, les expressions
dont la valeur peut changer ainsi que les expressions métqoegs.

6.5.3 Timex3 et TimeML

Timex3 est le format d’annotation temporel faisant pargeTimeML. Ce langage d’annotation a
la particularité de s'intéresser au probleme du repérage2dénements et de leur ancrage tempo-
rel (Pustejovskyet al.[2003a], Boguraeet al. [2005] et Saurkt al. [2006]). TimeML est issu du
projet TERQAS (Time and Event Recognition for Question Aesng Systems, Pustejovsley al.
[2002]). TimeML a été principalement élaboré sur la base ideeX2 et du langage d’annotation
STAG proposé par Setzer [2001].

Contrairement a Timex2, le langage rend possible 'idewtifon designauxintervenant dans I'in-
terprétation des expressions temporelles, entre aus@sdpositions temporelles (« for », « during »,
« 0on », « at ») et les connecteurs temporels (« before », «gftewhile »).

Une autre particularité par rapport a Timex2 est I'iderdificn de différentes classesgénements

lls sont définis comme étant des « situations that happencnir ®cet peuvent étre ponctuels ou étre
constitués d’'une période de temps. Il peut également sthgir état. Les événements sont définis
comme étant des verbes conjugués (« was captured », « vighre} des adjectifs dénotant un état
(« sunken », « stalled », « on board ») ou des groupes nomiramwerger », « Gulf War »).

Enfin, il est également possible de créer liess de dépendance entre les événements et les ex-
pressions temporelles un ancrage(« John left on Monday »), unrdonnancemenf« The party
happened after midnight ») ou uimabrication (« John said Mary left »).

Quatre structures de données sont donc proposées : EVEMEX3, SIGNAL et LINK. Un point
particulier a souligner est la séparation de la descripdien événements (balises EVENT) de celle
des relations dans lesquelles ils interviennent (bali$ii)

Les expression$IMEX3 sont des expressions temporelles explicites, c’este:dir

— des expressions temporelles complétement spécifiéesng«1ll», « Summer »,
« 2002 »),

— des expressions temporelles sous spécifiées (« Mondayext month », « two days
ago »),

— des durées (« three months », « two years »).
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D’une maniére générale, TIMEX3, en dehors du contexte deelWViln n'apporte pas de grandes

évolutions a TIMEX2. A noter parmi les changements intenggrcertains éléments de syntaxe qui
ont été modifiés, les imbrications qui ne sont plus permisd®m@entation vers une plus grande

fragmentation, plutét que vers le rassemblement des esipresscomplexes.

Les balisesSIGNAL sont utilisées pour annoter des sections de textes quiuadigcomment les
objets temporels doivent étre reliés entre eux. Il peutisiag

— de prépositions temporelles (« on », « during »),

— de connecteurs temporels (« when »),

— de conjonctions de subordination (« if »),

— d'indicateurs de polarité (« not », « N0 », « none »),

— d’indicateurs de quantification temporelle (« twice », keghtimes »).

Les balised INK se déclinent selon trois types : les ligesnporels(TLINK), les liens desubordi-
nation (SLINK) et les liensaspectuel¢ALINK).

Le lien temporellLINK permet de spécifier une palette assez large de relatioresémnements ou
entre un événement et une valeur temporelle. Elles comesmo a celles définies par Allen [1984]

Les liens de subordinatioBLINK sont utilisés pour relier deux événements ou un événement et
signal. Un lien peut étre :

— modal pour les relations introduites par les verbes modaux («ldhe, « could »,
«would »);

— factif, lorsque certains verbes introduisent des présuppositson la véracité d’'un
argument (« Mary regrets that she didn’t marry John »);

— contrefactif lorsque I'événement introduit une présupposition autsdgela non-
véracité de ses arguments (« Mary was unable to marry John ») ;

— probantpour les situations de rapport ou de perception (« John salbhght some
wine »);

— non-probantpour les situations de rapport ou de perception ayant ureifgohégative
(« John denied he bought only beer »);

— negatif lorsque des particules négatives marquées comme SIGNADt(x, « nei-
ther ») sont utilisées.

Les liens aspectueSLINK permettent de relier I'événemeaspectueh son événemerirgument
Les différentes relations aspectuelles sont :

— le début d'un événement;;
— l'aboutissement d’'un événement;;
— larrét d’'un événement;

12 Celles-ci expriment le fait que ces entités peuvent étrelsimées, identiques, I'une avant I'autre, 'une apréstte,
I'une immédiatement avant I'autre, 'une immédiatemeneag’autre, I'une incluant I'autre, I'une incluse dansuitee,
I'une se déroulant durant I'autre, I'une débutant I'autiene étant débutée par I'autre, I'une finissant l'autreng étant
finie par I'autre.
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— la poursuite d’'un événement.

6.5.4 Formats ad-hoc

A coté des formatstandards qui constituent des solutions utilisées assez largerndentombreux
travaux choisissent également, pour des raisons divetset&finir leur propre format d’annotation.

Il n’est évidemment pas possible d’en donner un apergu ceimphis citons entre autres Martineau
et al. [2009] qui s’insérent dans un cadre plus large d’extracti@mtités nommées, Weiser [2010]
pour les expressions temporelles qui expriment des heraine encore Le Parc-Lacayrek al.
[2007]. Ces derniers estiment que la fragmentation de dtation des expressions complexes, et
I'attribution de valeurs temporelles a celle$®cin’est pas adaptée a I'utilisation dans le cadre de leur
application de recherche d'informations géographiques.

Dans le cadre de notre implémentation d'un systeme d’eidrad’informations temporelles, qui est
présenté au chapitre 7, nous avons également choisi skutilin format intermédaitpersonnel. En
ce qui concerne le format de sortie final, nous en prévoyamsiquirs, dont les formattandardsne
sont pas nécessairement exclus. Le choix d’'un format diatina est abordé plus spécifiquement a
la section 7.7.1.

6.6 Méthodes et techniques d’extraction

Les méthodes utilisées en extraction d’informations tewlfes sont diverses. Comme pour beau-
coup de taches en traitement automatique des langues, ortlpsser les approches selon deux
principaux types. Premiérement, les méthodes symboliqms/ent basées sur des ressources lin-
guistiques et des systemes de régles, et dont la caraquégigtrincipale est de pouvoir offrir un tres
haut niveau de précision. L'obtention d'un rappel accdptab fait cependant souvent au prix d’'un
effort conséquent de développement de ressources.

Le deuxieme type d’approche est constitué par les techsigpées sur I'apprentissage automatique.
Celles-ci sont souvent considérées comme moins dépeisddntdomaine d’application (et de la
langue) et plus robustes, mais parfois au détriment de l@igiwé. Entre ces deux pdles, il existe
également des méthodes hybrides.

Les caractéristigues de ces méthodes les rendent plusesopicertaines taches particuliéres de
I'extraction d’informations temporelles. Alet al. [2005] montrent que si les techniques d’appren-
tissage permettent d'atteindre de bons résultats poudtd®s$ de reconnaissance des expressions
temporelles, I'interprétation de celles-ci reste un peale qu'il est plus aisé de résoudre a l'aide de
régles. En effet, le grand nombre de clad3esie pourrait attribuer un algorithme de classification

13 par exemple, « le début de juin 1963 » est annoté a I'aide datise TIMEX3 (avewalue="1963-06) pour « juin
1963 », d’'une balise SIGNAL pour « début », le tout étant ne¢diéune balise TLINK. Cette derniére n’apporte cependant
pas de champaluepour attribuer une valeur a I'expression complete.

14 Crest-a-dire pour les expressions reconnues, avant iétatpn et normalisation.

15 | es classes seraient constituées par les différentesrsataporelles.
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a une expression temporelle, ainsi que la nécessité dsaralyn contexte parfois fort éloigné de
I'expression pour l'interpréter sont des €léments qui eamdes techniques d’apprentissage difficiles
a adapter pour cette tache.

6.6.1 Approches symboliques

D’un maniére générale, I'approche symbolique est adopated@ nombreux travaux, que ce soit
pour la phase de reconnaissance ou celle d'interprétdtimmlescription et la reconnaissance des
expressions temporelles par automates a états%migté exposée a plusieurs reprises, entre autres
par Maurel [1990] sur les dates et adverbes apparentés €rpss [2002] au sujet des déterminants
numeéraux et plus spécifiguement des dates horaires. Darénhe ligne, Fairon et Senellart [1999],
Mani et Wilson [2000], Schilder et Habel [2001] ou BaptistaGaiitart [2002] adoptent tous une
approche par automates a états finis ou transducteurs. s$idtaté obtenus se situent généralement
a un bon niveau. Par exemple, Schilder et Habel [2001] rappbune précision de 92,11% et un
rappel de 94,09% pour les expressions temporelles sinipta®pérage des expressions complexes
(incluant des prépositions) obtient une précision de 8%,3®ur un rappel de 90,66%. Toujours
dans le monde des méthodes a états finis, Muller et Tanni@d[20ésentent un systéme dans lequel
la reconnaissance des expressions temporelles est efalisthoyen d’'une analyse grammaticale
partielle. Celle-ci est réalisée a l'aide de I'analyseus<@bney [1996]) et est constituée d'une
cascade d’expressions régulieres (89 régles répartied siv€aux) permettant :

— d'annoter les dates;;

— de localiser les constituants temporels non essentielphrhsetémporal adjuncts
groupes prépositionnels) ;

— d’extraire divers marqueurs temporels;

— de délimiter des propositions ne contenant qu’un seulevén;

— de rattacher les constituants temporels non essentigie das propositions délimi-
tées;

— de traiter les propositions relatives (de maniere singlaiFilatova et Hovy [2001]).

Méme si 'approche par automates est parmi les premiéresiaéi@ utilisées, de nombreux travaux
récents continuent a I'exploiter. Citons Battistadtial. [2006] pour les expressions calendaires, et
Vicente-Diezet al.[2008] qui obtiennent un taux de reconnaissance de 82,7%xgesssions tempo-
relles a l'aide d’'un ensemble de 22 patrons. Bittar [2008928e base sur la collection Time_French
de grammaires locales de Gross [2002] et rapporte une jarécie 84,2% et un rappel de 81,8% (f-
mesure de 83,0%). Les développements de Pateait[2008] aboutissent a un rappel de 79% pour
une précision de 83% (f-mesure de 81%). Hagége et TanniéB]2Qilisent une approche par au-
tomates finis au moyen du logiciel XIP de Xerox, alors que Maeguet al. [2009] proposent un
systeme basé sur Unitex et des transducteurs pour 'aforotett la normalisation d’entités nom-
mées, dont certaines expressions temporelles. Enfin, W2RE0] se base également sur une série
de transducteurs pour repérer des expressions temponaliasipalement des horaires, dans des

16 |_es termes grammaires locales ou transducteurs sont égalemployés pour désigner ce type de ressources.
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pages Web liées au milieu touristique.

Les possibilités d'interprétation a I'aide d’automatembient moins évidentes a mettre en ceuvre
a grande échelle, ou du moins celles-ci exigent un travaibéquent pour le développement des
ressources nécessaires. Maurel et Mohri [1994] démorgrettiut cas que les automates constituent
une solution possible pour un certain nombre d’expressifies que des adverbes temporels qui
n’impliquent pas de compléments.

Les regles utilisées pour reconnaitre ou interpréter Ipsessions temporelles n'utilisent pas né-
cessairement des automates a états finis. Elles peuvenhiéee en ceuvre de différentes fagons.
Dans Filatova et Hovy [2001], I'interprétation qui suit lconnaissance et une découpe en proposi-
tions se déroule de la maniére suivante. Pour les propasitontenant 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 méme qu e celui de la date de
référence et
- quil n'y a pas d'indice signalant que I'événement s’est dé roulé avant ou apres la
date considérée, alors I'horodatage de référence est attri bué;
- si au contraire de tels indices sont présents, ils sont inte rprétés conjointement
avec la derniere valeur temporelle attribuée;
2. si le jour de la semaine de la date interprétée n'est pas le m éme que celui de la
date de référence et
- si des indices (mots-signaux) indiquent que I'événement s ‘est déroulé avant
I'écriture de larticle ou que le temps verbal est le passé, | a valeur temporelle
est attribuée en accord avec les mots-signaux ou en choisiss ant le jour le plus
récent correspondant au méme nom de jour;
- si des mots-signaux indiquent que I'événement s’'est dérou Ié aprés que larticle 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 méme nom de jour.

B. Pour un nom de mois : les régles 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 a la place d'une date particuliere.

D. « When », « since », « after », « before » dans une phrase sans d ate : l'utilisateur
est invité a insérer une date manuellement, cette date pouva nt ensuite étre utilisée
comme référence pour linterprétation d’'une autre express ion temporelle.

Pour les propositions ne contenant pas d’information teelj@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 derniére date attribuée;

- le passé indéfini provoque souvent I'assignation de la der niére date attribuée ou de la date
de larticle;

- enfin, s'il n'y a pas de verbe, c'est la derniere date attrib uée qui est assignée.

Ce systeme atteint une précision variant entre 77,85% 2992,
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Schilder et Habel [2001] utilisent également un systemeedges pour I'étape d’interprétation et
obtiennent une précision de 84,49%.

Chez Vazov [2001], I'identification des expressions esligéa au moyen d’'une méthode basée sur
la context-scanning stratedfCSS) de Desclést al. [1997]. Le systéme met en ceuvre a la fois une
recherche par expressions réguliéres ethart parsing de gauche a droitt de droite a gauche
Les marqueurs temporels exploités dans les expressionserég sont au nombre de 121 et sont de
deux types. Premiérement, des marqueut®nomegstand-along c’'est-a-dire :

— des chaines de caractéres constantes (« par la suite gndériain matin ») ;
— des éléments initiaux d’'une chaine considérée comme nession temporelle (« quand »),
accompagnés d’'un ensemble d’unités lexicales bornéesta dew une certaine caté-
gorie syntaxique (il s’agit principalement de proposidemporelles subordonnées
gue I'on peut circonscrire par la détection de la premiérecpation rencontrée aprés
avoir au moins trouvé un verbe) ;

Deuxiemement, des marqueuléclencheursc’est-a-dire des unités qui indiquent et font partie d'une
expression temporelle plus large :

— des marqgueurs qui sont des unités toujours présentesi@nmp@splus a gauche dans
I'expression temporelle et qui déclenchent par conséquemtanalyse « de gauche a
droite » (« il y a », « au cours »);

— des marqueurs qui interviennent dans les expressionoteligs, mais jamais dans
les positions la plus a gauche ou la plus a droite, et qui omplat dés lors une analyse
a la fois « de gauche a droite » et « de droite & gauche » (« jamyie minute »,

« printemps ») ;

— des marqueurs qui peuvent intervenir a n'importe queltition de I'expression tem-
porelle et qui entrainent également une analyse dans lessdas ; ils peuvent égale-
ment étre trouves seuls (« apres »).

Le principe général de I'analyse réalisée papéaser consiste a vérifier a gauche et/ou a droite
si la catégorie du mot correspond & un ensemble déterminétdgarie$’. Il s’agit donc d'une
analyse hors-contexte. Un certain nombres de contraipgesjettant de tenir compte du contexte,
sont également observées :

— contrainte d’adjacence pour bloquer prématurément lanressance de I'entité en
présence de certaines séquences de catégories ;

— contrainte sémantique qui spécifie que les noms dans lexterjauche doivent dé-
noter une période de temps (minutes, secondes, saisons) ;

— contrainte de dépendance symétrique pour gérer la cdigone et » reliant deux
parties d’'une expression temporelle et pour exclure leda@mpossessifs de « de »
et « du #8;

7 Les catégories autorisées a gauche sont : DET, PRE, ADJ, RBM, et NOC, alors que celles autorisées a droite
sont DET, ADJ, NUM, NOC, ADV, INF, PPA, PPR, CLI, COJ, NOP.
18 par exemple, écarter « de cet hiver », mais garder « de 19885»19



166 6 Extraction d’'informations temporelles

— contrainte sur les propositions relatives (dans le coatdroit) qui permet de différen-
cier les cas tels que « La réunion acommenceé et [3 minutes]ame porte-parole qui
avait déja annoncé » (la proposition modifie un sujet granuaiqtde « Le ministre
est venu [3 minutes apres son porte parole] qui avait déjaraxén» (la proposition
modifie un argument du prédicat).

Le systeme, aprés une étapetdkenisation exploite d’abord les marqueurs autonomes avant de
rechercher des marqueurs déclencheurs. L'évaluatioielartu systéme a fourni un rappel qui
tourne autour de 95% pour une précision d’environ 85%.

Chez Mani et Wilson [2000], l'interprétation des expreasidgemporelles repérées est réalisée a
l'aide d’un ensemble initial de régles construites a la m@ielles-ci sont augmentées par des regles
apprises automatiquement, ce qui en fait un systéme hyl@derécision 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 évidatraussi exploitées pour I'extraction d'in-
formations temporelles. Par exemple, Adafre et de Rijk@52@xposent une méthode qui exploite la
technique d’apprentissageonditional Random Fields (CRFpbur la reconnaissance d’expressions
temporelles. Legeaturesde base sont constituées du contexte des expressions &lepainsi que
de certaines de ses caractéristiques internes (capitahisatilisation de chiffres). Une autfeature
importante est obtenue par l'utilisation d’'une liste de sngui apparaissent fréquemment dans les
expressions temporelles (noms de jours ou de mois, unitdsatelles). Cette liste est également
utilisée dans une phase de post-traitement des résultatiskifieur, dans le but d’en augmenter
le rappel. Ce systéme obtient d'assez bons résultats : @uisipn de 86,1% pour un rappel de
80,4% en reconnaissance exacte et une précision de 97%mpoappel de 90,6% en reconnaissance
partielle.

Hacioglu et al. [2005] considérent la tache de reconnaissance des exgusdsimporelles comme
un probleme de classification dans lequel chaque token peuténsidéré comme commencant,
finissant, étant a I'intérieur ou a I'extérieur d’'une teligeession. Ces quatre classes, ou catégories,
sont étendues a dix pour prendre en compte les cas d'imibrisat’expressions temporelles. Le
systeme de classification est composé de 10 classifieurgpédeariycontre tougun par classe). Ces
classifieurs exploitent un certain nombrefdatures:

— lexicales : les tokens, leurs versions décapitalisées;dégories de discours (POS),
des caractéristiques morphologiques telles que la prés#na trait d’'union ou de
chiffres, les fréquences (rare, fréquent, inconnu) ;

— syntaxiques : les chunks;

— sémantiques : les tétes lexicales et les relations entes-@& et les autres mots ;

— externes : les indications données par le systéme d’a@iorotamporelle distribué a
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I'occasion de TERRP (basé sur des régles) et celles fournies par le systtme BBN
IdentiFindef®.

Le systéme donne des résultats assez intéredsante précision de 97,8% pour un rappel de 89,4%,
soit une f-mesure de 93,5% pour la détection. Ces valeuitsregnes a la baisse si I'annotation
compléte avec parenthesage est considérée (rappel=9ir&ision=84,0%, f-mesure=87,8%).

Ahn et al. [2007] utilisent une cascade de classifieurs. La tache dmnaissance des expressions
temporelles est réalisée par un algorithme de type SSiybport Vector MachieLes performances
rapportées s'échelonnent entre 85% et 90,5% pour la poécist 73,2% et 82,9% pour le rappel.
Les composants syntaxiques, restreints a certaines caggaADVP, ADJP, NN, NNP, JJ, CD, RB,
et PP$2, sont classifiés en deux classes distincti@mexet non-timex Un deuxiéme classifieur, lui
aussi de type SVM, permet ensuite de déterminer la classens&ue® de I'expression. Enfin, si
l'interprétation de I'expression n'est pas directe (pas éxpressions temporelles référentielles par
exemple), les régles et le classifeur SVM (pour détermiméirkection de la référence) sont combinés
pour aboutir a une valeur normalisée. Ce systéme, mémetiileumassivement les techniques
d’apprentissage, peut étre considéré comme hybride cantinuie a faire appel a un certain nombre
(limité) de régles.

6.7 Langue cible et aspect multilingue

Les travaux en extraction d'informations temporelles samtsibles a la langue des textes traités. Il
est évident que I'extraction en anglais, en francais, eéeroou dans tout autre langue est influencée
par les multiples différences (lexicales, grammaticat@seevméme conceptuelles) présentées par ces
langues. Si certaines techniques semblent pouvoir s'edfiia du lien avec la langue cible, elles
nécessitent toujours des données de base dans la languestiomu

Parmi tous les travaux menés en extraction d’informatiengpbrelles, nombreux sont ceux a étre ap-
pliqués a l'anglais. La plupart des grandes initiativele$etjue les conférences (MUC, ACE, TERN,
TIME, Chronos) ou la mise au point de formats d’annotatiohiChor [1997] avec Timex, Ferro
et al.[2005] avec Timex2, et Boguraet al.[2005] pour TimeML et Timex3) et de ressources (Time-
Bank, Pustejovsket al. [2003b]) proviennent également du milieu anglophone. € éthlité s’est
traduite par un grand nombre de publications, dont entresMani et Wilson [2000], Filatova et
Hovy [2001], Schilder et Habel [2001], Setzer [2001], ManhS&ehiffman [2005], Adafre et de Rijke
[2005], ou encore Hagége et Tannier [2008].

Ces avancées bénéficient aussi aux travaux entrepris pautres langues. C’est par exemple le
cas du francais, langue pour laquelle il existe déja deadrapubliés il y a un certain nombre
d’années (Maurel [1990], Maurel et Mohri [1994]), mais apsss récemment (Vazov [2001], Muller

19 http://fofoca.mitre.org/tern.html

20 http://www.bbn.com/technology/speech/identifinder

21 pour I'anglais. Les résultats sur le chinois, qui exploiteensemble différent deatures étant légérement inférieurs.
22 Ces catégories ont été tirées de Fatral.[2005].

3 C'est-a-dire son type en tant que valeur temporelle, paosifipn au type en tant qu'expression temporelle.
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et Tannier [2004], Battistellet al. [2006], Bittar [2008, 2009], Pareset al.[2008], Martineatet al.
[2009] et Weiser [2010]). Il faut également noter I'apparitprogressive de ressources linguistiques,
telles qu’unTimeBankpour le francais (Bittar [2010]).

D’autres langues, gu’elles soient indo-européennes fanple I'allemand avec Schilder et Habel
[2001], I'espagnol avec Vicente-Diext al. [2008], le portugais dans Baptista et Guitart [2002] et
l'italien chez Caselliet al.[2008]) ou provenant d’autres origines (notons le cas doaibiavec Li

et al.[2001] et Chenget al. [2007] ou du coréen avec Jargal.[2004]) ont bien entendu bénéficié
de I'attention des chercheurs en matiére d’extractionfafimations temporelles.

Enfin, divers travaux tendent a mettre en ceuvre, du moins gerntaines parties du traitement de
la temporalité, des techniques multilingues. C’est entiteea le cas de Wilsoat al.[2001] ou de
Ahn et al.[2005]. Dans une optique de traduction automatique, lescspemporels sont également
abordés par Fairon et Senellart [1999] et Leetial. [2009].



CHAPITRE 7/

| MPLEMENTATION D "UN SYSTEME D’EXTRACTION
D' INFORMATIONS TEMPORELLES

7.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous exposons les développements éfeptwr la construction d’'un systéme
d’extraction d'informations temporelles. Comme nousdias montré au chapitre 4, les expressions
temporelles auxquelles nous nous intéressons vont bienlgilu que la simple date « jour-mois-
année ». Méme si ce type d’expressions, qui désigne uneampetelle bien identifiée dans I'espace
du temps, est effectivement présent dans les textes, iviggré qu'il n’est pas nécessairement le
plus fréquent. On trouve aussi trés couramment des dates incomplétest:actire que I'on ne
peut directement, et de maniére univoque, rattacher a urt poécis du calendrier. D’autre part,
on rencontre également & de nombreuses reprises des éxpsassprécises ou approximatifes
Celles-ci sont généralement utilisées par le locuteurpgnite que son propos ne nécessite pas de
localiser temporellement un fait avec précision, soit pange cette localisation précise ne lui est pas
connue. Le caractére imprécis fait donc partie de la natémede I'expression du temps en langage
naturef. Il n’est donc pas nécessairement toujours pertinent dieivoaterpréter les expressions en
une valeur précise. Une analyse temporelle se doit de tenipte de ces différents aspects afin
d’assurer la reconnaissance la plus compléte possiblenftesiations temporelles contenues dans
un texte.

L'extraction et I'interprétation des éléments qui présantune valeur temporelle dans un texte, né-
cessitent un travail de développement important qui contpre

— la définition des catégories d'expressions temporellésuespécification détaillée ;

— la réalisation d’'une ressource d’extraction capable demaaitre ces éléments dans
un texte ;

— le rassemblement de diverses autres informations (gpétas verbes et de leurs
temps morphologiques, délimitation des propositions).etc

! La distribution des types d’expressions temporelles v@ridemment en fonction du type de textes. La référence est
ici constituée par des textes journalistiques, des dégé&heresse, etc.

2 | a section 7.6.1 expose de maniére plus précise les notiergrdssion incompléte d’'une part, et approximative ou
floue d’autre part.

3 Cette caractéristique est également liée a la notion deigndté. Ce lien est abordé plus en détail a la section 7.3.2.
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Tout ces éléments, analysés conjointement, permettenstdiloterpréter temporellement le texte.

7.2 Positionnement et objectifs
7.2.1 Positionnement

Au chapitre 4, les travaux présentés portaient sur le tesdpgutil est abordé par les théories lin-
guistiques. Sa conceptualisation et sa modélisation érgr&tuite exposées au chapitre 5. Enfin les
travaux menés en extraction d’'informations ont été préserstelon divers points de vue, au cha-
pitre 6. Les développements présentés dans le présentrehsgpiituent clairement dans ce dernier
cadre. Par conséquent, nous adoptons une démarche praticorcréte, mais n’écartant pas pour
autant les apports plus théoriques. En effet, comme nousni&asouligné a la section 3.4, I'extrac-
tion d’'informations se nourrit nécessairement de nombééments, provenant a la fois des théories
linguistiques et des travaux visant a conceptualiser e@fismt le temps. L'apport de ces différentes
théories est exposé dans la partie consacrée au modelerpitation temporel qui a été mis en
ceuvre (Section 7.3).

D’une maniere générale, I'approche adoptée en extractinfodnations a généralement pour fina-
lité la mise au point d’'une application concréte. Cetted@rastique a des conséquences importantes.
Elle impligue souvent de simplifier certains phénomeéneguistiques complexes pour lesquels il
n’existe pas de traitement automatique satisfaisant, fiis@mment rapide et robuste, pour étre uti-
lisé dans un but applicatif. Il est aussi frequemment nédessle se contenter d'une couverture
partielle du phénoméne, du moins dans un premier temps. d@ansembreux cas, un systeme impar-
fait peut déja apporter une aide satisfaishn@ette constatation est particuliérement vraie dans un
contexte ol la masse documentaire est importante et ou ahgsamanuelle se révélerait longue et
ardue.

Comme nous I'avons mentionné au début de cette sectiorgVesabpements qui sont présentés dans
ce chapitre sont & considérer dans cette optique d’exdaractinformations. Ainsi, les différentes
étapes nécessaires au traitement automatique du tempdedaestes sont a la fois incomplétes
et imparfaites. Elles n’en sont pas moins utiles pour autamtsysteme mis en place ne permet
certainement pas d’atteindre I'exhaustivité et la finesaralyse que pourrait avoir un linguiste face
a cette tache. Mais grace aux éléments empruntés aux théwires de ce domaine, I'extraction des
informations temporelles peut étre effectuée automatigunt, d’'une maniére rapide, autorisant ainsi
le traitement de grandes quantités de données textueldedgrdction d’informations doit composer
avec diverses contraintes, entre autres la disponibilite gerformance des technologies permettant
de mener a bien les analyses de base sur lesquelles repgseghae. Au-dela de la réalisation de ce
systeme, l'intérét réside donc aussi dans la détermindgda meilleure maniére d’opérationnaliser
les connaissances théoriques, dans le but d’en faire utieatmm performante.

“4Les performances d’un systéme d’extraction d'informagipauvent étre évalués par rapport a une analyse idéade, tell
que pourrait I'effectuer uexperthumain. Sonutilité se mesure cependant de maniére moins directe.
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7.2.2 Objectifs

Dans les nombreux travaux en extraction d'informationsperelles, le traitement du temps a été
abordé a plusieurs niveaux, du repérage des expressiopsriias, en passant par leur interpréta-
tion et en aboutissant finalement a 'ordonnancement daséweénts d’un texte. Cette derniére tache
est considérée comme la plus ambitieuse, car elle néckssiteolution des problémes posés par les
étapes précédentes.

Dans cette thése, les deux premiéres taches évoquéessasdamt couvertes. La troisieme n’est
pas abordée, et cela pour plusieurs raisons. Tout d’abott @stimons qu’elle sort du champ strict
de I'extraction d’informations temporelles. Il s’agit pdt d’une tache de plus haut nivéawqui, &
l'instar d’applications telles que I'extraction d’infoations biographiques ou l'indexation a dimen-
sion temporelle, exploite les résultats des étapes pratasidD’autre part, s'il est indéniable que les
événements possedent une dimension temporelle, cettagloneest difficilement accessible sans
de larges connaissances sur les caractéristiques desuifféypes d’événements. De plus, alors que
les expressions temporelles constituent un ensemblévestent régulier qui peut étre formalisé au
moyen d’un nombre fiflide patrons, les événements ne le sont pas vraiment, du n®imsuwiére
large. De fait, le concept d’événement, qui n'est pas dégnimaniére consensuelle, peut selon la
situation, étre interprété de nombreuses fagons.

La position adoptée dans le cadre de ce travail est qu'ilré$é@mble de concentrer les efforts sur la
tache précise de I'analyse temporelle du texte. L'extoacti événements, ou de maniére plus large
I'extraction d’'informations, quelles qu’elles soientt aa travail a part entiére, qui nécessite souvent
un investissement particulier au domaine ou au type de déanwigé. Il semble donc difficile de
traiter ce point en tant que probléme annexe a celui de #etitm temporelle.

Cette limitation du systéme au coceur méme de I'extractiomf@inations temporelles permet éga-
lement d’envisager celui-ci comme un module qui peut étr@aié au sein d'autres applications,
plus complexes. Il est donc important d’'insister sur lesjiilités d’interaction et d’'intégration avec
d’autres taches, et de penser aux moyens a mettre en ceuvreepdte celles-ci possibles. Dans
cette optique, I'ouverture est une des caractéristiques wo systeme d’extraction d’informations
temporelles doit étre doté. Celui que nous proposons dachagtre est ainsi capable d’intégrer
certains processus d’'analyse tiers ou, a défaut, de gantégeux-ci en leur fournissant des versions
sémantiquement annotées (sur les aspects temporelskties tén exemple du premier cas de figure
est proposé au chapitre 8 avec une application d'indexatidimension temporelle. Le second cas
de figure est lui illustré a la section 7.10 (Figure 7.14) &kadu cas de I'extraction d’informations
biographique$ dans lequel I'information temporelle tient un réle pastierement important.

Avec cette séparation des taches d’extraction, subsigtendant un point essentiel qui concerne
I'établissement de liens entre les informations tempesedit les autres informations extraites. Ces
liens peuvent étre établis de nombreuses facons, qui dépeex partie de I'application visée. Il peut

® Lordonnancement d’événements peut constituer une fin ieHesdraction temporelle I'est plus rarement.
6 Cela ne veut évidemment pas dire que ce nombre est faible.
" Voir aussi Kevers [2006]; Kevers et Fairon [2007] sur cesuje
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par exemple s’agir de relations de co-occurrence, ou de Bgntaxiques plus élaborés. Cet aspect
est lui aussi renvoyé au niveau de I'application, qui peosidiimplémenter selon ses exigences.
Cependant, dans le cas de l'intégration d’une analyseetdans le méme processus de traitement que
celui consacré aux aspects temporels, la création dedéigadors partie intégrante de ce processus
(voir chapitre 8).

7.3 Modele pour une interprétation temporelle

Parmi I'ensemble des éléments qui sont porteurs d’'unerrdtion temporelle dans le langage natu-
rel (Section 4), tous n'ont pas été exploités par la démadthdraction d’informations développée.
Le modeled’interprétation du temps qui est proposé s’attache dor&ermhiner quels sont ceux qui
doivent, et qui peuvent, étre pris en compte, et de quellééran

7.3.1 Eléments d’information pris en compte

La date d’émission du texte est une information fondamertat elle constitue un point de repere
par rapport auquel vont se situer de nombreuses inforngatemporelles du texte. Dans une série
de situations, la date d’émission n’a que peu de rapportlev@mtenu informationnel du document.
Les romans et les chroniques historiques constituent deamges évidents a cet égard. Cependant,
nombreux sont les types de textes a étre ancrés dans ligetdal leur moment d’émission. Les
textes de presse, et spécialement les dépéches de preseastiuent un exemple par excellebice
Par conséquent, la date d’émission est considérée commmétaelonnée du texte, essentielle et
obligatoire a son analyse. Elle constitue un prérequisralese automatique et doit donc toujours
étre présente et identifiée en tant que telle dans les textes.

L'analyse temporelle du texte est principalement alimemp&r les adverbes et locutions adverbiales
(voir section 4.2). Ces éléments constituent véritablérteenoeur du systéme car ils présentent le
double avantage d’'étre un vecteur trés fort pour l'infoiioratemporelle, tout en pouvant étre repé-
rés efficacement. lls représentent un moyen largemergéifour fixer les repéres temporels d’'un
récit, surtout lorsqu’il s’agit d’'une référence qui se ragip de maniére assez précise a I'espace du
temps modélisé sous la forme d’un calendrier. Bien entethelmombreuses expressions adverbiales
désignent aussi des zones temporelles de maniére impr€eise caractéristique est prise en compte
et conservée lors du traitement automatique.

Autre source d’information importante, les temps verbaorrént des indications utiles lors de
'analyse des adverbes relatifs. Ces derniers sont enief@prétés a partir d’'un point de repére,
explicite ou implicite, et dans une certaine direction tengfle. Les temps verbaux contribuent a
indiquer si l'interprétation de I'adverbe doit s’effectuans le passeé, le futur ou le présent.

L'interprétation des temps verbaux actuellement implééeneste cependant relativement basique,

8 Rien n"'empéche cependant les textes de presse de s’anopsrlement ailleurs que dans lqanésent mais cela
ne constitue pas la regle du genre.
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et ne va pas jusqu’a exploiter toutes les finesses de la laGguamodeéle est par conséquent appelé a
évoluer afin d’affiner la mise en relation du temps grammbfaralinguistique) avec le temps notion-
nel (ou chronique). Comme nous I'avons vu au chapitre 4,ust particulierement a la section 4.7.6,
linterprétation de laspect grammaticd) pourrait étre une information profitable. Lintégratioial
modéle complet pour les temps verbaux, tel que ceux évoglaéseition 4.7 ne semble cependant
pas chose évidente. En effet, I'explication du fonctionaetrde ces modeles reste encore un défi en
linguistique, et il est des lors compliqué d’envisager leyplémentation. Il existe d'ailleurs trés peu
de systémes qui integrent un environnement complet dernnaitt des temps verbaux. Un de ceux
qui existent est I'implémentation inspirée du modéle désnimlles de Gosselin proposé par Person
[2004]. Ce systéme présente cependant certaines lifhites

En pratique, le repérage et I'analyse des groupes verbdiwenagande partie réalisée a partir des
informations issues de I'analyse syntaxique. Il s'agit ertipulier des éléments annotés par XIP
(Ait-Mokhtar et al. [2002]) a l'aide des étiquettes relatives aux groupes werbimis (« FV »),
infinitifs (« 1V ») et gérondifs (« GV »). L'annotation qui coarne les formes verbales passives
(« AUXIL_PASSIVE ») est également exploitée. Pour les fasmerbales simples, les informations
fournies par I'analyse en parties du discours (TreetagdEimid [1994]) sont également prises en
compte. En cas de conflit entre XIP et le Treetagger au sujgt dode grammatical d’'un forme
verbale simple, c’est I'analyse du Treetagger qui estlggiée.

Lors de leur traitement, les adverbes et les temps verbawasalysés en fonction de leur contexte.
Celui-ci est constitué, au sein de la phrase, par la praposita découpe en propositions doit donc
faire partie des prétraitements effectués sur le textee@tcoupe est principalement réalisée sur
la base d'informations fournies par I'analyse syntaxigd&Pj. En particulier, les séparateurs de
propositions peuvent étre insérés au niveau des élémenietds « BG », qui marquent le début
d’'une clause, et « PUN » qui identifient les signes de poriciuaDans le cas ou une proposition
contient plus d’'un verbe, celle-ci est scindée, soit surignesde ponctuation (par exemple une
virgule), soit juste avant un verbe, et cela de maniére atervbqgu’un seul verbe par proposition.
Le temps du verbe caractérise I'ensemble de la propositlagueelle il appartient. L'utilité de cette
découpe est de lier une expression temporelle avec le varbpegmet de linterpréter. Ce lien,
lorsqu’il est effectué sur des segments suffisamment fing, &tee réalisé au moyen d’une simple
co-occurrence. Si la proposition contient un ou plusieagebes, ceux-ci sont tous interprétés a
'aide du méme temps verbal attribué a cette propositiormEene principe est également employé
pour lier indices thématiques et expressions temporeabiessde I'indexation thématico-temporelle
(voir chapitre 8).

Enfin, certains phénoménes syntaxiques particuliers samode précieux éléments d’'information
lors de l'interprétation des adverbes temporels. C'esepample le cas des expressions diadra-

® Celui-ci détermine la maniére dont un événement est mordeihs sa globalité, en tant qu'accomplissement, en
cours de réalisation, etc. Cette information est impoetantur arriver a construire un ordonnancement temporeécorr
des données contenues dans le texte.

10 Entre autres dues & son objectif, I'analyse de constatsidemnts de la route. Outre I'orientation du systéme vers
I'analyse de ce type particulier de textes, la reconnasates circonstants temporels ne constitue pas la priauité d
systeme et n'est donc pas trés développée. De plus, I'anaéeessite parfois, pour certaines phases, I'avis d'lisatgur
(systéeme semi automatique).



174 7 Implémentation d’un systéme d’extraction d'informasie@mporelles

tives(Charolles [1997], voir section 4.9). Il s’agit d’expremss, qui lorsqu’elles apparaissent dans
certaines configurations syntaxiques, ont pour partitélde définir un cadre temporel pour la suite
du discourd!. A ce cadre est attribuée une valeur temporelle qui devieatié pour I'interprétation
des expressions temporelles qui viennent s’y placer. Rangbe, la mention d'une année en début
de phrase (« En 2010 ») est cadrative. L'interprétation gpeessions qui suivent tient alors compte
de cette information : « décembre » est directement inte&rm@mme « décembre 2010 ».

Plusieurs éléments n’interviennent pas dans le modéledeshactuel, mais devraient probablement
y étre intégrés dans le futur. Au-dela d’'une interprétapars compléte des temps verbaux et de la
prise en compte dedspect grammaticaldont nous avons déja parlé, la détection et le traitement
adéquat du discours rapporté ainsi que celui des propositelatives nous semblent les plus intéres-
sants. Il reste évidemment encore divers phénomeénes, eidains sont probablement assez ardus a
intégrer en pratique et dont il faudrait évaluer l'utiligetle pour I'extraction d’informations. Citons
entre autres la modalité et I'aspect lexical.

Notons que I'on se limite ici aux éléments qui ont une infleepotentielle en ce qui concerne I'in-
terprétation des expressions adverbiales temporellean@onous I'avons signalé a la section 7.2.2,
Nnous ne nous intéressons pas directement aux événemefasmplacement dans I'espace du temps.
Les éléments qui interviennent dans ce type de processuspe@ar exemple I'aspéét ne sont pas
pris en compte ici, car ils sortent du cadre de ce tr&ail

7.3.2 Caractéristiques importantes de la modélisation teporelle

Le chapitre 5 a abordé la représentation et la modélisatiooodcept de temps. Dans le cadre de
limplémentation de ce systéme d’extraction d'informagdemporelles, des choix ont été effectués
en la matiére. Tout d’abord, il faut préciser que le cadreégg@rde cette modélisation temporelle est
un calendrier (voir section 5.2.1). En l'occurrence, ilggtlus précisément du calendrier grégorien.
Celui-ci constitue la base de la conceptualisation du tezhpsté choisi, d’'une part pour son accep-
tation et son utilisation trés large, et d’autre part pancd gst naturellement centré sur le niveau de
granularité du jour (voir section 5.2.2), qui est adapté taaikements que I'on envisage.

Plusieurs approches ont été proposées en ce qui concernediisation d’une zone temporelle,
principalement sous la forme d’un point, ou d’un intervdlleir section 5.3). Cependant, ces deux
notions sont fortement liées. Entre un point et un inteevalln’y a souvent guére plus qu’'une ques-
tion de granularité. Le choix opéré par rapport a ces dewéseptations s’est par conséquent plutot
basé sur des criteres pratiques. Ainsi, toute expressiqoegtiétre représentée sans perte d'informa-
tion, sous la forme d’un point & une certaine granularitépéel effectivement ce format. Par contre
les expressions qui font intervenir explicitement deuxilesrsont pour leur part représentées a l'aide
d’un couple de points. Par exemple « 2010 » est représengédladorme d’un point dont la granu-

1 Ou plus précisément jusqu’a la fin du cadre, par exemple lasfipedagraphe.

12 ’événement qui concerne le fait que Luc boit de la biéretpes temporellement équivalent dans « Luc a bu une
biére le 20 janvier » (& un moment précis du 20 janvier) et «d ba de nombreuses biéres le 20 janvier » (potentiellement
durant toute la journée).

13 Au contraire de TimeML qui prévoit de prendre ces élémentscenpte.
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larité est I'année ([ 2010 ] ) alors qu'il pourrait I'étre deamére équivalente a I'aide de l'intervalle
[01/01/2010 , 31/12/2010 ]. De méme, I'expression « du leenre 2010 au 31 décembre 2010 »
correspondra l'intervalle [ 01/12/2010 , 31/12/2010 ] alque la représentation au moyen d’un point
a la granularité du mois ([ 12/2010 ]) est tout aussi valaigre mode de représentation du temps
adopte donc a la fois les points et les intervalles.

Un autre choix réside dans la décision de différencier lgsessions temporelles selon gu’elles sont
déictiques, relatives au moment de I'énonciation, ou aoaghes, relatives a un point de référence
se situant dans le discours. Cette caractéristique n'an@ament d'influence sur la représentation
finale de la zone temporelle, mais bien sur le processusedirétation de I'expression qui désigne
cette zone.

Vient ensuite la prise en compte du caractére flou, ou imgréei certaines expressions temporelles
(voir section 5.3.4). Trois valeurs sont possibles poutecedractéristique nomméezzy* : « 0 »
lorsque I'expression ou la zone temporelle est précise, gdus exprimer une imprécision limitée a

la zone définie (imprécision ditaterné, et enfin « 2 » pour désigner de maniére imprécise une zone
qui inclus et s’étend autour de la zone temporelle délin(i@précision diteexterng. Une seconde
facon de caractériser de maniere floue une zone temporelie esigner une partie de celle-ci (le
début, le milieu ou la fin). L'utilisation de cette caracsfique implique automatiquement celle de
l'indicateur d’imprécision.

La notion d’'imprécision est importante dans le modéle. @’'part, elle permet de coder et de repreé-
senter des expressions naturellement floues, qu'il ne gaimsouhaitable de préciser. Et d'autre part,
en utilisant I'indicateur d'imprécision a la maniére d’'urdice de certitude, cela permet de contrdler
les éventuelles approximations de I'analyse automatijoesque le systéme n’est pas certain de
fournir un résultat tout a fait correct, 'accompagner @ugtiquette d’'imprécision permet de gérer
une certaine marge d’erreur.

Les trois points abordés jusqu’ici — modélisation sous tenfode points ou d’intervalles, caractéere
absolu ou relatif, et précision ou imprécision — corresgona trois des quatre caractéristiques im-
portantes qui ont été isolées pour caractériser les expnsseemporelles. Cette catégorisation est
exposée plus en détail a la section 7.6.1.

Le modéle que nous proposons integre également une échalawularités temporelles importante
(Figure 7.1). Une différence doit étre faite entre le conabpnité de mesure temporelle et celui
de granularité. Les premiéres citées servent a mesurerudegitgs de temps. Elles proviennent
de I'observation de phénoménes naturels (voir section ®8) partie de systéemes normalisés de
mesures (BIPM [2006]) et présentent des possibilités degersions, d'une unité plus grande vers
une unité plus petite, ou inversement. Les granularitéis $ection 5.2.2) concernent plutdt les unités
calendaires et servent a exprimesrtire de grandeurde la zone temporelle qu’elles occupent. Le

M utilisation du champ fuzzy, et de ses différentes valepmur décrire I'aspect approximatif d’'une expression tem-
porelle peut étre comparée a un opérateur de logique flowde(ZH 965], Hajek [2010]) en ce sens gu'il n'a pas une
utilisation booléenne. En effet, ce champ peut prendres wraleurs différentes qui représentent différents nivetiag-
proximation plus ou moins élevés.
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choix d’une nomenclature de granularités est en partigraitae>. Le passage d’une granularité a
l'autre est naturellement possible lorsque la transfaionat’opere d’un grain fin vers un grain plus
important. Le mouvement inverse, s'il n'est pas impossibl par contre plus délicat a réaliser et
implique un certain degré d’'imprécision a l'arrivée.

'-""a_V(QYEAR) {SEASON:{ DAYS }

Figure 7.1 : Unités de mesure temporelles et niveaux de daaités.

Parmi la nomenclature de granularités, il en est une qui p&stoujours communément employée :
la partie de journée (POD, pour « part of day »). Celle-ci tiares un degré supplémentaire entre
le jour et I'heure. Elle constitue également une maniéresddne bien définies certaines références
gui auraient été considérées comme floues autrement, tolgx@rapolant pas des valeurs en termes
d’heures précises. Cela permet donc de gérer un aspectfe&paznt de I'imprécision naturelle de
la langue. Linformation est conservée et peut étre restitsans perte a un utilisateur qui aura le
loisir de l'interpréter dans le contexte adédiatomme il I'aurait fait & la lecture de I'expression
originale. Cela implique cependant une désynchronisatitre les unités de mesure temporelles et
les niveaux de granularités. En effet, il ne semble par eleipgs heureux de considérer « apres-
midi » comme une unité de mesure, dans le sens ou I'expregsians deux aprés-midi » n’est pas
trés courante et posséde une interprétation particuliéira’gst pas comparable a un usage normal,
tel que « dans deux jours ».

La granularité de base choisie est le jour. En plus d’étreraliément adaptée aux systémes de calen-
drier, comme nous I'avons expliqué a la section 5.2.2, ge#trularité convient particulierement bien

a I'évocation des événements qui sont habituellemengé®lidns des textes de la presse quotidienne.
Certains de ces événements peuvent bien entendu étrenc&ei@u moyen d’autres granularités, plus
ou moins fines. Le passage entre celles-ci reléve alors eimgnit d'une question d'échelle. L'ana-

15 La définition d’'une nomenclature de granularités est erioglavec les unités temporelles, mais aussi avec le type
d’expressions contenues dans les textes a analyser etzanatute de la tache a accomplir. Cela laisse la place amertai
choix lors de I'implémentation d'un systeme qui est amenéaipuler le temps (ajout/suppression d’éléments par rappo
aux unités temporelles.).

16 |a notion d'« aprés-midi » n'est pas nécessairement la méme tus les pays ou toutes les cultures.
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lyse de sources qui décrivent des événements dont la duré@®s$aible, par exemple de l'ordre
de la micro-seconde, ou dont la mesure est tres précise paxi@ntre étre envisagée a un niveau
beaucoup plus fin et nécessitera dés lors un autre choix delgraé.

Le modele d’analyse temporelle utilise de maniere corgolies notions de précision/imprécision et
de granularité afin de fournir un résultat le plus pertinasgsible, tout en ayant soin de minimi-
ser les erreurs d'interprétation. Le mécanisme qui agituhprécision et la granularité intervient
principalement dans deux situations précises. Premiérgihpeut étre nécessaire de faire varier la
granularité lorsqu’une différence de granularité est nlgseentre différents éléments qui entrent en
ligne de compte pour l'interprétation temporelle. Celatgsar exemple étre le cas entre le point a
interpréter (un jour, « la veille ») et le point de référenoag semaine, « la semaine derniere »),
ou encore entre un point temporel et un déplacement temfoitly a une semaine »). Dans ces
situations, l'utilisation de I'étiquette d'imprécisiorepnet de réaliser normalement l'interprétation
et, malgré I'approximation qui en résulte, de fournir urufés cohérent avec le sens du texte.

Le passage vers un grain plus élevé est accompagné d’'unédisipn de type 1 (interne), alors que
la conversion en une granularité plus fine provoque I'atiiim de I'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 zhy=2.

Deuxiemement, lorsque l'interprétation temporelle ne engas a un résultat completement certain,
le systéme peut décider d’augmenter la granularité de lans&pet de 'accompagner d’une impré-
cision interne. Par exemple :

Résultat incertain : 15 avril 2010 —> Réponse finale du systéanril 2010 + fuzzy=1.

7.3.3 Structure de données temporelles

Une structure de données a été définie afin de pouvoir encedseinble de ces caractéristiques. Une
expression temporelle est enregistrée dans une strugutershées qui, en plus de quelques champs
relatifs au type et a la morphologie de cette expressiom@ite décrire une zone temporelle. Celle-

ci correspond a un point ou a un intervalle (Figure 7.2).

La représentation d’'un expression temporelle ponctu€ilgu¢e 7.3) est principalement définie par
sa structure de référence au calendrier (CALENDREF). Lgsessions complétement spécifiées
possédent au moins une valeur pour chaque champ obligétahe contraire, pour les expressions
sous-spécifiées, certains champs obligatoires sont \@dte structure est aussi accompagnée, pour
les expressions relatives, d’'une information au sujet ge ge point de référence utilisé (déictique
ou anaphoarique). Celui-ci est repris dans la structure TEMIIFT, qui permet également d’exprimer
un déplacement temporel. Quelques exemples :

7 Pour chaque niveau de granularité utilisé par le systémeerain 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 triee » (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 espra ponctuelle ou un intervalle).

— «le 24 décembre 2010 » remplit tous les champs obligatdedSALENDREF, pour
la granularitgour ;

— «le 24 décembre » remplit seulement certains champs tdiliga de CALENDREF,
pour la granularitgour, et possede un type de référence codé dans TEMPSHIFT;

— « le 24 décembre, il y a un an » remplit certains champs de QHLEEF, le type de
point de référence ainsi que les autres champs de TEMPSHEEIES a la description
des déplacements temporels;

— «ilyaunan » présente une structure CALENDREF vide, magsstiucture TEMP-
SHIFT remplie des éléments spécifiant le déplacement teshpor

Enfin, lorsque I'expression propose la définition expliciten point de référence (« trois jours avant
lundi »), celui-ci est repris, selon le méme format qu’'uni&nénce de calendrier, sous le nom de
focus tempore(FOCTEMP). Cette derniére 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 tegfipqgronctuelle.

Pour les intervalles, la structure de description d'un ptémporel est dédoublée afin de pouvoir
coder les bornes inférieure et supérieure. Quelques chaompglémentaires sont également définis
au niveau de l'intervalle pour pouvoir rendre compte desréigions qui s'appliquent a ce niveau

(Figure 7.4).

Enfin, pour le point temporel lui méme, il est décrit a l'aide llensemble des champs détaillés a
la figure 7.5. Ces champs correspondent a une référence vedi®ment au sein d’'un calendrier.
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[partof] => partie de lintervalle (début, milieu ou fin)
[fuzzy] => indicateur d’imprécision de lintervalle (0, 1 o u 2)
[lower] => borne inférieure
(structure compléete, description d’une expression ponctu
[upper] => borne supérieure
(structure compléete, description d’une expression ponctu

elle)

elle)

Figure 7.4 : Structure de données particuliére pour les egpion temporelles non ponctuelles (intervalles).

Comme déja mentionné, pour chaque niveau de granulariigéysar le systeme, un certain nombre
de champs obligatoires ont été définis. Ces champs sont cepeinettent de localiser de maniéere

univogue une zone temporelle dans I'espace du temps (ledrie)8.

[full] => |e contenu de la structure code une zone temporelle
« bien/complétement 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 granularit¢ (minute, ..., siecle)
[named] => chaine de caractére qui décrit une zone temporell e nommée
[hour] => champ « heure » (0 a 23)
[min] => champ « minute » (0 a 59)
[sec] => champ « seconde » (0 a 59)
[pod] => champ « partie de journée » (matin, ..., nuit)
[day] => champ « jour » (dans un mois, de 1 a 31)
[dayinweek] => champ « nom de jour » (lundi a dimanche)
[we] => champ « numéro de week-end » (dans une année, de 1 a 52)
[week] => champ « numéro de semaine » (dans une année, de 1 a 52)
[month] => champ « mois » (1 a 12)
[season] => champ «saison» (printemps, ..., hiver)
[qyear] => champ « trimestre » (1 a 4)
[tyear] => champ « quadrimestre » (1, 2 ou 3)
[hyear] => champ « semestre » (1 ou 2)
[year] => champ « année » (0 & 2 )
[dec] => champ « décennie » (0 a 2 *k )
[cent] => champ « siecle » (0 & 2 *)
[mil] => champ « millénaire » (0 a 2)

[defaultval] => valeur par défaut (chaine de caracteres)

Figure 7.5 : Structure de données pour un point temporeé¢e¥fce a un calendrier, CALENDREF).

7.3.4 Choix de l'orientation principale pour 'implémentation.

A la section 7.3.1, nous avons signalé I'orientation duésyst vers les expressions adverbiales.
Celles-ci constituent, d’'une part, un moyen tres fréquenvéhiculer une information temporelle
dans un texte, et d’autre part, une information dont I'aselgt I'exploitation se trouvent a la portée

des méthodes de traitement automatique du langage.

Une décision importante avant I'implémentation est, étenmné la nature des informations tempo-
relles que nous avons décidé d'utiliser, le choix d’'une md¢hde repérage et d’extraction. Celui-ci
s'est orienté vers une méthode symbolique, mieux a mémeaeealée plus complétement et pré-

cisément possible ce type d’expression. La méthodologi@®mée, qui est décrite a la section 7.4,
permet de produire ce type de description et de I'encodes daa ressource d’extraction composée

18 Pour un jour, les champay, monthetyear sont obligatoires. Les autres, par exengidginweeksont facultatifs.
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de patrons lexico-syntaxiques. Ceux-ci sont créés a la et@inplémentés a l'aide du logiciel Unitex
(Paumier [2003], Paumier [2008]) sous la forme de gramradaeales et de transducteurs (Gross
[1989], Gross [1997], et voir aussi a la section 2.3.8).

Ces transducteurs ont pour objectif d'annoter temporalidnte texte. Les expressions temporelles
sont donc repérées, délimitées, segmentées en sousicamistiet se voient finalement attribuer un
ensemble d’étiquettes qui les caractérisent.

En pratique, d’autres décisions ont di étre posées poueimgiter le modéle tel que défini ci-
dessus. Celles-ci sont détaillées aux sections 7.7 et 7.8.

7.4 Méthodologie

Le systeme d’extraction et d’interprétation des inforimagi temporelles que nous proposons repose
avant tout sur la reconnaissance des expressions tengzoretbur atteindre un résultat valable, il
est nécessaire de construire de nombreuses et voluminessesirces linguistiques. Ce type de
développement n’est pas simple a mener car il implique ldayede ces ressources au fil du temps
et d'inévitables mises a jour. Il nous a donc semblé judicide définir une procédure pour encadrer
le processus d’extraction, en ce compris la création deskorece linguistique.

La méthodologie proposée, dont les points importants spresentés a la figure 7.6, touche aussi
bien la partie qui s’occupe de définir et décrire les expoassiemporelles et leurs annotations, que
la partie consacrée a l'interprétation de ces éléments.Sdpparente a un cycle de vie qui permet
de créer un systeme et de le faire évoluer au cours du temps.

1. La premiére approche doit permettre de se faire une idssz gsécise des expressions a an-
noter dans les textes. Pour ce faire, il est possible de ttengles ouvrages de référence
(par exemple Gross [1986] dans le cas des adverbes tenmpaneld’examiner un corpus de
test. Une premiére génération de grammaires peut étrergitastfin de se faire une idée des
possibilités de formalisation des expressions rechesché@ide de graphes. Ces premiers
développements n’ont pas pour but d’atteindre une largessture, mais bien d’identifier cer-
tains critéres importants, tant au niveau de la morpholgg&du sens, qui pourront servir a
organiser les unités a extraire. Suite a cette premiérgsaalne définition des catégories est
réalisée.

2. Une fois les différentes catégories définies, une spatidit plus détaillée des types d'ex-
pressions contenus dans chaque catégorie peut étre éde@elle-ci s'attache a décrire les
éléments constitutifs de ces expressions et les accompizexamples.

3. Cette spécification constitue la référence qui doit &itesée pour construire les grammaires
d’extraction. Celles-ci transposeront la spécificatiorswan format qui pourra étre appliqué
aux textes. Il est important que la transposition soit Issdldéle possible, c’est-a-dire que
tous les cas prévus par la spécification soient couvertsegtzuns le méme temps, le bidit
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 endeitmini-corpus de test pour véri-
fier que les grammaires atteignent bien la couverture espées grammaires sont d’abord
validées sur ce corpuminimal, avant d’'étre testées sur des textes réels.

5. Un certain nombre d'itérations des étapes 2 a 4 peut &wete¢ dans le but d’augmenter
la couverture des grammaires. Ce processus de construdgigmammaire a été proposeé a
I'origine par Gross [1999] et est nomrbéotstrap methad

6. L'application des grammaires sur un corpus peut fouraes statistiques concernant la fré-
quence et la distribution des différents types d'expresgioir Annexe D). Au-dela de I'in-
térét scientifique que peuvent avoir de telles constatieltes peuvent également permettre
d’axer en priorité 'implémentation d’une applicationdpe 7) vers les cas les plus fréquent.

7. Le résultat de I'extraction doit ensuite étre exploitéceistade, la spécification sert & nouveau
de base afin de déterminer avec précision quels sont les icdsigent étre pris en charge par
le logiciel. Cette étape est également I'occasion de vétifiractitude de I'annotation réalisée
par les grammaires. Le programme peut en effet rapportderiaent tout cas sortant de la
normedéfinie par la spécification.

{ A
DEFINITION
des types de
Timexes
\ .
\
{ 3\

SPECIFICATION MODELE
des Timexes d'analyse
par catégorie temporelle

J

Implémentation

Definition ‘_ Ji; _______ J— —
W

TRANSDUCTEURS LOGICIEL
Implémentation Analyse
de la spécification temporelle

Figure 7.6 : Vue globale des étapes de développement.

La spécification occupe donc une position centrale au caudgdeloppement du systéme, ainsi que
lors de son évolution. Un des éléments qui matérialiseniefe éntre la spécification et les diffé-
rentes autres parties est l'utilisation d’identifiants pmarquer les sous-catégories d’expressions.
Ces identifiants, définis dans la spécification, se retrdudans les sorties des grammaires et donc
également dans les annotations réalisées sur les textegpaernieres. Cette pratique permet de
réaliser des statistiques au niveau des sous-catégorés sartout de tracer les éventuels oublis ou
erreurs. En effet, toute anomalie détectée lors des testsgpfacilement étre localisée au niveau des
grammaires, et faire I'objet d’'une correction qui sera gnaént répercutée dans la spécification.

Le travail de spécification qui a été effectué se trouve adisée des chemins entre certains tra-
vaux de linguistique, tels que ceux de Borillo (voir sectibf), et les guides d’annotation tels que
proposés en extraction d'informations (voir section 6L%) spécification ne doit cependant pas étre
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vue comme une tentative de créer un document normatif. Higpase plutét comme une nécessité
d’accompagner I'écriture des grammaires d’un guide, daférentiel, permettant de ne pas se perdre
en cours de route. L'utilisation d’'un format bien défini, &spécification des expressions a l'aide de
celui-ci, favorise le développement structuré de la regsoainsi que la production d’une annotation
cohérente. Elle contribue également a rendre compte dalliéen de la couverture de I'extraction,
et constitue une information de base pour I'étape d’intgggiorf®. A notre connaissance, en ce qui
concerne I'extraction d’expressions temporelles, ce g@elémarche ainsi que la spécification qui
en résulte, n'ont pas fait I'objet de publications.

En ce qui concerne la création et I'évolution de la ressolimggistique principale — les grammaires
— quelques remarques peuvent étre émises. Tout d’abordjugele nombre de grammaires aug-
mente, il est important d’adopter une certaine disciplinematiére de nommage, et d’organisation
en répertoires. Cette rigueur facilite I'accés a certammmosants déja développés et qui peuvent
étre réutilisés dans différentes grammaires. Cela perossti ane meilleure vision des ressources
disponibles lorsqu’il s’agit de modifier ou corriger tel al €lément. Pour faciliter leur gestion et
leur partage, les grammaires locales peuvent étre orgenésé¢aide d’outils spécifiques, tels que
celui proposé par Constant [2003].

Enfin, quelques outils pourraient étre utiles lors de la plaEes mise au point des grammaires avec
Unitex. Par exemple, il arrive qu’une séquence puisse maldgreusement étre reconnue par plu-
sieurscheminsde la grammaire, qui lui attribuent ainsi plusieurs annotet potentielles. Lors de
l'insertion des séquences de sortie dans le f&xtee seule annotation sera retenue, sans garantie
gue ce soit la plus approprié. Le méme type de probleme selpsgpie deux séquences recon-
nues se chevauchent. L'heuristique généralement utileedle du plus long chemin, décidera alors
de sacrifier une séquence au profit de l'autre. Ces deux coempents ne constituent pas un pro-
bléme en eux-mémes, au contraire ils augmentent la rolsestksprocessus. Cependant, les cas de
recouvrement total ou de chevauchement étant souventatéuésd d’'une erreur de conception des
grammaires, ils pourraient étre avantageusement déics@gnalés au développeur.

D’une maniéere générale, lorsque les projets d’élaborat@ressources dépassent une certaine taille,
il serait certainement intéressant de disposer d’'un \@etanvironnement de développement, tel
gu’on en voit dans le domaine de la programmation de logféeCe type d’outil permet une vé-
ritable gestion du projet : regroupement des fichiers corsgrintégration de librairies, gestion des
dépendances entre grammaires, renommage a I'échelle gt frefactoring, gestion de la do-
cumentation, gestion des versions, etc. Tous ces élémentsaent étre utilement accessibles au
travers d’'une seule et unique interface.

20 permet de savoir quel type d'information se retrouvera dpres type d’expression, et de quelle maniére cela sera
annoté.

21 Ce probléme ne se présente pas lors de I'affichage d’une mtame classique.

22 | "environnement Eclipsehttp://www.eclipse.org ) en est un exemple parmi d’autres.
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7.5 Remargue concernant I'exhaustivité

En ce qui concerne la reconnaissance et I'interprétatisrerpressions temporelles, nous ne préten-
dons pas viser I'exhaustivité, mais bien atteindre une eduke significative. Le but est de fournir
une analyse pouvant servir dans une application de traiteengomatique du langage. L'approche
est donc pragmatique en ce sens que nous avons pour obgectigrir (au moins) les expressions
les plus fréquentes, et surtout, celles qui sont expl@tabkians le contexte d’'une analyse automa-
tique et donc utiles dans un cadre applicatif. Les exprasgiemporelles visées sont caractériseées et
décrites a la section 7.6.

Les grammaires d’extraction constituent une ressourcesfupar nature incompléte. Elle est donc
appelée a étre enrichie graduellement. Méme si la spédaificae I'extraction permet de décrire
de maniere systématique le contenu des grammaires, eleprend pas nécessairement la totalité
des expressions potentiellement reconnues par cellé&ceffet, le phénomeéne de factorisation,
qui constitue un avantage offert par la formalisation deifis)@gxico-syntaxiques sous la forme de
graphes, induit également un certain risque de bruit (re@iseance de séquences incorrectes ou
imprévues). L'objectif de la spécification n’est donc pasessairement de coller complétement a la
réalité de I'extraction, mais bien de se concentrer avaritgor les cas qui seront interprétés lors de
I'analyse temporelle. Evidemment, il est préférable gaeasemble des cas soient décrits et que les
graphes développés minimisent les risques de bruit, rériasi les deux ressources aussi proches
gue possible.

7.6 Définition et spécification des expressions temporell@sex-
traire

7.6.1 Catégorisation des expressions temporelles

Les expressions temporelles sont regroupées dans undictdiesm que nous avons établie dans le
cadre de ce travail. Les différentes catégories sont éaisées par quatre critéres 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 critere 1 (Ponctuel ou Duratif) permet de distinguer les expressomnt la représentation tem-
porelle correspond, a une certaine granularité donnée, gount ou au contraire a un intervalle.
L'expressionponctuelledésigne toujours une zone temporelle comme un tout indasecet est
exprimée par une référence unique a I'espace du temps. nessiordurativeest obligatoirement

exprimée a l'aide de deux bornes. Dans certains cas, 'unseliieci peut cependant ne pas étre
explicitement décrite.

P : « lundi 20 septembre 2010 »
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r«en 2010 »
: « au vingtieme siécle »
. « du lundi au jeudi »

O O U T

: « jusqu’au mois de septembre »

Le critéere 2 (Absolu ou Relatif) classe les expressions selon que laaligation sur la ligne du
temps est directe, indépendante de tout autre point daspale du temps (localisatiaabsolu@

ou qu’'elle nécessite I'utilisation d’'un repére temporetélisationrelative). Une expression tempo-
relle est donc absolue si elle contient en son sein tous éesetits nécessaires a son identification
univoque dans un calendrier. La nature et le nombre de ce®été varient en fonction de la granu-
larité de I'expression. Pour étre situées sans ambiguiié da calendrier, les expressions relatives
nécessitent par contre la connaissance d’'un point de re@éfai-ci peut étre le moment d'énon-
ciation (référence déictique) ou un autre point temporateduel, explicitement renseigné ou non
(référence anaphorique).

A : «le 20 septembre 2010 »
1« 2005 »
: « lundi »

Py VI

s« laveille »

Le troisieme critére (Précis ou Flou) indique si la zone temporelle décrite ppiession peut étre
délimitée de maniére précise ou si, au contraire, sa déliimit manque de précision. Une expression
est qualifiée d@récisesi on considére, quelle que soit sa granularité, qu’elles@lientiereté de la
zone qu’elle désigne, a I'exclusion de tout le reste.

P : «le jeudi 23 septembre 2010 »;
P :«a14h00 »;
P : « le 20eme siecle ».

Une expressiofloue étend la couverture, de maniére proche, mais indéterméngeyr de la zone
désignée ou, au contraire, la restreint a une fraction de-celLe caractére flou peut donc étre
obtenu de plusieurs fagoits

F : a lintérieur d’'une plage temporelle de granularité ékv« durant le mois de
décembre »);

F : aux alentours d’'un repére temporel précis, « vers le 28rdboe 2009 » ;

F : spécification relative imprécise, « dans environ trole&ees ».

Le caractére flou d'une expression est également en partéeli notion de granularité (voir sec-
tion 5.2.2). Le choix de la granularité de base, le jour enuwienqus concerne (voir section 7.3.2),
a une influence sur ce qui est considéré comme précis ou flosi, Abute expression dont la gra-
nularité est inférieure ou égale au jour est interprétéencemtant précise, a moins qu’elle soit
accompagnée d’une marque d’imprécision. A l'inverse,d@xpression de granularité supérieure au

2 Notons que I'utilisation d’une granularité trop élevée pdécrire temporellement un événement, crée également une
imprécision. Ce phénoméne est cependant beaucoup pledeldfirepérer et a traiter automatiquement.
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jour est considérée comme floue (« au 20e siécle », « en déeefibdt moins qu’une marque de
précision soit explicitement présente (« le 20e siecle sukle mois de décembre »).

Les expressions floues ne doivent pas étre confondues awvexxpeessions précises mais sous-
spécifiée, telle que « jeudi ». L'évaluation du critére de précisioopgre au niveau du sens de
I'expression, et non de la morphologie de celle-ci.

Enfin, le dernier critére sépare les expressions donnant lieu & une représentatigneufy) ou
répétée (R) sur la ligne du temps.

U : « mardi matin »;
R : « chague dimanche »;
R : « durant trois vendredis ».

Ces quatre criteres binaires peuvent étre croisés, ce gduprune nomenclature de seize catégo-
ries. Dans cette thése, nous avons décidé de laisser dees@é@tités de type répétitives. Celles-ci
nous ont paru, dans une certaine mesure, moins intéresgaarteapport a notre approche car elles
désignent assez souvent des horaires plutét que des p@intsabe précis dans I'espace du temps.
Ce type d'entités a d’ailleurs été traité en tant qu’hosiet a I'aide de techniques similaires, par
Weiser [2010], dans le cadre de I'extraction d’'informasidauristiques. L'intégration de ces expres-
sions reste malgré tout un point important pour de futurelgpements. Les différentes catégories
actuellement traitées sont donc au nombre de huit.

Les codes qui sont attribués a ces catégories sont compesfigatte caractéres. Le premier ren-
seigne la valeur relative au premier critére, c’est a dasgdect ponctuel ou duratif, et peut donc étre
constitué par la lettre « P » ou la lettre « D ». De méme, le @eneicaractére code le critere 2 (la
localisation absolue ou relative, « A» ou « R »), le troisideneritére 3 (I'aspect précis ou flou, « P »
ou « F ») et enfin le dernier le critére 4 (I'unicité ou la répeéti, « U » ou « R »). Les huit catégories
sont donc désignées par les codes suivants : PAPU, PAFU, PRREU, DAPU, DAFU, DRPU et
DRFU.

Nous y ajoutons quatre autres catégories un peu partiesigui ne sont pas des expressions qui
doivent étre interprétées, mais dont la reconnaissancegberéviter les problémes d’ambiguités :

les durées ;

les ages;

les durées imprécises ;
les &ges imprécis.

Cette catégorisation se rapproche, dans I'esprit, descpli@posées par Borillo [1983, 1988]. Elle
apporte cependant quelques différences et extensionequietent d’enrichir ou d’affiner certains
aspects. Une correspondance peut étre partiellementeétaitte ces catégories et celles qui ont été
définies dans cette section. Le tableau 7.1 en reprend utiesgn

24 C'est-a-dire spécifiées de maniére incompléte, sans teddments nécessaires a leur localisation directe etuabsol
dans le calendrier. Cette caractéristique dénote plutéine expliqué au critere 2, une expression relative.
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Ainsi, pour la premiére distinction opérée par Borillo [BY8es adverbeautonomesont a mettre

en relation avec les expressioaissolueq*A**) alors que les adverbedéictiqueset anaphoriques

se rapportent aux expressiaefatives avec référence au moment de I'énonciation ou a un autre mo-
ment déterminé (*R**ref = (now|focus)). Quant aux adverbgmlyvalentsils rentrent également
dans cette catégorie, mais sont identifiés, selon I'advenbguestion, comme étant soit déictiques,
soit anaphoriques.

La seconde distinction réalisée par Borillo [1983] ideatifdes adverbeponctuels Ceux-ci cor-
respondent aux expressions du méme nom (P***). Les advénbksifsrentrent dans la catégorie
des expressionoues(avec une imprécision interne, de type 1). Et enfin, les dwhasturatifs sont
liés aux expressions du méme nom, mais sans inclure levaile=r & deux bornes. Ceux-ci sont
cependant abordés sous le nonddeée-limitedans Borillo [1988].

| ADVERBES || Ponctuels | Inclusifs | Duratifs |
Autonomes PAPU PAFU/uzzy=1 DAPU
Déictiques || PRPU./—now | PRFUZY! | DRPUe—now

Anaphoriques| PRPU../— oeus | PRFUZY=L | DRPU. s focus

ref=focus

Polyvalents || PRPU.. ;. PRFU!! | DRPU, /-,

Tableau 7.1 : Comparaison de la catégorisation des expvassiemporelles avec Borillo [1983, 1988].

La catégorisation implémentée dans cette section apporte deux catégories additionnelles qui
ne sont pas reprises par Borillo : DAFU et DRFU, qui corresieo aux expressions qui sont a la
fois duratives et imprécises (duratif et inclusif selondminologie de Borillo). En ce qui concerne
l'imprécision d’'une maniere générale, le systeme de caiggproposé ici permet une plus grande
finesse. Il est en effet possible de préciser si le caraatépeéicis est interne ou externe a la zone
temporelle, alors que seule la premiére possibilité estegmté chez Borillo. Enfin, méme si elles ne
sont pas implémentées dans cette thése, une place est poturudes expressions répétitives (***R :
fréquences, horaires, etc.) alors qu'il n’en est pas fat éans la catégorisation a laquelle on se
réfere.

D’autre part, une autre remarque peut étre faite concetearadverbes ponctuels. A leur propos,
Borillo [1983] dit :

« lIs fixent sur I'axe temporel un repere assimilable a un tppirf] Sur la base d’'une
relation d’inclusion ils peuvent étre combinés avec de®dibs désignant un intervalle
supérieur, l'intervalle maximum restant la journée. » ()1

25 Dans un contexte d’extraction d'informations, il est néeé® d'attribuer une catégorie non ambigué afin de pouvoir
mener la suite du traitement. Une procédure de désambiguisidiée a ce probleme livrerait évidemment une analyse
plus nuancée et probablement plus correcte, mais celle-piunétre abordée dans le cadre de cette these.
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Cela semble signifier que les adverbes ponctuels se sitiigaimirement a un niveau inférieur
a la journée. Or, par l'intermédiaire du jeu des granulgsitEest permis de considérer une zone
temporelle comme un point, quel que soit le niveau auqueleoplacé®. Quant aux inclusions,

si elles semblent plus naturelles pour les granularité&rigires au jour, il n'est pas impossible
d’en retrouver a des niveaux plus élevés (« lundi de la seamd@nniére »). L'option prise avec la
catégorisation proposeée ici est de rester le plus souplérgirgl possible, et par conséquent de ne
pas introduire ce genre de restrictions.

7.6.2 Spécification des expressions temporelles
Introduction

La catégorisation présentée a la section 7.6.1 n'est questaigre étape dans le processus de dé-
finition de I'extraction des expressions temporelles (geiction 7.4). Son prolongement consiste a
détailler plus profondément ce que chaque catégorie reeoQet objectif prend la forme d’'une spé-
cification détaillée des expressions temporelles. Céllerganisée en catégories et sous-catégories,
donne pour chaque type d’expression la caractérisatiosalessconstituants quila composent. Ainsi,
a toute expression est attachée une séquence d’étiquattesrcespond a son annotation interne,
c’est-a-dire la suite des étiquettes qui ont été attrib@désss sous-constituants, et qui est nommeée
signaturé’.

La spécification des expressions temporelles, dont le rdigaaété abordé a la section 7.4, se pré-
sente sous une forme assez technique. Il s’agit avant tomed'éférence qui définit de maniére
détaillée I'étiquetage qui doit étre attribué aux exp@ssj et a ce titre, elle est utilisée a la fois
lors du développement des grammaires d’extraction et leddrdplémentation du logiciel d'inter-
prétation. Malgré le c6té un peu moins lisible inhérent a eerg de ressource, celle-ci constitue
néanmoins la meilleure source pour décrire précisémentieeaggouvre chaque catégorie d’'expres-
sions temporelles. Cette section ne livre pas la spéciican tant que telle (voir 'annexe B pour
consulter celle-ci), mais propose plutt une descriptommentée, pluaccessibleLa présentation
veille cependant a étre suffisamment détaillée afin de défininaniére précise les différents types
d’expressions temporelles concernées par I'extraction.

D’une maniére générale, les expressions les ginplessont présentées avant les pagsnplexes
Ces derniéres intégrent souvent un ou plusieurs élémentd’doposé complet a déja été effectué
dans un premier temps. Dés lors, ces éléments ne seront gassaigement redéveloppés dans le
cadre de ces expressions afin de ne pas compliquer outreenesuprésentatic.

%8 Dans le sens oul un siécle peut tout aussi bien étre reprgsams@ point qu’une journée.

27 par exemple, la signature d’une date suivie d’'une heurergivétre, de maniére simplifiée, DATE-HEURE.

28 Cela correspond d'ailleurs a la réalité de I'implémentapaisque, par exemple, dans le cas des expressions darative
(D***), les bornes peuvent étre interprétées comme desesgions simples (P***).
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Conventions de notation

Une série de notations sont utilisées de maniere a rendqgolsé le plus lisible et compréhensible
possible. Pour une définition plus compléte et systématiggeannotations utilisées dans les gram-
maires, il est possible de consulter I'annexe B.

Chaque élément porteur d’information temporelle est ahabpossede par conséquent une étiquette
particuliere. Il existe degléments de base par exemple un nom de jour, une année ou une heure
— et desgroupesplus complexes qui peuvent accueillir un ou plusieurs dex-céuCes groupes
permettent, entre autres, de définir une date ou une hewealedgiers sont notés :

DATE (] HEURE (]

Leur contenu n’est jamais détaillé danssignaturequi résume chaque cas, mais il I'est dans la
spécification détaillée (Annexe B). Des exemples viennepeandant illustrer les différentes confi-

gurations possibles. Un élément fait exception au masqdede composition interne des groupes.
Il s’agit de celui qui renseigne sur la granularité du groapgui est noté :

G (), aveck qui représente n'importe quel niveau de granularité (c@wont repris a la
section 7.3.2).

L'élément de granularité peut aussi parfois apparaitré saudehors de tout groupe. Une notation
spéciale est prévue polf,,q_.), qui équivaut a 'ensemble des niveaux de granularité congang
par « pod », c'est-a-dire une partie de journgar{ of day).

D’autres éléments peuvent intervenir en dehors des grolpéFE et HEURE. Il s'agit des
marques d’'imprécision et de partition qui sont notées :

Fuzzyuy  PartOf

A nouveaux désigne toute valeur qui peut étre prise par cet élémentefuicconcernd uzzy,),

les valeurs possibles sont « 1 » et « 2 » pour signaler les oigwés internes et externes, alors que
pour PartO f,y il s’agit de « BEG », « MID » ou « END » pour désigner le début, éien ou la

fin d'une zone temporelle (voir section 7.3.2).

Enfin, trois groupes particuliers interviennent dans la#égation des expressions relatives. lls per-
mettent respectivement la caractérisation de la ciblst-@edire la zone temporelle que I'expression
désigne, d’'un point de référence temporel (focus temporeBncore d’'un déplacement temporel :

TARGET,., ( ] FOCTEM P, ( ] TEMPSHIFT [ ]

Les caractéres attribués en indicesEARGET et aF OCT EM P sont soitpart, soit full, c'est a
dire que le groupe désigne de maniére compléte ou partisdieene temporelfé. Ces deux groupes
peuvent donc contenir les différents éléments déja exp@ssendant, pour des raisons de lisibilité
dessignatures seule la granularité apparaitra dans ces groupes.

29 part peut étre assimilé & la catégorie PRPU, alors fulé est & mettre en relation avec PAPU.
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Le contenu dd'EM PSHIF'T, qui code un déplacement temporel, est lui un peu plus péeicet
sera détaille. L'élément indispensable &%tf ., qui indique quel est le point de référence a consi-
dérer : le moment de I'énonciatiom¢ f(,,,,,)) Ou un autre point donné par le contextee(f| ocys))-
Souvent, cet élément sera complété par l'indication dectime vers I'avant {/ovef,,q)) OU Vers
larriere (Move(,.,)), Une granularité,,, ainsi que par une amplitudei(p.) qui provient d’un
élément lexical et a étgaduit en une valeur numérique. Ces deux derniers éléments pepraent
venir d'un adverbe qui les code implicitement (« la veillegugaut a un déplacement temporel de
un jour dans le passé), mais sont parfois également expparasie véritable expression numeérique
comprenant une quantité accompagnée d’une unité de mesaperielle (« il y a 10 ans »). Ce cas
est noteNbTempUnit, ). La présence d'un double indice symbolise les élémentsgliurde et
de granularité sous-jacents.

Enfin, le dernier groupe particulier intervient dans le eadles expressions duratives et sert a regrou-
per les éléments qui décrivent une borne :

BOUND., [ ]

Son indice peut prendre la valelsnwer ou upper selon qu'il s'agit de la borne inférieure ou supé-
rieure de l'intervalle. Etant donné que ces bornes sontrappies a des expressions temporelles bien
identifiées ou & des expressions relatives, ces élémentt ssitisés pour décrire leur formation. Ils
seront simplement notés selon leur catégorie, soit regpawnt :

PAPU (] PRPU (]

Quelques éléments de notation interviennent encore. Tabibdl, comme pour des expressions ré-
guliéres, les cardinalités permettent de préciser le nerdlmccurrences minimal et maximal que
peut atteindre I'élément visé. La notation adopte le formain, max) placé en exposant (par
exempIeGEg’Og_*)). Ensuite, les parenthéses et le signe « | » permettent ol unou logique
entre différents éléments. Dans les listes d’exemples;rimshets (« [ ] ») pourront étre employés
pour exprimer I'aspect facultatif de ce qu'ils encadrentfif, les différents cas a l'intérieur d’'une
catégorie sont identifiés par un numért’ Celui-ci constitue le lien avec la spécification compléte,

ainsi qu’avec les grammaires, dans lesquelles cette reférapparait également.

PAPU : Référence Ponctuelle, Absolue, Précise et Unique

P - Utilise le point, envisagé a une certaine granularité, menmode de représentation

A - Peut étre située directement sans faire appel a un repepotel

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminédadplage temporelle concernée
U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

Les expressions temporelles de type PAPU sont composéaisi@ dles différents éléments qui per-
mettent de définir une zone temporelle bien identifiée, @t @eln certain niveau de granularité. En
plus des differentes formes de dates, les granularitégenfés au jour — partie de journé@,q, )

et heure préciseH{ EU RFE) — sont aussi prises en compte.
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Spécification générale

DATE (Gm] Gl HEURE®Y (G<mm)]

Les motifs reconnus pdd AT F, lorsque la granularité est supérieure ou égale a I'anrnéte so

— une année (ID=1) : « 2005 »;
— une décennie (ID=2) : « les années 30 »;
— un siecle (ID=3) : « le 20e siécle »;

LorsqueD AT E est de granularité inférieure a 'année (ID=4 a 8) :

un mois et une année : « mars 2007 »;

une semaine ou un week-end : « le week-end des 12 et 13 ju@»1;99
un jour, un mois et une année : « le 12 juillet 2007 ».

Un motif qui désigne un jour peut aussi étre accompagnéediutication de granu-
larité plus fine, relative a une partie de la journée et/omeé’neure :

a. HEURE : «le 12 juillet 2007 a 13h30 »;

b. Gpoa_») : «le 12 juillet 2007 au matin »;

C. Gpod ») HEURE : «le 12 juillet 2007 aprés midi, a 16h00 ».
— Une date (compléte) peut étre associée a un déplacemepbridml utilité de ce
dernier est d'insister sur le temps qui s’est écoulé (ou qus@couler) entre cette
date et l'instant de I'énonciation. Comme la date est biemtifiée, il ne sera pas
nécessaire d'interpréter cet élément supplémentairey a leux jours, le 12 juillet
2007 ».

Enfin, rentrent également dans la catégorie PAPU, les zemegarelles désignées a I'aide d’'une
période nommééom de féte, de vacances, etc.), d'un nom de saison (mé&gaoe) ou d’'une
autre période de I'année (ID=9) :

« Noél 2005 »,

« les grandes vacances 2006 »,
« I'été 2007 »,

« le carnaval 2008 »,

« le premier trimestre 2009 ».

PAFU : Référence Ponctuelle, Absolue, Floue et Unique

P - Utilise le point, envisagé a une certaine granularité, menmode de représentation
A - Peut étre située directement sans faire appel a un repepotel

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de lagal temporelle concernée
U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

D’une maniére générale, les expressions de type PAFU twmistile pendant imprécis de la caté-
gorie PAPU. Limprécision peut étre obtenue a l'aide d'unrqueeur d’approximation {uzzy,))
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ou de partition PartOf,)), ou encore a partir d'une combinaison de ces eléments.-Clesont
associés a une expression temporelle qui désignent unetemperelle bien identifiée, quelle que
soit sa granularité. Le cas ou I'approximation est réalméda base d'une granularité inférieure au
jour (spécification générale A) est distingué de celui faisatgri@nir tout autre point temporel de
granularité supérieure (spécification générale B).

Spécification générale Agranularité inférieure ajour

Deuxsignaturessont reliées a ce premier cas.
(1) L'impreécision se situe au niveau d’une heufg(;,)) ou d’'une partie de la journe€:(,,q ).
DATE (c:(day)] ¢V Fuzzy., HEURE (G<m>]

(pod_x)

Une heure imprécise, mais située dans une zone temporefiédantifiée peut étre obtenue a l'aide
de la mention d’'une heure approximative en complément :

— d’une indication de journée (ID=1) : « 22/12/2009 vers ¥Bh2
— de partie de journée (ID=2) : « 22 décembre 2009 matin ver24.6.

(2) Limprécision se situe au niveau d'une partie de la j@eng,.q .))-
DATE (G(day)] (Fuzzy(*) | PartOf(*) )<1’N) G(pod_*) (Fuzzy(*) HEURE (G(mm)] )(O’l)

L'imprécision peut cependant également s’'établir a la giaaité intermédiaire de la partie de jour-
neée (G(poa_+))- Les marqueurs d’imprécision et de partition font alots lapparition, seuls ou en
combinaison :

= Fuzzy(, (ID=3) : « mardi 22 décembre 2009 durant I'apres-midi » ;
— PartOf(,) (ID=4) : « 22 décembre 20009, fin de matinee » ;
— Fuzzyy PartO f(,) (ID=5) : « vingt-deux décembre 2009 en fin d’apres-midi ».

Dans ces trois derniers cas, la mention supplémentaireediaare approximative est possible, mais
pas obligatoire (ID=6, 7 ou 8).

Spécification générale Bgranularité supérieure ou égalejaur

( Fuzzy(*) | PartOf(*) )(1’N) DATE (G(*>:day)]

Dans le cas d’'une approximation sur une date d’une gratgilsuipérieure ou égale au jour (mois,
année, décennie ou siécle), les marqueurs d'imprécisida partition interviennent a nouveau :

— Fuzzy,) (ID=9) : « aux environs de I'an 2000 » ;
— PartOf,) (ID=10) : « au début des années 30 »;
— Fuzzyy PartO f(,) (ID=11) : « vers la fin de I'été deux-mille-quatre ».
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PRPU : Réference Ponctuelle, Relative, Précise et Unique

P - Utilise le point, envisagé a une certaine granularité, menmode de représentation

R - Un repére temporel est nécessaire a l'interprétationedg@itession temporelle

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminédadplage temporelle concernée
U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

Les expressions qui rentrent dans la catégorie PRPU pagdedearticularité d’avoir besoin d'un
point de référence afin de pouvoir étre identifiées correeténCette caractéristigue se matérialise
sous la forme de dates sous-spécifiées ou de déplacemeptaédsn

Spécification générale Adate sous-spécifiée

Les expressions temporelles de type PRPU peuvent étrareégsiau moyen d’'une date sous, ou
incompletement, spécifieé A RG E'T|,.,))- Cela signifie que I'expression ne contient pas suffisam-
ment d’'informations pour permettre d’identifier correcerhle point du calendrier qu’elle désigne.

TARGET(? (Gm] TEMPSHIFT [Ref(*) ( Move., Ampq., )<0*1>]

(part)

Les informations proposées par une date sous-spécifieéemedive une date d’une granularité quel-
conqué® (DAT E), mais doit toujours rester sans mention de I'aifhéea date peut éventuellement
étre accompagnée d'unfé¢ EU RE, d’une partie de journée(,.; .)) ou d’une modification de la
granularité vers la semaine ou le week-&i\@|,cer) (ID=1) :

« décembre »;

«jeudi »;

« le jour de la Toussaint »;

« [le matin,] [& 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 heurH LU RE), ou d’une partie de journé€,,; .), peuvent
aussi apparaitre, seules ou ensembles, mais sans menfibAOE (ID=2) :

«al3 heures »;
«le soir »;
« alaube, a 5h45 ».

Pour relier une date incompléte — ou sous-spécifiée — audrédenl est nécessaire d’explorer I'es-
pace temporel autour d’'un point de repére. Celui-ci esttitagspar le moment de I'énonciation
(Refnow)) OU UN autre point de référenc&df  s,c.s)). Une indication quant au sens/pve) et

a 'amplitude @mp) de cette recherche peut étre mentionnée. Ces élémentmiggpat dans le
groupel’' EMPSHIFT.

« jeudi en huit »;

30 Pour que I'expression soit sous-spécifiée, la granuladitérester inférieure a I'année.
31 Dans le cas contraire, il s’agirait d'une date bien idergifié
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« la Toussaint précédente ».

Spécification générale Bun déplacement temporel explicite

L'exploration de I'espace temporel peut aussi étre donméupa unité temporelle ainsi qu’une am-
plitude et un sens de déplacemento"empUnit,, ,)). Ces éléments definissent un déplacement
temporel.

TARGET"! (Gm]

(part)

TEMPSHIFT (Refm MOUeESSI) Precise®" NbTempUm't(*’*)]

0,1)
FOCTEMP, (G(*)]
Le déplacement temporel s’effectue a partir d’'un point deadéqui peut étre constitué par :

— linstant de I'énonciation e f,0.,), ID=3);
«[@13h,]ily a [exactement] une demi heure [, a 13h] »;
«[lundi,] il y a exactement un an [, lundi] ».

— un autre repere temporel, implicite ou explicitec(f oc.s), ID=4).
« [a 12h,] [exactement] une demi heure avant [12h30] [, a £2h]
« [lundi,] exactement un an avant [le 11 septembre 2001hgdilw.

Comme ces exemples le montrent, des éléments facultatifspgésents. Il s’'agit, dans le pre-
mier cas, de la caractérisation de la cilleARG ET|,,,)), €t dans le second, du point de repere
(FOCTEMP,,)).

Les déplacements temporels de granularité supérieur@iengsont pas acceptés (considérés comme
flous et versés dans la catégorie PAFU), a moins qu’un margleeprécision Precise) ou qu’'une
cible (' ARG ET ,4,)) sOit explicitement spécifie. Lorsque cette derniere estgate il est possible
gue le déplacement soit spécifié de maniere imprécise. Bacas; il n'est pas tenu compte de cette
marque d'imprécision.

Spécification générale Gléplacement temporel implicite (adverbe)

Le déplacement temporel' &M PSH I FT) peut encore étre indiqué au moyen d’'un adverbe tem-
porel quicodeles informations de send{ove) et d'amplitude @mp) de recherche.
(0,1)
TARGET)), (Gm]
TEMPSHIFT (R€f<*) G(day | undef) MO’UG(*) Amp(*)]
(0,1)

FOCTEMP()" (G(*)]
Le point de référence peut a nouveau étre :

— le moment de I'énonciationde f(,,0.,), ID=5) : « avant-hier [, le samedi 14] »

— unautre repére temporet f( socus), ID=6) : « [le jeudi 14,] la veille [du 15/03/2010] ».

Dans ces cas également, la caractérisation de la dbleR(G ET(,,)), pour le premier cas, ou du
point de réference{OCT EM F,,)), pour le second cas, peut étre mentionnée.
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Spécification générale Ddéplacement temporel implicite (grain et localisateur)

(1) Enfin, un déplacement temporel précis peut aussicété par la désignation d'une granularité
temporelle accompagnée d’'un élément de positionnemetif i@D=7).

TEMPSHIFT (Ref<*) G(*) MO’UG(*) Amp(*)]

Le point de réference peut a nouveau étre le moment de I'é@t@rc (Ref(,,,,,)) OU un point de
repere contextuelie f ocus)) :

« la semaine derniére »,
« 'année prochaine »,
«I'heure d’apres ».

(2) La formulation précédente posséde un cas particuli2eg) qui survient lorsque le déplace-
ment temporel est nul. Dans ce cas, la granularité se rapgaodgctement a la cible. Un élément
TARGET 4, apparait alors en complément du déplacement tempbieM PSHIF'T).

TARGET o) (GM] TEMPSHIFT [Ref(*)]

« Ce Soir »,
« cette année la »

PRFU : Référence Ponctuelle, Relative, Floue et Unique

P - Utilise le point, envisagé a une certaine granularité, menmode de représentation
R - Un repére temporel est nécessaire a l'interprétationedg@itession temporelle

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de laga temporelle concernée
U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

Les expressions temporelles de type PRFU combinent a laifo&ément d’approximation et les
caractéristiques en rapport avec leur caractére relagikidte bien entendu différentes sources d’ap-
proximation pour ces expressions temporelles relativesi®maniere générale, on peut différencier
les expressions qui présentent un déplacement temporgddmple celles qui localisent de maniére
imprécise une zone temporelle.

Approximation par déplacement temporel imprécis

Cette catégorie d'expressions se caractérise par latiis des unités de mesure temporelle dans le
but de spécifier un déplacement dans I'espace du temps. litadgdu déplacement est donnée par
une expression a valeur numérique.

Spécification générale A

Comme pour PRPU, le caractére relatif de I'expression pewtenir d’'un phénomene de déplace-
ment temporel & partir d'un point de référence. Cela se iradincipalement sous la forme d’'une
quantite associee a une unité de mesure tempor&hd'¢mpUnit, ), ainsi que d’un sens de dé-
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placement {/ove,). Dans ce cas, Iimprecision provient de I'approximati@la valeur numérique
(présence dé'uzzy,,)).

TEMPSHIFT (Re feoy Move(.) Fuzzy5sD (G | NbTempUnit....) )]

©,1)
rocTeMPY (G
Le point de référence qui sert de point de départ peut étre :

— linstant de I'énonciationfRe f(,,0u,), (ID=2) : «il'y a [environ] un an »;
— un autre repere temporete f( roc.s), (ID=4) : « [ peu pres] deux mois plus tot ».

La marque d’approximatiofi'uzzy, est obligatoire pour les déplacements de granularitéievfer
ou égale au jour, mais facultative pour les granularités plavées qui sont considérées de toutes
facons comme imprécises.

L'imprécision peut cependant encore étre plus importamtegle la spécification numérique du dé-
placement temporelNoTempUnit,, ,)) est remplacée par un adjectif indéfini, tel que « quelques »
ou « plusieurs », accompagneé d'une unité de mesure tempdrelkzy ) G.))- A nouveau, deux
types de points de référence sont possibles :

— linstant de I'eénonciationfRe f(,,,.,), (ID=1) : « il y a quelques jours »;
— un autre repere temporéte f( rocus), (ID=3) : « plusieurs semaines apres ».

De maniéere facultative, on peut voir apparaitre une catiaatéon du point de reperé¢ OCT EM F,))
pour (ID=3) et (ID=4) :

« quelques jours apres jeudi » ;
« [environ] un an avant le 22 décembre 2009 »;
« quasiment 4 jours apres la Toussaint ».

Ces expressions décrivent généralement une zone tengpdmeit la granularité est inférieure ou
égale au jour, méme si 'unité employée pour le déplacensenporel est d’'un grain plus élevé.

Approximation par localisation imprécise d’'une zone tempaoelle

La localisation imprécise d’'une zone temporelle consisteree localisation telle que déja exposée
pour la catégorie PRPU, a laquelle vient se greffer une neaddjmprécision. La zone temporelle
peut étre désignée par :

LOCL1. un déplacement temporel précmépar la désignation d’'une granularité tem-
porelle («<semaine») accompagné d’'un élément de positienerelatif (« cette »,
« prochaine »).

LOC2. une date sous-spécifiée (« le 22 décembre »). L'asektif provient de la né-
cessité de considérer un point de repére temporel lors @eleerche d’'un point qui
satisfait aux contraintes de la date sous-spécifiée.

LOCS3. une expression adverbiale (« hier », « la veille ») qoalise de maniére rela-
tive a un point de référence une zone temporelle. Celletadésrminée a l'aide des
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instructionsquecodel’adverbe.
Ces localisations temporelles peuvent étre réalisées grdeslarités diverses.

Comme pour les expressions de type PAFU, l'imprécision @& obtenue a l'aide d’'un mar-
queur d’approximation uzzy), de partition PartOf,)), ou d’'une combinaison de ceux-Ci
(Fuzzyy PartO f(,)).

Spécification générale BLOC1, quel que soit la granularité

(1) La zone temporelle qui subit I'approximation est détieda suite a un déplacement temporel
précis, mais qui n’est pas exprimé par une valeur numéridses). Dans ce cas, ce sont des adjectifs
qui présentent une valeur chronologique qui permettenckisation dans le tempsfove et Amp),

par rapport a un point de référence.

( Fuzzy(*) | PartOf(*) )(1’N) TEMPSHIFT (Ref(*) G(*) MO’Ue(*) Amp(*)]
Le point de référence peut étre :

— le moment de I'énonciationde f(,,,.,)) : « aux environs de la semaine prochaine »;
— un point de repere contextueR¢ f ,c.s)) : « au cours du jour d’apres »

(2) Un cas particulier de ce cas est rencontré lorsque leadéplent temporel est nul (ID=6). La
localisation de la zone temporelle est alors identiquela delpoint de référence, en tenant cependant
compte de la granularité visée pour la cible. L'expressiagatte année », envisagée avec un point de
référence dont la granularité est le jour, prend par exetaplaleur de ce point mais a la granularité
de 'année.

( Fuzzy) | PartOf, )N TARGET pare) (Gm] TEMPSHIFT [Ref(*)]

Spécification générale A.OC2 et LOC3, a une granularité supérieure ou égale au jour.

(1) L'approximation peut s'appliquer a une date cible (et T ARG ET{,,,+)) d'une granularité
supérieure ou égale au jour (ID=7).

(Fuzzy(*) | PartOf(*) )<1’N) TARGET(part) (G(*>:day)]

TEMPSHIFT (Refm (Move(.) Amp(.) G(*))(O’l)]

« (vers | le début du | vers le début du) 22 décembre [prochain]
« (durant le | la fin du | durant la fin du) mois de janvier [[defi@ée] derniéer[e]] »,
« (lors | le début | lors du début) de la [prochaine] semaisegia ».

Plusieurs combinaisons de marqueurs sont possibleszzy,), PartO f(,) ou encoreFuzzy,)
PartO f,). Une indication quant au sensfve) et a I'amplitude @mp) de cette recherche peut
étre mentionnée.

(2) La cible peut, dans quelques cas, étre remplacée paruambedqui « code » un déplacement
temporel et permet donc de déterminer une valeur péuve et Amp (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 DLOC2 et LOC3, a une granularité égale a une partie de journée

Le niveau de granularité qui désigne une partie de journéedmalement faire I'objet d’une loca-
lisation imprécise. Comme pour la spécification C, les mewgsiF'uzzy,, PartO f(,) ou encore

Fuzzy,) PartO f, sont utilisés. Dans tous les cas, la mention d’'une heureo&jppative est pos-

sible, mais pas obligatoire.

(1) La partie de journée peut étre déterminée par une dats-ggeecifiee) et un graiti(,,q .
(ID=9) :

TARGET part (G(day)]

(Fuzzym | PartOf(*) )(1,N) TARGET(,)QM) (G(pod)] (Fuzzy(*) TARGET(part) [G(min) ] )0,1

TEMPSHIFT ( Refnow) ]

« mardi peu de temps avant I'aube [, vers 5 heures] »,
« le jour de Noél, le début de la soirée [, aux environs de 2345
« mardi, en début de matinée [, vers 9 heures] ».

(2) De méme, la date peut étre remplacée par un adverbe ()Rrd6odeun déplacement temporel
(Move et Amp) par rapport au moment de I'énonciatiaRe(f(,,,,,)) OU un point de repere contextuel

(Ref(focus)) :

TEMPSHIFT (Ref<*) MOU@(*) Amp(*) G(day)]

(Fuzzy(*) | PartOf(*) )<1’N) TARGET(part) (G(pod) ] (Fuzzy(*) TARGET(TMM) [G(min) ] )0’1

« hier, peu de temps aprés midi [, vers 12 heures 30] »,
« aujourd’hui début d’aprés-midi [, vers 15 heures] »,
« la veille, en fin de matinée [, vers 10 heures] ».

Spécification générale H. OC2 et LOCS, a une granularité égale a I'heure.

Enfin, on retrouve le méme phénoméne rencontré aux spéicifisa et D pour la granularité cor-
respondant aux heures.
(1) La mention de I'heure peut apparaitre en complémentedindication de journée (date sous-
spécifiée), ou de partie de journée (ID=11) :

TARGET o) (G<day)]

TARGET<O’1)) (G(pod)] Fuzzy(*) TARGET(paM) [G(min) ]

(part

TEMPSHIFT ( Refnow) ]

« mardi, aux environs de 13h45 »,
« le jour de Noél au soir, aux environs de 20h ».
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(2) Comme précédemment, il est également possible dartilism adverbe pour désigner le jour
concerné (ID=12). Celui-ci pourra éventuellement étresdmiA nouveau, 'adverbeodele dé-
placement temporelM ove et Amp) par rapport au moment de I'énonciatioRe(f(;,,,,)) OU a un
point de repere contextueRe f( rocus))

TEMPSHIFT (Ref(*) Move(*) Amp(*) G(day) ]
TARGET<O’1)) (G(pod)] Fuzzy(*) TARGET(part) (G(mm)]

(part

« 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, a un certain niveau de granularitéinfigirvenir deux points (un intervalle),
dont un au moins est exprime

A - Peut étre située directement sans faire appel a un repepotel

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminédadplage temporelle concernée

U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

La catégorie DAPU regroupe des zones temporelles exprisaesla forme d'intervalles, et dont
la ou les bornes sont exprimées sous la forme de points tetsgmen identifies. Cela signifie qu'il
est possible de déterminer directement, et avec précisiorfonction d’'une certaine granularité),
'emplacement dénoté par I'expression dans I'espace dpgem

Spécification générale Alour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Lorsqu’un jour est spécifié, I'intervalle peut s’établir & niveau de granularité moindre, soit les
parties de journée, soit les heures. Dans ce cas, la valebuée au jour se distribue aux bornes.
Les deux configurations, un borne (ID=1) ou deux (ID=2), gudsibles. Lorsque les deux bornes
sont explicitement spécifiées, la premiere constitue leiddb I'intervalle et la seconde la fin. D’'une

maniére naturelle, les deux bornes s’établiront au méneanide granularité.

PAPU (Giaayy ) BOUND(S? (Gpoa | mim )

« 10/03/2005, entre 10h45 et 12h30 »,
« 10 mars 2005, depuis le matin »,
« Noél 2005, depuis 10h45 ».

Spécification générale Bintervalle de dates.

Une formule plus classique d'intervalles de type DAPU cstesa faire intervenir, pour chacune des

%2 e jour sera alors supposé étre le moment de I'énonciafRerf (,,..,)). Cette décision est cependant arbitraire car le
point de référence pourrait tout aussi bien étre contextuel

33 En pratique, rien n"'empéche qu'il y ait une différence & agird. Lintervalle « & partir de 14h00 jusqu’au soir »
est tout a fait valable. La construction des grammairesaglonné la priorité aux cas les plus évidents et fréquends, n’
cependant pas encore prévu cette possibilité & ce stadavénit, ce genre de cas pourra évidemment étre ajouté.
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bornes exprimées, une expression de type PAPU, quelle iusasgranularité. A nouveau, les deux

bornes peuvent étre explicites (ID=3) ou, au contraireledaborne inférieure (ID=5) ou supérieure

(ID=6) peut apparaitre. Lorsque deux bornes sont spécifetague certains éléments, tels que la
désignation du mois et de I'année, sont communs, une faatan de ceux-ci est possible.

BOUND? [PAPU (Gm] ]

« les années 2009 a 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 étre inclus. His'de la forme particuliére qui fait inter-
venir, avant la désignation des bornes, une indicationedjpartie de journée (ID=4). Il s’agit plus
précisément des expressions telles que « la nuit du 9 au H020@5 ». Dans ce cas, la signature est
identique a celle donnée ci-dessus (dans sa version inalgam bornes), mais il faut lui adjoindre
I'élément introducteuts (o4 night)-

DAFU : Référence Durative, Absolue, Floue et Unique

D - La représentation, a un certain niveau de granularitéinfigirvenir deux points (un intervalle),
dont un au moins est exprimé

A - Peut étre située directement sans faire appel a un repepotel

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de lagal temporelle concernée

U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

La catégorie DAFU correspond a une expression de type DARIJIpquelle il existe une approxi-
mation de localisation. Les bornes sont donc constituéegpdéssions répondant aux exigences de la
catégorie PAPU. Cependant, au moins I'une d’elles recatraarque d’approximationf{uzzy,)),

de partition PartO f ) ou une combinaison des deuXuzzy ) PartO f(.)).

Spécification générale Alour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Dans le cas de la désignation, a I'intérieur d’'une date §pécid’un intervalle de parties de journées
ou d’heures, I'approximation se porte sur ces éléments{I&t=2).

PAPU (G<day)] BOUND:? ((Fuzzy(*) | PartOf )N G@O,ﬂmm)]

« 10 mars 2005, depuis le début de matinée »,
« 10 mars 2005, depuis 10h45 jusqu’aux alentours de 12h30 ».

Spécification générale Bintervalle de dates.

A nouveau, la configuration de la seconde signature estbdemsint identique a celle proposée
pour la categorie DAPU, a la différence des marques d'inigi@t et de partition Fuzzy(,) et
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PartOf,,) (D=3 4 5).
BOUND(? [(Fuzzy(*) | PartOf ., )N PAPU (Gm] ]

« depuis le 8 mars 2005 jusqu’aux environs du 10 mars 2005 »,
« & partir de début décembre 2009 »,
«jusqu'a fin 2010 ».

Enfin, pour le cas particulier faisant intervenir la partéejournée « nuit », I'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, a un certain niveau de granularitéinfigirvenir deux points (un intervalle),
dont un au moins est exprimé

R - Un repére temporel est nécessaire a l'interprétationed@itession temporelle

P - Localisation et délimitation précise et bien déterminédadplage temporelle concernée

U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

D’une maniere générale, les expressions de type DRPU sontpihs en surface assez similaires a
celles rencontrées pour la catégorie DAPU. La différendecazes deux catégories intervient dans
le fait que les expressions qui constituent les bornes atgmpent a la catégorie PRPU et non plus
PAPU.

Spécification générale Alour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Les intervalles de parties de journées ou d’heures se rampaci a une date de type PRPU (ID=1
et 2). Cette date est cependant facultative. Dans le cas paiced’ancrage n'est pas fourni, une
information supplémentaire est présente au niveau de feebdrs’agit de I'elementie f s,..,s) qui
est abrité pall EMPSHIFT et dont I'utilité est de renseigner sur le type de point déng¥ice
auquel doit étre rattaché l'intervalle.

PRPU©D [G<day>] BOUND(:? [G@od‘mm) TEMPSHIFT (Re f<*)] ]

« [jeudi,] entre 10h45 et 12h30 »,
« [le 10 mars,] depuis 10h45 »,
« [le jeudi 10 mars,] jusqu’a soir ».

Spécification générale Bintervalle de dates.

Les expressions visées par ce point (ID=3 a 6) corresporalédet intervalles mono- ou bi-borne
qui se positionnent dans I'espace du temps au moyen d’étémalatifs. Comme dans le cas PRPU,
certains éléments, tels que le mois et I'année, peuvenfaéterisés lorsqu’ils sont identiques pour
les deux bornes.
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BOUND(? [PRPU (G<*>] ]

«du 8 au 10 mars »,

« jusqu’au 10 mars »,

« dés le 18 mai prochain »,

« jusqu’au 31 décembre de I'an dernier ».

A nouveau, le cas particulier de la nuit située a cheval sux dates est présent : « la nuit de mercredi
a jeudi ».

Une deuxiéme sorte d’expressions répond a la méme spéoificgnérale, mais en affichant ce-
pendant certaines différences. Il s’agit d’expressionadgraornes dont la définition fait appel a une
expression PRPdodantun déplacement temporel (ID=7 et 8).

« dans les trois jours »,
« depuis deux mois ».

DRFU : Référence Durative, Relative, Floue et Unique

D - La représentation, a un certain niveau de granularitéinfigirvenir deux points (un intervalle),
dont un au moins est exprime

R - Un repére temporel est nécessaire a l'interprétationedg@itession temporelle

F - Localisation et/ou délimitation floue ou imprécise de lagd temporelle concernée

U - N'est composée que d’'une seule plage temporelle

Enfin, la catégorie DRFU est le pendant approximatif desesgions de type DRPU. Les différents
cas identifiés pour cette catégorie sont par conséquerspaables a celle-ci, en prenant soin d'y
ajouter les marques d'imprecisioft'(zzy,)) et de partition LartOf(,)) nécessaires au caractere
approximatif de DRFU.

Spécification générale AJour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

Les intervalles de parties de journées ou d’heures se r@mpar une date (facultative), recoivent
obligatoirement les marques d’approximations au niveaa de des bornes (ID=1).

PRPU(O"U [G(day) ]

BOUND? [( Fuzzyey | PartOf )" Gipod | miny 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 Bintervalle de dates.

Les intervalles de dates (ID=2, 4 et 5) subissent égalerasmfiets de I'approximation au niveau des
bornes. Par conséquent, I'expression de type PRPU est pagmide par une ou plusieurs marques
d’'imprécision F'uzzy(,) et de partition LartOf,)).
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BOUND(? [(Fuzzy(*) | PartOf) )N PRPU [G(*)] ]

« entre début janvier et fin février »,
« depuis début décembre »,
« jusgqu’aux environs du 10 mars ».

Le cas particulier concernant la période de la nuit entre glaurs (ID=3) est évidemment toujours
présent : « durant la nuit de mercredi a jeudi ».

Enfin, les cas d'intervalles désignés par une seule borngtitode d’'une spécification de déplace-
ment temporel peuvent également étre approximés (ID=6 et 7)

« d’ici plus ou moins trois jours »,
« depuis a peu prés deux mois »,
« d'ici deux a trois semaines ».

7.7 Creation des grammaires locales d’extraction

Les grammaires locales ont été créées manuellement, & taitiéditeur de graphes d’Unitex (Pau-
mier [2003, 2008]), et selon la méthode lieotstrap telle qu'exposée a la section 7.4. Ces gram-
maires sont plus précisément des transducteurs, puikggu@imulent le role de reconnaissance et
d’annotation. Leur application aux textes permet un bgésarécis et détaillé des expressions tem-
porelles. Les graphes qui représentent les principausdtarteurs sont repris en annexe C.

7.7.1 Choix d’'un format d’annotation

De nombreux formats ont été définis au cours du temps pourdtation d’expressions temporelles.
Les principaux, dont il a déja été question a la section @Hmnment Timex, Timex2 et Timex3
(TimeML). Leurs capacités descriptives et leurs objectésont bien entendu pas identiques. D’'une
maniere générale, Timex est le plus limité, car il ne coneeure la délimitation des expressions dans
le texte. Avec Timex2, la couverture des expressions a anebta précision du balisage augmente.
Mais c’est surtout I'attribution d’une valeur interprétéenormalisée qui constitue I'apport le plus
important. Timex3 n'améne pas de grands bouleversemeais, ast lié au cadre plus large de Ti-
meML. Le champ d’action de ce langage s’étend é@uénementé/erbes conjugués, adjectifs d’état,
groupes nominaux) et awsignaux(prépositions temporelles, connecteurs, etc.).

Pour différentes raisons, ces formats ne nous ont pas palertent appropriés par rapport a nos
objectifs. En ce qui concerne Timex, outre les multipleseatgpnon couverts — les intervalles et les
expressions imprécises entre autres — c’est aussi la d@eéstirexclusivement orientée vers le repérage
des expressions qui rend ce langage trop limité. Au coetrdiimex2 constitue un bon candidat,
au vu de ses capacités a attribuer une valeur aux expres§oasit a Timex3, pris en dehors de
TimeML34, sa valeur ajoutée par rapport a Timex2 ne constitue paswameée significative. Les

34 objectif poursuivi est plutot axé sur les événements etiamaniére de les relier aux expressions temporelles, ce
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remarques qui suivent se rapportent par conséquent autfdimax2, qui se rapproche le plus de
nos besoins.

La couverture de Timex2 s'étend des expressions précisesxauessions floues, en passant par
les fréquences et les expressions non speécifiques. Globalefimex2 correspond assez bien a
I'annotation désirée. Un certain nombre d’éléments redels que les expressions relatives, les mo-
dificateurs (début, fin, etc.) ou les instants de la journéati(mmidi, soir, etc.), sont supportés par
ce format. Par contre, d'autres critéres ne sont pas remdsonfout d’abord, la prise en compte des
expressions temporelles imprécises n'est pas assez potastau niveau de la variété des expres-
sions couvertes par le format, que dans la maniere de sigrfialgrécision. Ainsi, « vers le 30
septembre » n’est pas référencé comme expression a argtoteil y a un an » se voit attribuer
une valeur d'une granularité égale a I'année, sans autiecatipn quant au type de I'imprécision.
D’autre part, un autre point important est I'absence d'aaton interne, c’est-a-dire au niveau des
sous-constituants de I'expression. Timex2 autorise Bienbtication de balises, mais cela reste in-
suffisant pour atteindre une annotation fine, et en profandias expressions temporelles. Or ces
éléments d’informations sont capitaux. En effet, chaqus-smnstituant est susceptible d’apporter
une instruction particuliere, nécessaire a I'étape d’prtation pour permettre I'attribution d’une
valeur a cette expression.

Par conséquent, Timex2 semble mieux adapté pour une aionotaanuelle (humaine) ou en tant
gue format de sortie, plutét que comme format intermédigieemettant de baliser le résultat de la
reconnaissance automatique avant son interprétationotdrat ad-hoc, conforme aux besoins réels
de notre systéme, a finalement été adtptBa définition est reprise dans la partie consacrée a la
spécification compléte des expressions temporelles, eaxari

La définition d’un format ad-hoc offre une grande libertéj permet de concentrer un maximum
d’analyses au niveau des grammaires locales. Cela évievdé tes mener dans un deuxiéme temps,
gue ce soit pour rassembler les sous-constituants s’ilsrgvété annotés séparément, ou pour dé-
terminer leur réle dans l'interprétation temporelle depeession. Cette démarche est réalisée dans
un souci de simplification et de performance du processustyse. Elle possede également I'avan-
tage d'inclure les éléments nécessaires a l'interprétadins la dynamique de spécification, telle
gu’exposée a la section 7.4.

Le choix d’'une annotation non-standard représente cepéerwdatains inconvénients. En ce qui
concerne la réutilisabilité et I'utilisation des résudtaar d’autres systemes, un format ad-hoc consti-
tue une difficulté, car un module spécifique doit alors étreetidppé pour importer les données.
D’autre part, I'évaluation des performances par rapporaattes systémes ou au moyen de corpus
annotés, par exemple le TimeBank francais (Bittar [20E3) plus compliquée, voire impossible. Au
final, cela peut avoir pour conséquence de diminuer la Vitgilgt I'éventuelle diffusion du systéme
dans la communauté scientifique. Il est cependant possibterdédier a ce défaut en prévoyant, a
partir de la représentation interne des données, une goits®it conforme a un format standard, par

qui sort du cadre que nous avons défini pour cette these.
% Dans la suite du texte, il nous arrivera, par commodité, degdér les expressions temporelles extraites sous le nom
detimex(pourtime expression sans pour autant faire référence a un format d’annotatiéais.
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exemple Timex3 (TimeML).

7.7.2 Remarques particulieres

Il existe un graph@rincipal par catégorie d’expressions temporelles. A ceux-ci ontajlas graphes
gui prennent en charge les durées et les ages, gu'ils seienires de maniere précise ou imprécise.
Enfin, un dernier graphe reprend les exclusions : des termiesogt ambigus avec des expressions
porteuses d’informations temporelles, mais dont le sensen@pporte pas au temps (« la gare de
Bruxelles Midi », « le journal Le Soir », « une minute de gloireetc.). L'ensemble de ces trans-
ducteurs, au total 85 grapi€ssont rassemblés en un graphe principal, qui contient &sspatrons
nécessaires a la reconnaissance des balises de textetg.stex, voir section 7.8.2).

Les références a la spécification apparaissent sous la fiitmadentifiant présent dans le balisage.
Son utilité est d’'indiquer, pour chaque expression recenawjuelle sous-catégorie celle-ci appar-
tient. Cette information, parfois complétée par des contaiess ou des exemples, est utile pour le
processus d’entretien, de mise a jour et d’extension desrgeares (voir section 7.4). Cette annota-
tion particuliére est également exploitée pour la réatisade statistiques précises sur la distribution
des expressions temporelles dans les textes analység\(wraxe D).

Lors du processus de création des grammaires localespesrtpuestions ont surgi. En particulier en
ce qui concerne les choix d’organisation etd#eoupagele probléme se pose au sujet du regrou-
pement des patrons selon leur sens ou selon leurs carbgtéssmorphologiques. Dans le premier
cas, I'avantage est de regrouper les séquences qui ont feesredrties, et qui ne doivent donc pas
étre répétées (toutes les expressions décrites en un teolréeé méme type d’annotation). De plus
I'organisation interne des grammaires respecte une nertagique, ce qui les rend plus compréhen-
sibles et plus lisibles. Par contre, I'inconvénient pravidu non-regroupement de certains patrons
relativement similaires, qui restent dissociés en raisohedrs sorties différentes. Dans le second
cas, un regroupement des séquences similaires est pd&gitiés au prix d’'une plus forte répétition
des séquences de sotfieDans ce cas, les patrons relatifs aux différentes ca&sgyse retrouvent
mélangés, ce qui diminue également la clarté de la ressource

L'option choisie a été de privilégier un regroupement sédwens, et donc de conserver une structure
la plus logique possible afin de faciliter les futures misgsud. Pour diminuer les répétitions de
séquences similaires, factorisation et la réutilisation de portions de graphes ont par contre été
exploitées a de nombreuses reprises. La création d'ungapse et son utilisation dans divers
contextes offrent une facilité lors de la mise a jour ou delasztion. Cependant, la mise en pratique
de cette méthode est parfois difficile a effectuer. En effahs le cas de I'ajout ou du retrait d’un
élément dans le sous-graphe, ou encore d’'une modificatéwdmtuelles séquences de sortie, il peut
étre nécessaire de le dédoubler. Dés lors, la multiplicat@®sous-graphes quasiment identiques peut

38 Auxquels il faut cependant encore ajouter les graphes susbliothéques partagées (éléments généraux, réutili-
sables).

37 par exemple, lorsqu'il y a des possibilités d’insertion derqueurs d’imprécision ou de partition.

38 Ce qui s’avére moins pratique lorsqu’une modification ddtrg apportée.
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devenir un effet pervers de la méthode.

7.8 Implémentation de I'analyse temporelle
7.8.1 Architecture du systéme

Le systeme a été concu de maniére a privilégier deux caigijaes : la modularité et I'ouverture.
En ce qui concerne I'aspect modulaire, il consiste en unaraépn claire des différentes étapes
d’analyses. Cette découpe en sous-taches autorise la cadidifi ou le remplacement du module
responsable d’une étape par un autre, sans pour autarieafeprocessus génétal

Le systéme se veut également ouvert. Cela signifie que, soiaénes conditions, il est possible d'in-
tégrer dans la chaine de traitement dédiée a I'analyse teltggal’autres traitements automatiques
du langage. Alternativement, le résultat de I'analyse tanelfe des textes peut faire I'objet de sorties
sous différentes formes, facilement adaptables. Celadaihettre une intégration aisée de I'analyse
temporelle dans une chaine de traitement tierce.

Le processus complet est illustré a la figure 7.7. Les étapefont I'objet d’une présentation dé-
taillée dans le cadre de cette thése (extraction des eigmesemporelles, analyse temporelle, et
analyse spécifique a I'indexation pour la recherche d’mftions) sont identifiées par les encadrés
dont le fond est coloré en gris. Les autres étapes sont assped des ressources et des logiciels
existants. Le traitement se déroule en plusieurs phasesssices, a partir de textes conformes au
format d’entrée (Section 7.8.2).

— Phase 1 Analyses de base, menées en paralléle

1. Annotation des expressions temporelles
Les grammaires de reconnaissance des expressions telepdtelnsducteurs), qui ont
été construites (Section 7.7) a l'aide d’'Unitex (PaumidiOf2, 2008]), sont appliquées
aux textes afin d'insérer les annotations (balisage). &ttipe est également réalisée a
l'aide d’Unitex.

2. Analyse syntaxique
Cette étape a pour objectif la production d’'une analyse ptemt la détection des groupes
verbaux complexes, ainsi que la découpe en propositiontodieiel utilisé pour mener
cette analyse est XIP (Ait-Mokhtet al.[2002]). L'analyse syntaxique est utilisée comme
une boite noire. On se contente donc de récupérer I'anontqti’elle produit et d’exploi-
ter les éléments relatifs aux propositions et groupes verbaoir section 7.3.1).

3. Analyse spécifique pour les besoins d’'une applicationdi€acultatif)
Le texte de départ est également envoyé au module de traitetédié a I'application
tierce. Dans le cadre de cette thése, il s'agit d'une classifin effectuée dans un but d’in-
dexation thématique du document (voir chapitre 2). L'inédgn au processus d’'analyse
temporelle est réalisée dans le but de relier le résultatiéles analyses (voir chapitre 8).

39 Pour autant que les résultats intermédiaires soient toaignvoyés selon le méme format.



206 7 Implémentation d’un systéme d’extraction d'informasie@mporelles

...........................
",
e

1.
Y R R 2

Analyse Analyse
syntaxique | : spécifique
XIP selon application}

Extraction

Timexes

Unitex s Ex: classification !

groupes verbaux ’
chunks
G ennrnnsnnsnnnnn s an
>| POS Tagging
Treetagger
Analyse
temporelle

+ Analyse

.31 Spécifique
» selon application'

! Ex: biographie E

Figure 7.7 : Apercu des grandes étapes de traitement

— Phase 2 Enrichissement de I'annotation du texte
Cette étape consiste a ajouter au texte, dans lequel s@nadgptées les expressions tempo-
relles, les informations issues de I'analyse syntaxigugagit donc principalement des groupes
verbaux complexes ainsi que de la découpe en proposititms$a(veconnaissance de chunks).
Dans le cas ou une application tierce est intégrée au puxesstraitement, et qu’elle produit
des annotations, celles-ci doivent également venir einfichexte temporellement annété Le
résultat de cette étape est un texte, enrichi de plusiepes tyannotations, et présenté selon un
format intermédiaire (Section 7.8.2) qui reste cependerthz du format de départ.

— Phase 3 Analyse en parties du discours (POS tagging)
L'analyse en parties du discours (catégories grammasicalepour objectif d’obtenir les in-
formations concernant les temps morphologiques des foverdgles. Les unités, simples ou
composées, qui font I'objet d'une annotation spécifiquadsdes phases précédentes (expres-
sions temporelles, expressions qui constituent des isdio@matiques pour la classification,
etc.) ne sont pas analysées, et sont donc conservées tadléssqle POS tagging, assuré par

40| est techniquement plus facile de concilier des analysieexploitent les mémes outils et proposent donc le méme
type de sortie. L'utilisation d’Unitex pour I'extractioeinporelle et pour la classification simplifie grandement ilsenan
commun des annotations.
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Treetagger (Schmid [1994]), est précédé d’'une étape daiszt®n du texte.

— Phase 4 Analyse temporelle
Le texte complétement annoté et tokenisé est ensuite cdargéune structure de données qui
facilite son parcours séquentiel (Section 7.8.3). Cettectire reprend, pour chaque élément,
gu'il soit un token simple ou une expression composée, $deteinformations disponibles qui
ont été récoltées lors des analyses de base réalisées mblgféal analyse temporelle utilise
cette structure pour parcourir le texte afin d’interpré&eqtions 7.8.4 a 7.8.9), et de normaliser
vers un format défini, les expressions temporelles.

— Phase 5 Sortie des résultats
Le résultat de I'analyse temporelle peut étre réalisé sdifiérents formats, en fonction de
I'utilisation envisagée. Si des traitements particuliens été réalisés (Phase 1.3), leurs résultats
peuvent évidemment étre ajoutés a la sortie.

— Phase 6 Récupération des résultats pour exploitation dans uneiegbn tierce (facultatif)
L'annotation temporelle réalisée peut servir de matieeepére a une application tierce désirant
exploiter, entre autres choses, les informations temiggrebntenues dans le texte.

L'évolution de ce processus de traitement est évidemmessilpe. Certains points susceptibles
d’étre modifiés sont d’ores et déja identifiés. C'est par gierte cas de I'analyse syntaxique, dont
I'exploitation tres partielle ne justifie pas nécessaimtia complexité de cette étape. Il serait, par
exemple, possible de trouver des méthodes de remplacemariageconnaissance des groupes ver-
baux. A ce sujet, les travaux de Gross [2000] sur 'anglaésCdnstantet al. [2002] et Nakamura
[2006] pour le francais, constituent de bonnes pistes. flldmentation sous la forme de grammaires
locales représente évidemment un avantage qui permett@iplus grande uniformisation et cohé-
rence des traitements tout au long du processus. De mémégdae en propositions pourrait étre
confiée a un module spécialisé. Enfin, il est également desdés’interroger sur la nécessité de
mener une analyse morpho-syntaxique a partir du momentsoieteps verbaux sont reconnus de
maniére satisfaisante par un systéme d’analyse complébichess verbales.

L'architecture en pipeline réalisée correspond a une @ghton souvent adoptée en traitement au-
tomatique du langage. Elle se compose d'une successioapd®ide complexités diverses, allant
du prétraitement jusqu’a la sortie des résultats, en pagsandes étapes plus complexes et spé-
cifigues a la tache réalisée. De nombreuses plate-formgmsent ce genre d'architecture, par
exemple GATE? (Cunninghamet al. [2002]), LinguaStreafit (Wilddcher et Bilhaut [2007]) ou
encore UIMA™,

Bien que l'objectif de ce travail n'est pas d’aboutir a untéyse allant au dela du stade de proto-
type ou de la preuve de concept, il est intéressant de stgter sur I'architecture qui serait la plus
appropriée pour une application finale.

41| est possible de conserver les codes grammaticaux et lerdesmots quelconques (ni expression temporelle, ni
verbe, etc.), méme s’ils ne sont pas nécessaires pounfanmporelle en tant que telle.

42 http://gate.ac.uk/

3 http://www.linguastream.org/home.html|

4 http://uima.apache.org/ . A été mis au point par IBM avant de passer en open-source.
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D’une maniére générale, l'intégration et la communicatoire les différents composants du sys-
teme doivent étre améliorées, de maniéere a avoir un fluxattimétion plus simple et cohérent. Par
exemple, en ce qui concerne la tokenisation, celle-ci agellement réalisée a deux endroits diffé-
rents de la chaine de traitement, par deux systémes dés{legbrogramme Tokenize d’Unitex et le

script de tokenisation du Treetagger).

En ce qui concerne les modules utilisés pour des tachesylantes (par exemple la chaine de

traitement d’'Unitex), il serait intéressant qu'ils soieligponibles en tant que service permanent et
indépendant, par exemple sous la forme d’un serveur. Du geivue des performances, le maintient

en mémoire des ressources nécessaires a I'analyse (daities, etc.) représente un gain de temps
intéressant.

Au niveau de l'organisation globale, il semble donc intéags de disposer de modules dont la tache
est de rendre un service bien précis. Ces modules doivemptexdon format de communication
commun (par exemple basé sur XML). La décomposition de laet&n services autonomes offre
également l'avantage de pouvoir distribuer plus facilemf@pplication sur plusieurs ordinateurs.
A ce stade du développement, il est cependant un peu préaiur se prononcer sur un schéma
d’'implémentation plus précis.

L'importance du choix d’'un paradigme de programmation eindangage est aussi encore assez
relatif, car une grande partie du travail se situe au nivesuglammaires. Le code informatique sert
principalement & lancer certains programmes (Unitex, tageger, XIP), a récupérer leurs résultats,
a organiser les interactions entre les différents modeteq, effectuer des opérations de base (par
exemple transformer un nombre exprimé en lettres en unenatechiffres, charger la structure de
données, etc.). La partie dédiée aux taches de haut niveapmsente pas la majorité du code.

En pratique, pour des raisons de simplicité d'implémenitaéit de récupération de certaines parties
déja codées, c’est un langage de script qui a été utilis§dmimpératif, procédural, en I'occurrence
PHP). Pour une implémentation future du systéme, le chaix @dngage orienté objet pourrait s’avé-
rer intéressant pour modéliser les objets temporels setocriteres déterminés a la section 7.6.1. En-
fin, les langages fonctionnels ou logiques semblent moiaptad a I'implémentation d’'un systéme
complet de traitement des expressions temporelles. @entaddules, en fonction de leurs objectifs,
pourraient cependant adopter des choix d'implémentatatiquliers. Par exemple, un module de
raisonnement sur le temps pourrait étre plus naturellecmi# a I'aide d’un langage logique.

7.8.2 Formats de départ et intermédiaire des textes analysé

Les textes fournis en entrée du systeme doivent se confamierformat déterminé. Celui-ci est
cependant assez |éger et peu contraignant. |l est prévicposerver une certaine flexibilité, notam-
ment pour permettre I'intégration d’applications tiereesprocessus d'analyse temporel. Le format
de fichier, dont une illustration est donnée a la figure 7.8laite un formalisme proche d’XML,
sans qu’une validation stricte de ce format soit obligatoir
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<text id="FO40703A_0103.txt" date="20040703-18:04">

<header>
INTO32 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'dépéche BELGA).

Les éléments obligatoires sont tout d'abord constituésgsdralises qui marquent les limites du texte
(<text> et </text>). La balise ouvrante contient deux argots : I'un pour attribuer un identifiant
unique {d) sous la forme d’une chaine de caractéres quelcofijusd’ autre fate pour renseigner
sur le moment d’émission du texte, au format « AAAAMMJJ-himim.

La deuxieme information importante qui est demandée paydeme est la délimitation des para-
graphes. Celle-ci est réalisée en placant le symbole « § »athéene a encadrer les différents para-
graphes. La détection automatique des endroits ou il esseére d'insérer cette marque n’est pas
toujours aisée et est donc parfois assez approximativeldha été jugé préférable que ces éléments
soient inclus au document de départ. Cela ne représenteatgmént pas une grosse difficulté car
cette information est souvent fournie lorsque les documeriginaux sont au moins partiellement
structurés.

Enfin d’autres balises peuvent encore étre introduites atexte, pour autant qu’elles ne cassent
pas sa structure syntaxique et qu’elles ne rentrent pasrepétition avec les annotations utilisées
par 'analyse temporelle. Elles peuvent donc encadrer diessps ou apparaitre indépendamment de
tout élément du texte. Les balises sont reconnues en tarietiee et non comme du texte, ce qui
offre une grande flexibilité (I'utilisation des balises péacilement étre adaptée). Dans I'exemple
présenté a la figure 7.8, les balises <header> encadremfonmation d’en-téte, qui n'est pas réel-
lement utile mais qui est conservée par cohérence au dotutaei@épart. Les balises <keywords> et
<title> ont été introduites en prévision du traitement @essification et d'indexation qui est appliqué
parallelement a I'analyse temporelle (voir chapitre 8)aldies balises peuvent étre ajoutées selon
les besoins.

En ce qui concerne le format intermédiaire du texte, c'edit@ celui obtenu apres mise en commun
des informations issues de I'analyse temporelle, de Regasyntaxique et, le cas échéant, d’'une ana-

5 pour des raisons pratiques, I'identifiant a systématiquéigi 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 départa®es balises peuvent cependant apparaitre
dans le corps du texte (Figure 7.9). C'est évidemment le caslps expressions temporelles (<TI-
MEX>), pour les formes verbales (<VERB>), ainsi que poutliieites de propositions (<PROP>).
Mais d’'autres balises, propres a une application paréelliintégrée au processus général, peuvent
également venir se glisser dans le texte (par exemple <CLAS®ur la classification).

<TIMEX=[[#GRAIN=DAY] [samedi#J_NJ#DATE#TARGET=PART ][#REF=NOW#TEMPSHIFT]
[#ID=1],. Time+PRPU> samedi </TIMEX>

<VERB sentence="25" form="sont aussi présentés" verb="so nt présentés”
"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 taftsmat intermédiaire du texte.

7.8.3 Représentation interne du texte

Le texte, enrichi par I'ensemble des analyses récoltésdies traitements de base, est chargé dans
une structure de données qui facilite son parcours ainsilajgensultation des différentes infor-
mations. D’une maniere générale, la structure s’apparente tableau dont les éléments sont des
expressions temporelles, des formes verbales ou groupesuecomplexes, des formes ou groupes
qui font I'objet d’'une annotation particuliere (en fongatides besoins), des indicateurs de saut de
proposition ou encore, plus simplement dalsensquelconques. Parmi les champs disponibles pour
caractériser les éléments de cette structure (Figure,7uh03eul apparait toujours (CODE), alors
gue les autres sont fonction du type d’élément concernée Ceprésentation est donc tout a fait
adaptable et trés flexible.

[code] => type d'élément : forme (FORM), saut de proposition (PROP, BREAK?),
forme particuliere (CLASSIF, par exemple), etc.

[form] => forme compléte (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 représentatiterive du texte (définition des champs d’un élément).

Une expression temporelle sera par exemple représentdespetiamps CODE, FORM, NOTAG-
FORM, GRAM et STRUCT. Ce dernier contient une structure prap la définition des aspects
temporels, tel que décrit a la section 7.3.3. Une forme Verbst par contre décrite par les champs
CODE, FORM, VERB, GRAM et enfin PASSIVE. Les formes ou groupeaotés specifiquement
pour les besoins d'une application particuliére recoivemaractérisation qui leur convient : CODE
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(qui prend la valeur de la balise attribuée, CLASSIF par gdeinFORM, CLASS et WEIGHT.

7.8.4 Représentation interne du temps

Le choix effectué pour la représentation interne du temps tasystéme doit évidemment respecter
les orientations définies pour le modéle temporel (SectiBR). Cela signifie, en particulier, que
cette représentation doit pouvoir manipuler a la fois déstppa différents niveaux de granularité,
ainsi que des intervalles. Ces derniers étant, a peu despodg, considérés comme un couple de
points, la représentation interne du temps peut sans pnetdére limitée a cette unité de base. Etant
donné la définition du modéle temporel, nous avons égaleétérmtttentif a avoir une représentation
centrée sur la granularité du jour.

Le format choisi remplit parfaitement ces exigences : igi’du systéme de jours Julih(Meyer
[2009]). Celui-ci fonctionne a l'aide d’entiers qui repe@ésent les jours. Le numéro de jour Julien
est défini comme le nombre de jours écoulés depuis’lgahvier 4713 avant J.¢&. L'avantage

de cette représentation est qu’elle est tres commode pfratwedr des calculs temporels. Ceux-ci
peuvent en effet étre réalisés au moyen d’'une simple adddio soustraction, au contraire d’'un
systeme de calendrier, tel que le calendrier grégorien.fiéfy avec une représentation calendaire,
il est nécessaire de gérer des unités irrégulieres (maigearbissextiles, etc.). Cependant, au final,
c’est bien la valeur exprimée dans le systéme grégorien@us mtéresse. Ce besoin est rencontré
par le systéme de jours Julien pour lequel il existe des ithgoes de conversion vers le systéme 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 simplestértreEn effet, celles-ci présentent
la caractéristique de disposer de toutes les informatiéosssaires a leur localisation précise dans
I'espace du temps (un calendrier), et cela a un certain migegranularité donné. C’est la raison pour
laguelle il y sera aussi référé comme des expressions @égigne zone temporellgen identifiée
Par conséquent, la structure de données est déja corretteangplie grace aux éléments issus de
'annotation. La seule action a entreprendre consiste &l&ar la structure en calculant la valeur
des champs facultatifé Ces champs sont définis en fonction du niveau de granularité

48 e systéme de jours Juliedulian Day numbeen anglais) a été inventé par I'astronome John F. Hersciag(1822).

47 Cette date est due a Joseph Justus Scaliger (16e siéclg)ke e la combinaison de trois cycles calendaires. Le
cycle solaire (28 ans) au bout duquel les dates se répeenterméme nom de jour dans le calendrier Julien. Le cycle des
Golden Number§l9 ans) représente la période apres laquelle les phasa$ ded se répétent aux méme dates calendrier.
Et enfin, le troisieme, ihdiction cycle(15 ans), est un cycle d’origine romaine. Une année peutc@nactérisée par un
triplet qui posséde une valeur pour chacun des cycles. Rarsiée de la naissance du Christ est représentée par)(9,1,3
L'objectif de leur combinaison est de déterminer un pointddpart pour un systéme calendaire qui soit antérieur a tout
enregistrement historique, afin de ne pas devoir gérer d@ss defgatives. Le point départ a été fixé en I'année (1,1,1) du
cycle contenant la naissance du christ, soit I'an 4713 B1€yér [2009])

“8 Ces valeurs sont directement dérivables & partir des irgfboms obligatoires qui sont elles déja disponibles.
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Prise en compte du caractére flou

En ce qui concerne la gestion de I'imprécision, la situatshégalement assez simple. Les infor-
mations sont véhiculées au moyen des chaffips:y et partof. Le premier peut prendre la valeur
« 1 », qui signifie que I'imprécision se situe a I'intérieurldegone désignée, ou « 2 » qui élargit I'ap-
proximation & un certain périméffeautour de cette zone. Ces valeurs sont directement regssign
par 'annotation produite par les grammaires. Le champof donne une indication sur la partie
d’une zone temporelle qui nous intéresse plus particuliérd. Cette information entraine automati-
guement I'assignation de la valeur « 1 » au chagfmpzy, ce qui signifie qu'il existe une imprécision
de localisation a 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 résids le fait qu’elles nécessitent un
point de référence pour localiser la zone temporelle désig€e point de référence peut corres-
pondre a la date d’émission du texte (référence déictique) une date issue du contexte (référence
anaphorique). Le caractere relatif de I'expression pepaggtre sous diverses formes :

une expressiosous-spécifiég

un déplacement temporel ;

un déplacement temporel avec spécification partielle dibla;
un déplacement temporel avec spécification du point decréfé ;
un déplacement temporel indéterminé.

Dans chacun de ces cas, une procédure d'interprétatiaoyigre est prévue.

Expression sous-spécifiee

La sous-spécificatiom’une expression temporelle est la situation opposée a geil désigne une
zone temporelldien identifiéetel qu'exposé pour les expressions de type PA*U a la se@tidrb.

Il s'agit donc d’une expression qui, pour le niveau de graritd auquel elle se trouve, ne fournit pas
tous les éléments nécessaires a la localisation de la zopetelle qu’elle désigne dans I'espace du
temps. Celle-ci n’est pas indéterminée pour autant, cas damombreux cas le contexte donne les
informations nécessaires a son interprétation.

Un point de référence, déictique ou anaphorique doit darcldilisé. Le processus d’interprétation
consiste alors, a partir de ce point, a explorer I'espacedips a la recherche de la zone temporelle
la plus proche qui respecte lesntraintesexprimées par I'expression sous-spécifiéec{lde). La

4 a taille de ce périmétre n'est pas explicitement fixée et denc étre adaptée lors de I'exploitation de la donnée,
en fonction du degré de précision que I'on désire atteinioh® gue de la tolérance aux erreurs. Dans tous les castd’ord
de grandeur de cette zone pourra étre réglé en fonction deuteulgrité. 1l pourrait par exemple étre décidé de fixer les
limites en se référant a la taille de la granularité supéeieune imprécision de type 2 se rapportant a une zone tetfgpore
de granularitgour pourrait alors étre fixée a 15 jours avant et apres cellercir{ois comptant environ 30 jours).
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direction de recherche est déterminée soit par I'expressie méme, soit, a défaut, par I'indication
fournie par le temps verbal attribué a la proposition dansidde se situe I'expression. Une fois
gu’une solution acceptable est trouvée, I'expression istrésolue Dans le cas ou une solution
satisfaisante ne serait pas trouvée dans un voisinagennaiste, le systéme décide de garder la
valeur de la date d’émission du texte, d’augmenter d’'unanivia granularité de celle-ci et de lui
attribuer l'indicateur d’imprécision externg«zzy = 2).

Une difficulté supplémentaire vient cependant s’ajoutatte@rocédure. |l s’agit de la situation dans
laguelle le point de référence ne se situe pas au méme nieggradularité que la cible (voir exemple
ala figure 7.11). Dans ce cas, il est nécessaire de définirranelgrité de recherche commune afin
d’effectuer la résolution de I'expression sous-spécifigette granularité est la plus petite commune
granularité obtenue en augmentant la granularité la plbke?8 (étape deonciliation entre niveaux
de granularité différents). Il est possible que, lors déecatigmentation, la cible perde toute infor-
mation discriminant® : « le soir » envisagé au niveau de granularité du jour ne m®par exemple
aucune information intéressante. Dans ce cas, le pointfédeenge sera directement validé comme
solution. Sinon, I'opération de résolution peut se démon@malement. Enfin, dans un troisiéme et
dernier temps, la solution trouvée @stonciliéeavec la granularité employée a I'origine pour la
cible. Pour ce faire, les précisions nécessaires sont éééep a partir de I'expression de départ. |l
s'agit par exemple de réattribuer la valewir a une solution trouvée au niveau de granulgaté.

Le mécanisme d’interprétation d’'une expression sousHspgcavec adaptation de la granularité, que
nous avons nommé « Conciliation / Résolution / Réconailiati (CRR), est illustré a la figure 7.11.

Déplacement temporel

Un déplacement temporel désigne une opération quasi matiugre. Il s’agit, a partir d’'un point de
référence, d’ajouter ou de retrancher un nombre donné deriaine unité de mesure temporelle.

Comme dans le cas précédent, il est cependant possible gramidarité du point de référence ne soit
pas directement compatible avec la granularité du dépleseramporel. Dans ce cas, un mécanisme
d’adaptation (Figure 7.12), désigné sous le nom de « Catioiti / Déplacement / Réconciliation »
(CDR), doit a nouveau étre mis en place. Lors de celui-cistdeujours le niveau de granularité
du point de référence qui est adapté —coucilié — a la granularité impliquée par le déplacement
temporel. Cela signifie donc que la variation peut autaet éffectuée vers une granularité plus fine
gue plus élevée. Si 'augmentation du niveau de granulaet@ose pas de probléme particulier,
il N’en va pas de méme pour la diminution. En effet, quelleeualchoisir lors de I'adaptation de
la granularité de « mardi 8/3/2005 matin » vers la granddréure? La solution retenue permet
de gérer cette situation en attribuant une valeur moyeraien da définition du systeme («mardi
8/3/2005 a 9h00» pour I'exemple cité).

%0 La granularité utilisée a I'étape de résolution ne peut oéaat pas étre inférieure au jour.
%1 Le point de référence est lui toujoubgen identifiéet ne présente pas de probléme particulier lors d’'une éetatu
augmentation de sa granularité.
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(1. Incompatibilité de granularité (REF/CIBLE) )
CIBLE (mardi soir) # REF (mercredi 9/3/2005)
DAY — 1T L
POD 1 ! L 5
. J
(2. Conciliation (adaptation a la granularité de REF) )
CIBLE (mardi) # REF (mercredi 9/3/2005)
DAY s
POD ..... Lot P CONE N S
\. J
s > : e :
3. Résolution / Unification (déplacement de -1 jour)
CIBLE (mardi) = REF (mardi 8/3/2005) = SOLUTION
DAY g —
\ J
(4. Réconciliation (retour a la granularité de CIBLE) h
CIBLE (mardi soir) = SOLUTION (mardi 8/3/2005 soir)

Figure 7.11 : Mécanisme « Conciliation / Résolution / Rédliateon » (CRR)

Une fois le déplacement calculé, la phased@tmnciliationpermet, lorsqu’une diminution de granu-

larité a été effectuée, de revenir a la granularité de dépeis en I'accompagnant d’'un indicateur

d'imprécision de type 2 (externe) a cette solution. Si liatdéion de granularité est une augmenta-
tion, la réconciliation n'est pas effectuée et le niveau danglarité reste inchangé. Un indicateur
d’'imprécision de type 1 (interne) est cependant attribugsolution.

Déplacement temporel avec spécification partielle de l&ecib

Le cas précédent peut parfois apparaitre sous une formeugupéu différente. En effet, un dépla-
cement temporel peut étre accompagné d'une informatiorpanentaire sur la cible a atteindre.
Lorsque c’est le cas, une version un peu particuliére du nigwe « Conciliation / Déplacement /
Réconciliation » peut étre mise en ceuvre, comme cela estréla la figure 7.13 (CDR_cible).

s 7

Les premiéres étapes sont identiques au mécanisme CDRxgéjgée dans le cas d’'une incompati-
bilité de granularité entre le point de référence et I'udigémesure temporelle, uenciliation est
effectuée par I'adaptation de la granularité du point déregfce vers un niveau plus ou moains élevé.
Le déplacement est alors réafisé

52 Ces étapes ne sont pas détaillées dans la figure 7.13, maisradaires a celles présentées a la figure 7.12.
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(" 1. Incompatibilité de granularité (REF/SHIFT) )

A. G(REF)<G(SHIFT) : REF (mardi 8/3/2005 matin) + SHIFT (dans 3 jours)

DAY +(3x CDAY D)

POD —O—r—1 L >

B. G(REF)>G(SHIFT) : REF (mardi 8/3/2005 matin)+ SHIFT (dans 5 heures)

POD —IO——1 S
&)UR + (5% ySur ) Y

fZ. Conciliation (adaptation a la granularité de SHIFT) \
A. G(REF)<G(SHIFT) : REF (mardi 8/3/2005) + SHIFT (dans 3 jours)

+(3x CDAY D)

+(5X 1SR ) J

(3. Déplacement temporel )
A. G(REF)<G(SHIFT) : REF (mardi 8/3/2005) + SHIFT (dans 3 jours)

DAY

B. G(REF)>G(SHIFT) : REF (mardi 8/3/2005~9h00)+ SHIFT (dans 5 heures)

HOUR IQC 1 1 " " 1 >

—

J

(" 4. Réconciliation & adaptation de la précision )
A. G(REF)<G(SHIFT) : SOLUTION ( FLOU1[vendredi 11/3/2005] )

<+¥
DAY L 1 ] O—)
B. G(REF)>G(SHIFT) : SOLUTION ( FLOU2[mardi 8/3/2005 apres midi] )
<+*
POD 1 X 1 1 1 M 1 —
QOUR ..... LI :5. ...... -SR-S S, " )

Figure 7.12 : Mécanisme « Conciliation / Déplacement / Rédation » (CDR)

L'originalité provient de I'étape de2conciliationavec la granularité d’origine de I'expression. Celle-
ci comporte deux parties possibles (4a et 4b). La premiénsisie@ a compléter la solution intermé-
diaire, trouvée suite au déplacement temporel, avec lesnirations de I'expression de départ qui
caractérisent la cible. Le résultat est évalué de manieéerifiev s'il remplit bien les critéres d’'une
zone temporelldien identifiéeet s’il ne constitue pas une aberration (par exemple, unfé\ater »,

ou une datgours/mois/annéegjui ne correspond pas au nom du jour). Si la solution estfaatste
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(1. Incompatibilité de granularité (REF/SHIFT) )
A. « le 31 juillet de I'année derniére »
REF (mardi 8/3/2005) + SHIFT (I'année derniére) 2 CIBLE (31/7)
B. «lundi, il y a une semaine »
\ REF (mardi 8/3/2005) + SHIFT (il y a une semaine) 2 CIBLE (lundi) y

2. Conciliation (adaptation G(REF) -> G(SHIFT))

3. Déplacement temporel : SOLUTION ?

(4.2 Réconciliation (complétion de SOLUTION avec CIBLE)\

A. « le 31 juillet de I'année derniere »

YEAR = /—\

DAY

B. «lundi, il y a une semaine »

WEEK-9/2005
WEEK

R AARITETE SRS ,‘Z
D\AY 1undi/WEEK-9/2005 L 1| > NOK: 49
8/3/2005

(4.b Réconciliation (adaptation G(SOLUTION) -> G(CIBLE))\

B. «lundi, il y a une semaine »

WEEK-9/2005

WEEK-10/2005

WEEK

DAY Vi 1 OK : stop
IOK;Z‘D‘ " i SINON : « oublier » CIBLE
unai
28/2/2005 3/3/2005 --> CDR normal
\_ y,

Figure 7.13 : Mécanisme « Conciliation / Déplacement / Réda@tion » avec spécification partielle de la
cible (CDR_cible)

elle est conservée telle quelle. Dans le cas contraire udé&®e partie de la réconciliation est exécu-

tée. Celle-ci consiste en une adaptation de la granulaitd $es mémes principes que pour I'étape
de conciliation. A partir du point temporel obtenu, a la gharité souhaitée, une vérification des

contraintes posées par la spécification de la cible danprission de départ est effectuée. Si ces
contraintes ne sont pas rencontrées, un balayage du comliegtt, passé et futur, est enclenché,
jusqu’a obtention d’'un point satisfaisant. Une limite samiplitude de ce balayage est cependant
fixée, dans ce cas, a 3 unités temporelles (dans les deux Seasfune solution ne devait étre trou-

vée, il est alors décidé de reprendre l'interprétation a eérprocédant a un déplacement temporel
classique, qui accompagnera le résultat d’'un indicataorptécision adéquat.
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Déplacement temporel avec spécification du point de réééren

Une seconde variation du déplacement temporel peut enteresécontrée, lorsqu’en plus de celui-
ci, est spécifié de maniere explicite le point de référenee égemple, « trois jours aprés lundi »).
L'interprétation de ce cas ne varie pas énormément de ogllesée pour le cas classique (CDR). La
seule différence réside dans le fait qu'il est nécessairéoet premier lieu, d’effectuer la résolution
du point de référence en question avant de réaliser le ddpkt temporel sur cette base. Cette
premiére étape sera, selon la nature exacte du point demé&rsemblable a celle menée pour une
expression de type PA*U (section 7.8.5) ou pour une expegsimporellesous-spécifiée

Déplacement temporel indéterminé

Enfin, le cas particulier d’'un déplacement temporel indéieé (« il y a quelques semaines ») ne
rentre pas dans les mécanismes de traitement exposésigusgua’ réalité, il n'est pas vraiment
possible d'interpréter de maniére trés précise ce gensgission. Des lors, la valeur temporelle
renvoyée par le systéme sera exprimée au moyen du pointé&teméé accompagné de I'unité tem-
porelle et du sens relatifs au déplacement selon le foRaft|-)UnitS®3. Cette maniére de procéder
permet a la fois de respecter I'imprécision naturelle depfession, tout en fournissant une valeur
normalisée plus facilement exploitable par la suite. Bviokent, cette valeur est accompagnée de
l'indicateur d'imprécision « 2 » (externe).

Prise en compte du caractére flou

La prise en compte du caractére flou de I'expression est aeaoukepris par les champ&izzy

et partof. Hormis l'attribution d’'une valeur Fuzzy lors des processus d'interprétation exposés
précédemment, I'imprécision peut également provenir efanmulation explicite dans I'expression

de départ. Lorsque celle-ci esius-spécifiéel peut s’agir de formulations telles que « vers » ou « au
début ». D’autre part, I'imprécision peut aussi porter samplitude d'un déplacement temporel

(« dans environ 5 jours »). Enfin, les déplacements tempquelstilisent des unités de mesure d’'une
forte granularité (plus grandes quejdair) sont automatiquement considérées comme imprécises, a
moins qu’une marque de précision explicite ne vienne démegtte regle.

7.8.7 Traitement des expressions D**U

Les expressions qui prennent la forme d’un intervalle né pas traitées de maniére trés différente
des autres expressions rencontrées jusqu’ici. Elles gessévidemment la particularité d’étre com-
posées par deux bornes, dont une peut éventuellement ne@es@imée. Dans ce cas, celle-ci sera
laissée vide. Pour chaque borne explicite, une interpoétast menée, selon le mécanisme approprié
a son type (expression de type PA*U ou PR*U).

%3 Avec Ref la valeur temporelle du point de référence ; + ou -, le sendéilacement temporel ; emitS, I'unité de
mesure temporelle utilisée (complétée par un « S »). Pargeer29/12/2009-WEEKS.
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Les intervalles temporels présentent cependant tout deentfrelques particularités. En ce qui
concerne le caractere imprécis, celui-ci peut se portelesuyornes (« depuis environ jeudi »), mais
peut également étre présent au niveau de l'intervalle (ka(dy a la fin de) la période 2001-2003 »).
Les champsfuzzy et partof sont par conséquent présents a la fois au niveau de l'ilemiedes
bornes. Ces différentes informations sont fournies pankaation réalisée par les grammaires. Au
niveau des bornes, les champs d’'imprécision peuvent éiament étre mis a jour en fonction du
résultat de l'interprétation.

Enfin, la présence d'intervalles dans le systeme compligedige peu I'évaluation des expressions
relatives anaphoriques. Le probléme se pose plus préaigdareque le point de référence utilisé
pour le mécanisme de résolution se trouve étre un interv@égpoint est abordé plus complétement
a la section suivante (7.8.8).

7.8.8 Le probléeme de la gestion du point de référence conta|

La description des mécanismes d'interprétation des esiores temporelles de type PR*U met en
avant un probléme important et complexe a gérer. Il s'agitltnix du point de référence a partir

duquel s’opére la recherche de la solution. Il arrive quaiaglsoit explicitement mentionné, mais

ce n'est pas toujours le cas. Les annotations effectuéesidie ldes grammaires fournissent alors
une indication qui permet de déterminer si le point a séaagr est la date d’émission du texte
(référence déictique) ou un point de repére issu du confegtérence anaphorique). La référence
déictique est gérée de maniéere assez aisée dés l'instaatdatel d’émission du texte est fournie en
tant que métadonnée. Par contre, le point de référence amngyd est moins facilement identifié.

La premiere question qui se pose, dans le cadre d'une réEramaphorique, est de déterminer
guel point sélectionner pour servir de départ a l'inteqiéh. Pour notre approche de ce probleme,
une solution simple a été adoptée. Elle consiste a choidieraiere zone temporellden identifiee
qui a été rencontrée par le systétme dans l'ordre normal da.telne seconde question se pose
alors. Elle concerne la portée de la validité de cette raf&rel ' hésitation concerne le fait de savoir
s'il faut limiter d'une maniére ou d’'une autre le contextensldequel le point de référence peut
étre choisi. La limite peut étre déterminée au moyen d'umétfe d’'un certain nombre de mots,
en respectant la limite de la phrase, celle du paragraphex@are2 en élargissant celle-ci a tout le
texte. Pour cette implémentation, la limite a été laissénia@nu du texte entier. Cette solution est
également celle qui a été appliquée par Mani et Wilson [2@20]s le cadre de leur systeme de
caractérisation temporelle des événements. Leur analgspemdant montré qu’une erreur pouvait
alors étre facilement propagée aux événements voising. dette raison, Filatova et Hovy [2001]
ont plutét choisi de réinitialiser le contexte temporel aaghe paragraphe. Cette approche pourrait
également étre adoptée dans notre systeme, le point derrééépotentiel serait alors réinitialisé a
I'aide de la date d’émission du texte a chaque nouveau @Ephgr Cette valeur est ensuite remplacée
par celles attribuées aux différentes expressions teritg®rencontrées dans la suite du paragraphe.
Cette solution n'a cependant pas été choisie car, sans mgEaBuUpplémentaire, elle empéche les
références inter-paragraphes. L'effet négatif de la amasien du point de référence devra cependant
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étre surveillé lors de I'évaluation du systéme.

Dans ce systéme, le cas des intervalles est un peu partidLijjlea deux aspects a examiner. Tout
d’abord, lorsque un intervalle constitue le point de ré&iéesanaphorique pour l'interprétation d’'une
expression temporelle relative. Dans cette situation,desedeux bornes est sélectionnée pour rem-
placer l'intervalle. Si la direction de recherche est nggaivers le passé), c’est la borne supérieure
qui est choisie. Dans le cas contraire d’'une direction deehe positive (vers le futur), la borne in-
férieure 'emportera. Dans I'hypothése ou la borne désigéserait pabien identifiéel’autre borne

la remplace alors. La seconde situation particuliere aorecéinterprétation des expressions relatives
lorsqu’elles se situent dans le cadre d’un intervalle (bsynCe cas de figure est géré de maniére tout
a fait habituelle, en fournissant aux bornes qui en ont Inelgojméme) point de référence qui a été
déterminé au préalable.

7.8.9 Prise en compte des expressions cadratives

L'exploitation des expressions cadratives correspondednuise en pratique de la théorie des cadres
de discours initiée par Charolles [1997], dont il a déja ékstjon aux sections 4.9 et 7.3. En pratique,
pour étre considérée comme cadrative, I'expression tesfipaloit étre située en début de paragraphe
et étre suivie par un signe de ponctuation. Elle doit aussvgio étre considérée comme un point
de référence valide, c’est-a-dire qui &&n identifiédans I'espace temporel. Le cadre de discours
est toujours interrompu par la fin du paragraphe. Ces csitgesivent bien entendu étre affinés si
nécessaire, mais cela demande des moyens d’analyse sepées.

L'utilisation des informations en provenance de I'expi@ssadrative peut servir a interpréter les
expressionsous-spécifiéesans méme avoir recours aux meécanismes habituels. Enleftgue
les circonstances le permettent, la cible dont la spédiitatst partielle est complétée a l'aide de
I'expression cadrative. Pour cela, il faut que le niveau dmglarité de celle-ci soit plus élevé que
celui de la cible a interpréter. Pour étre approuvée comrgiao, la représentation complétée de
I'expression subit une validation qui permet de vérifieradje’ désigne bien une zone tempordlien
identifiée

L'exemple ci-dessous illustre le type de situation dansdétgs cadres de discours sont efficaces. Le
cadre est constitué par la mention de I'année, les difféseapressions qui désignent des mois sont
interprétées comme se situant dans cette année-la.

« En 2003 le Costa-Rica avait déja subi de nombreuses catastrogtaseies. Un
tremblement de terre avait eu lieu en maiess inondations en_juiet une tempéte durant
le mois de septembre

7.8.10 Comparaison par rapport a I'existant

P

Si on se référe aux systémes ayant un but similaire qui ortié® a la section 6.6, plusieurs pré-
sentent des points communs avec les mécanismes que noosqmep
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Tout d’abord, en ce qui concerne le résultat de la phaseedfirétation et de normalisation, deux
tendances se dégagent. La premiéere consiste a fournir préseatation sous une formeathéma-
tique qui code les opérations nécessaires pour passer du pogfétence au point exprimé par
I'expression temporelle interprétée. Cette approche asepemple adoptée par Maurel et Mohri
[1994] ou Battistelliet al. [2006]. La seconde approche, plus fréquente, avec entresaMtani et
Wilson [2000], Filatova et Hovy [2001] ou Ahet al. [2007], a pour objectif de fournir une valeur
temporelle classique. Nous nous situons également daesceg¢gorie.

Pour atteindre leur objectif, la majorité des systemesaibguit, comme nous, les informations four-
nies par les temps verbaux.

Parmi ces différents travaux, celui qui expose le plus cétephient son mécanisme d’interprétation,
et qui semble étre le plus proche du nbtre est Filatova et HBO91] (leur processus est décrit
succinctement a la section 6.6). Cependant, le mécanism@gtation des granularités et de gestion
de I'imprécision tel que nous le proposons n'y apparait pageu des granularités est par contre
présent dans le systeme d'interprétation temporelle disBali et al. [2006], ainsi que chez Han et
Lavie [2004].

La détection et I'exploitation des cadres de discours tegipae sont pas trés souvent citées non
plus. Ce principe est cependant utilisé par Battisetlil. [2006] dans le cadre d’'un systéme d’aide
a la lecture de textes biographiques.

Nous n’avons pas trouve de systéme reprenant simultanéeses@ractéristiques proposées par notre
approche, c’est-a-dire principalement une large couvedas différents types d’expressions tempo-
relles’*, l'interprétation des temps verbaux, la prise en compteni@=saux de granularités et de
l'imprécision, ainsi que des cadres de discours.

7.9 Evaluation

L'évaluation a été conduite en deux grandes phases. Pexmé@t, une estimation de la performance,
du repérage et de la reconnaissance des expressions et datégorie a été menée. Dans un second
temps, c’est I'exactitude de l'interprétation et de la nalisation des expressions retrouvées qui a été
évaluée. Entre ces deux grandes phases, une mise a jouadesgres a été effectuée afin que les
oublis ou erreurs de repérage aient le moins d'impact plessily la deuxiéme partie de I'évaluation.

7.9.1 Premiere partie : le repérage des expressions et la mmaissance de
leurs catégories

Cette premiére étape de I'évaluation concerne donc la dation a I'intérieur des textes des ex-
pressions reprises dans la spécification (Section 7.6a2)alidité du code de catégorie (par exemple
PRPU) est également vérifié. L'évaluation a été réaliseeipa@valuateur extérieur, dont le travail a

%4 A I'exclusion toutefois des horaires, fréquences et exgioes 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 corpugdtiti® Tout d’abord, sur un corpd&ews
composé de dépéches de presse en francais provenant ceéddgga. Le corpus a été constitué en
choisissant au hasard 365 dépéches de I'année 2005, dedfagpavoir une par jour. Les dépéches
de 'agence Belga ayant en partie servi comme corpagpentissag@our la construction manuelle
des transducteurs, il est important de signaler que le salptestest constitué de textes qui n’ont
jamais été exploités auparavant ('année 2005 n’était pasernée par le corpusapprentissage

Afin de s’affranchir completement de la possible influence digpéches de presse, en tant que type
de texte, sur I'élaboration des transducteurs, un secamiis@ été utilisé. Celui-ci est constitué de
365 textes pris au hasard dans le corPadementaireprésenté a la section 2.5.2, dans le cadre de
l'indexation thématique. Il s’agit d’'un ensemble de textsvant du domaine I€gislatif et parlemen-
taire. Ceux-ci présentent donc un style completementrdiftédu premier corpus.

Procédure

L'évaluateur a recu I'ensemble des textes annotés au falgfati par la spécification des expres-
sions temporelles (Section 7.6.2). L'annotation a étégéalautomatiquement au moyen du systeme
présenté dans ce chapitre (voir section 7.8 en particul¥gutre part, un formulaire a été fourni
afin qu'il puisse reporter ses observations. Ce formulaime,feuille de calcul de type Excel, dispose
d’une ligne par document a évaluer. Elle reprend un certambre de colonnes afin de caractériser
la reconnaissance des expressions temporelles. Il estddonandé d’inscrire, pour chaque texte, le
nombre total d’expressions qui correspondent aux casseptés par les différentes colontres€En

ce qui concerne le repérage proprement dit, six colonnespséwues pour les différents niveaux de
reconnaissance.

1. OK: les expressions correctement reconnues;
2. Frac: les expressions complétement reconnues, mais en plsgattres ;

3. Trop: les expressions complétement reconnues, mais qui soongagnées d’éléments sup-
plémentaires, qui ne sont pas pertinents ;

4. Partiel : les expressions partiellement reconnues, dont un ougplissgléments manquent ;
5. Atort: les expressions reconnues et qui n'auraient pas da I'étre ;
6. Manqué: les expressions non reconnues, mais qui auraient dd.I'étre

Pour le typage des expressions reconnues, c'est-a-dies agli rentrent dans les catégories 1 a
4 ci-dessus, c’est la proximité avec le code correct qui ésfige. Pour rappel, un code est com-

%5 Lorsque le total pour une colonne est 0, celle-ci peut évident étre laissée vide pour faciliter la tache de I'évalua-
teur.



222 7 Implémentation d’un systéme d’extraction d'informasie@mporelles

posé de quatre caractéres, qui représentent chacun uméédat@mue d'égale importane& (voir
section 7.6.1). Par conséquent, un code attribué a unesskpmepossede entre quatre et 2émmm-
posantes correctes. Cing colonnes ont donc été définieseaifegtallant du code correct au code
incorrect :C4o0k C30k C20k Clok et enfinCnok Ces catégories ne distinguent pas les erreurs
en fonction de la partie incorrecte du cod&3pkreprend indifféremment les écarts de un caractére
imputables aux caractéristiques 1, 2 ou 3).

Les durées et les ages sont évalués séparément. Un ensentaitonines sont donc prévues spé-
cialement pour ces deux types d’expressions. Pour la reggsance, elles sont identiques a celles
définies pour les autres expressions temporelles (six tefmeéOK a Manqué. En ce qui concerne

le typage, trois colonnes sont proposees.

1. OK: pour les expressions correctement typées;

2. Nok(Dur/Age): lorsque le typage est incorrect, I'erreur provenant d’aoefusion entre une
durée et un age (ou inversement) ;

3. Nok(ExpTemp) lorsque le typage est incorrect, I'erreur provenant d’ooefusion entre une
durée ou un un age et une autre expression temporelle.

La séparation de I'évaluation entre les durées et dgesestie des expressions est motivée par le fait
gue seules ces derniéres seront sujettes a interprétatidanneront donc un ancrage dans I'espace
du temps (voir section 7.6.1). Dans un souci de clarté daosrtamentaire des résultats, ce dernier
groupe sera désigné sous le norexgressions temporelles HBA

Finalement, une ultime colonne est prévue pour mentioramealidité du texte. Comme les textes
sont choisis au hasard, et que les collections de docurhEwset Parlementairecontiennent des
textes qui peuvent étreon standardsil est prévu que I'évaluateur puisse rejeter le document en
question lorsque le cas se préséhtllus précisément, un texte peut étre écarté lorsqu'il :

— ne contient pas d’expression temporelle, qu’elle soibtd# ou non, a I'exclusion
de la date d’émission du document qui est toujours présente ;

— n'est pas écrit en francais 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 I'extraction 8asa documentaire.

% |l n'y a pas de notion d’ordre entre les différentes carastigues. Il n’y a donc pas de caractéristique principale ou
secondaire.

57 Ce cas correspond a la confusion d’une expression de typed®*B*** avec une durée ou un age.

8 HDA : Hors Durées/Ages.

%9 Une exclusion préalable aurait pu étre effectuée afin quertsus réellement évalué soit maximal. En pratique, la
masse de documents a évaluer s’est révélée assez, voirednggquente par rapport a I'investissement humain diisfgon
dans le cadre de cette évaluation. La situation de pénus&sedonc jamais présentée.

€0 A tort ou & raison.
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Mesures

Les mesures deppel (R), précision(P) etf-mesure(F7, noté F') sont calculés selon les formules

suivantes :
OK

(OK + Fract + Trop + Partiel + Mangque)

OK
(OK + Fract 4+ T'rop + Partiel 4+ Atort)

_Q*R*P
~ R+P

R:

Résultats

Pour les deux corpus, les résultats concernant la recaamais et le typage des expressions sont
détaillés.

Corpus News

Pour le corpusNews sur les 365 textes proposeés, 70 ont été écartés, I'évatugieffectuant donc
finalement sur 295 documents. Les résultats obtenus poecdmmaissance et le typage des expres-
sions temporelles HDA — c’est a dire a I'exclusion des duetees ages — sont repris aux tableaux 7.2
et 7.3. Pour I'étape de reconnaissance, le rappel s'é&blit,49%, pour une précision de 97,74%,
soit une f-mesure de 93,98. Le typage des expressions neesmst correct a 98,69%.

OK Frac| Trop | Partiel | Atort | TOTAL || Manqué
Nombre d’expressions 1.646 | 2 4 27 5 1.684 140

Tableau 7.2 : Evaluation de la reconnaissance des express@nporelles (HDA) sur le corpus News.

C4ok | C30k | C20k | Clok | 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 : Evaluation du typage des expressions terpsi@iDA) sur le corpus News.

Toujours pour le corpublews en ce qui concerne les durées et les ages, les résultatepaataux
tableaux 7.4 et 7.5. Pour la reconnaissance, le rappehta@i2j45% alors que la précision est de
96,08%, la f-mesure s’établit donc a 94,23. La précisionygage est de 92,16%.

OK | Frac| Trop | Partiel | Atort | TOTAL || Manqué
Nombre d’expressions 294 | O 2 10 0 306 12

Tableau 7.4 : Evaluation de la reconnaissance des duréeges éur le corpus News.

Sil'ensemble des expressions temporelles (durées et aggwis) est évalué globalement, le rappel
obtenu est de 90,78%. Il est accompagné d’une précision,d8@%/ 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 : Evaluation du typage des durées et ages teffgmoser le corpus News.

L'analyse de ces résultats fait ressortir tres clairemargrincipale faiblesse du systeme. Celle-ci
réside dans la non-reconnaissance de certaines formgmebsions temporelles HDA (140, soit un

handicap de 8,34% pour le rappel HDA), et dans une moindreimeaBexpressions de durées ou

d’ages (12, soit 3,92% de perdu pour la mesure du rappeifralat durées/ages). Une analyse des
oublis a par conséquent été menée. Il est apparu que suldexpressions HDA manquées, 66 (soit
47%) incluaient la mention d’une année. Les différentemé® manquées apparaissent :

— seules ou dans une énumération (31, soit 22%) ;

— accompagnées d'un événement (25, soit 18%), soit de tadslgmotoriété (« Jeux
Olympiques 2008 »), soit exprimé sous une forme assez e#guk Journée interna-
tionale de *** 2008 »);

— ou encore dans le cadre d'un intervalle de deux annéesdqitG%) (« 1963-64 »).

D’autres points faibles ont également été identifiés. Lesnialles imprécis (« depuis le début de
'année », « depuis plusieurs mois ») représentaient 180(gmit 13%), et diverses énumérations
(autres que des années) impliquaient 10 expressions &09itGes quelques cas regroupent a eux
seuls deux tiers des expressions HDA manquantes.

Au total, toutes expressions temporelles confondues (dsrdurées et les ages), et tous types d'er-
reurs rassemblés (oublis, reconnaissances partietipsiatiges ou fractionnées), une rapide révision
des transducteurs a permis de corriger 139 erreurs sur 88&drections pourraient potentiellement
permettre d’améliorer le rappel jusqu’a environ 97%. Lafigation de I'impact réel de ces amélio-
rations n'a cependant pas pu étre précisément mesurée swuveau corpus. Les performances
réelles devraient dés lors probablement se situer entréeles valeurs de rappel citées (90,78% -
97%).

Corpus Parlementaire

La méme procédure d’évaluation, a I'aide des versionsralgs des transducteurs, a également été
conduite sur le second corpus, composé de tdaeementairesCes textes étant parfois trés longs,
'ensemble des 365 documents initialement choisis au tasarpas pu étre vérifie. L'évaluation a
porté sur les 101 premiers textes, parmi lesquels 16 ontcétés, fixant ainsi finalement le nombre
de documents évalués a 85. Les résultats obtenus pour fanaassance et le typage des expressions
temporelles HDA sont présentés aux tableaux 7.6 et 7.7.IRoeiconnaissance, le rappel de 78,70%
est plus faible que celui observé lors de I'évaluation dyasNews La précision, en s’établissant

a 97,03%, conserve cependant un trés bon niveau, ce qui pdiobéenir une f-mesure de 87,14.
La précision du typage pour les expressions HDA correcténeeonnues reste lui aussi assez élevé
(97,61%).

En ce qui concerne les durées et les ages qui apparaissentedzorpusParlementaire les résul-
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OK Frac| Trop | Partiel | Atort | TOTAL || Manqué
Nombre d’expressions 1.308 | 0 0 32 8 1.348 314

Tableau 7.6 : Evaluation de la reconnaissance des expnessemporelles HDA sur le corpus Parlementaire.

C4ok | C30k | C20k | Clok | Cnok | TOTAL
Nombre d’expressions| 1.308 | 29 2 0 1 1.340
Importance relative (%) 97,61| 2,16 | 0,15 | O 0,07 | 100

Tableau 7.7 : Evaluation du typage des expressions teripsidDA sur le corpus Parlementaire.

tats sont repris dans les tableaux 7.8 et 7.9. Pour la reiszamge, les résultats obtenus sont du
méme ordre que pour le corpbiews le rappel s'établissant a 98,33%, et la précision a 98,66%6.
combinaison de ces deux mesures a permis a la f-mesuramntiatt®8,50.

OK | Frac| Trop | Partiel | Atort | TOTAL || Manqué
Nombre d’expressiong 295 | 0 0 2 2 299 3

Tableau 7.8 : Evaluation de la reconnaissance des duréeges éur 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 : Evaluation du typage des durées et ages surpaisdarlementaire.

Les performances globales, tous types d'expressions tattggoconfondues s’établissent a 82,04%
pour le rappel, a 97,33% pour la précision et a 89,03 en ceagerne la f-mesure.

Le fait important qui est ressorti de I'évaluation menéecgudeuxiéme corpus est la chute du rappel
pour les expressions temporelles HDA. Une analyse détailldonc été réalisée pour trouver I'ori-
gine de celle-ci. A nouveau, la reconnaissance des anr&étdes ou sous forme d’intervalles, a été
un élément important (157 expressions concernées). Capeitidnpact le plus important a été pro-
voqué par un format de dageur-mois-annégparticulier, du type « jj.mm.aaaa ». L'absence de cette
forme pointéeest a elle seule responsable de la non-reconnaissance @x@d48sions. Apres cor-
rection des transducteurs, 279 expressions temporelldsddiditionnelles ont pu étre correctement
reconnues. L'effet potentiel de ces améliorations surppebde ces expressions permettrait d’aug-
menter celui-ci & environ 96%, ce qui serait plus en rapport avec les performances préuédat
obtenues sur le corpidews Cette amélioration n’a cependant pas pu étre veérifiée snpdeeaux
textes.

La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus paredaystemes est délicate. De nombreux
parameétres peuvent venir influencer les mesures dans urosedi@ns un autre, entre autres : la
couverture du domaine assurée par le systénie définition des catégories d’évaluation (expres-
sions reconnues de maniere stricte, partielle, etc.), fimiién des mesures, etc. La comparaison
peut néanmoins étre réalisée en ne perdant pas de vue cegioest Les différentes évaluations

®1 De méme pour le rappel global, toutes expressions tempsretinfondues.
62 En comparaison avec un systéme qui tend & maximiser la raissamce des différentes formes, une extraction qui
se concentre sur quelques cas particuliers aura plus digéfacatteindre des valeurs de rappel et de précision teygés.
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citées a la section 6.6, entre autres Mani et Wilson [200€hjl&er et Habel [2001], Vazov [2001],
Vicente-Diezet al. [2008], Parengt al. [2008] et Bittar [2009], font état de mesures de rappel qui
s'échelonnent de 79% a 95%, et de valeurs de précision alaBB8% a 87,30%. Le rappel le plus
éleve est di a Vazov [2001] (95%) et est accompagné d’'unésiméale 85%. La précision la plus
élevée a été relevée chez Schilder et Habel [2001] (87,3086t @ssortie d'un rappel de 90,66%.

7.9.2 Deuxiéme partie : I'interprétation des expressionssimporelles

Cette deuxieme partie de I'évaluation concerne I'étapetefprétation et de normalisation des ex-

pressions temporelles reconnues. Afin de minimiser l'imhghes expressions non reconnues sur
I'évaluation de l'interprétation temporelle des textesversion améliorée des transducteurs a été
utilisée.

Corpus d’évaluation

L'évaluation n’a été menée que sur le corplesvs La raison est multiple. Il s’agit tout d’abord d’'une
guestion de faisabilité, le temps nécessaire a une véidfiicagoureuse, systématique et méthodique
étant important. D’autre part, le corpBarlementairea tendance a s’éloigner plus rapidement d’'un
texte standard (abréviations, mise en page particuliézg, par exemple dans le cas de textes de loi.
De plus, des éléments génants, tels que des phrases intesnplés erreurs d’'OCR ou des textes
parfois multilingues, ont été observés. D’'une maniéere gdades caractéristiques de ces textes se
prétaient un peu moins bien que les dépéches au type d’angilysnous mettons en place et qu'il
fallait évaluer. Lors de la premiére étape de I'évaluatisuar (a reconnaissance des expressions),
I'utilisation d’un deuxiéme corpus était principalemertiiée par la nécessité de déceler une éven-
tuelle influence du corpus ayant servi a construire les graines— des dépéches de presse similaires

a celles présentes dans le corplesvs— sur les performances. Ce type de probléme ne se pose pas a
cette étape.

Procédure

A nouveau, I'évaluateur a recu le corphswsannoté, cette fois dans un format utilisant des balises
de type SGML pour délimiter les expressions et pour en spédiivaleur interprétée et normali-
sée. L'évaluation proprement dite est, comme pour la prenpéase, consignée dans une feuille
de calcul. Celle-ci propose une expression temporelleigae.| Les expressions apparaissent selon
leur ordre d’apparition dans le corpus. Dans les différedonnes proposées pour caractériser la
maniére dont I'expression a été interprétée, une seulétteicochée (remplie avec la valeur « 1 »).
Ces colonnes correspondent & une évaluation corr@étg (ncorrecte NOK), ou intermédiaire</-

)63 et cela pour les huit types d’expressions temporelles HDAeA 24 colonnes vient & nouveau

8 Pour cette catégorie, la zone temporelle désignée est adéanais un probléme, par exemple de granularité ou de
marque d’imprécision, est présent. Il peut également istigkpressions temporelles pour lesquelles le point dereétce
est un événement dont la localisation temporelle n’est palicéement donnée (« huit jours avant les élections »type
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s'ajouter celle qui permet de rejeter le tékte

Résultats

Les jugements de I'évaluateur, matérialisés par le chiffie» qui a été disposé dans une des 24
colonnes possibles, a fait I'objet d’'une somme qui permétaluer, d’abord par type d’expressions
temporelles, puis globalement, la précision de la tacheeatprétation et de normalisation.

OK +/- NOK Total
Nb. % Nb. | % Nb. | % Nb. %

PAPU | 147 | 100 | O 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 7 515|10 | 7,35 || 136 | 7,62
DAPU | 74 100 | O 0 0 0 74 4,15
DAFU | 12 100 | O 0 0 0 12 0,67
DRPU | 43 64,18 | 3 448| 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 : Evaluation de la précision de l'interprétatiet de la normalisation des expressions temporelles
(HDA) du corpus News.

Une premiere constatation concerne la distribution desessons sur ce corpus. La majorité des ex-
pressions appartiennent a la catégorie PRRER,46%), suivie de loin par PAFY(8,46%), PAPS’
(8,24%) et PRFEP (7,62%). Il est vrai que la catégorie PRPU cache de nombrasxdifférents —
sous-spécification, déplacement temporel, adverbesaiéstou anaphoriques, etc. — et qu'il s'agit
d’expressions assez fréquentes. En effet, une fois le xtentemporel bien établi, il est plus simple
pour le scripteur d'utiliser ce genre d’expressions, plusrtes et plus variées qu’une date compléte.

La précision atteinte dépasse le seuil des 90%. A nouveast ilrés délicat de comparer ce ré-
sultat avec ceux obtenus par d’autres systémes, tant latastéristiques peuvent étre différentes.
Cependant, si on se rapporte aux résultats relevés a larséc, on constate que, pour la tache
d’interprétation des expressions temporelles, Filatavdayy [2001] obtiennent une précision qui

varie entre 77,85% et 82,29%. Schilder et Habel [2001] man&nt pour leur part une précision de

d’expression n’'est pas pris en compte par le systeme, géiegganmoins la partie « huit jours avant ». Il peut égalémen
s’agir d’expressions repérées mais dont I'interprétatiarpas encore été complétement implémentée.

84 |_es critéres sont les mémes que pour la phase précédentssaledition.

% Expressions Ponctuelles Relatives Précises Uniques $eaiion 7.6.1). Par exemple : une date sous-spécifiée
(« jeudi »), un déplacement temporel explicite (« il y a un qrow implicite (« la veille », « la semaine derniére »).
\oir aussi a la section 7.6.2.

8Expressions Ponctuelles Absolues Floues Uniques (vdioset.6.1). Par exemple : « 22/12/2009 vers 18h24 », « aux
environs de I'an 2000 » (voir section 7.6.2).

57 Expressions Ponctuelles Absolues Précises Uniques @eiips 7.6.1). Par exemple : « 2005 », « le 12 juillet 2007 »,
« Noél 2010 ». (voir section 7.6.2)

% Expressions Ponctuelles Relatives Floues Uniques (voiiose7.6.1). Par exemple : « il y a environ un an », « plu-
sieurs semaines aprés », « aux environs de la semaine prechat vers le 22 décembre », « mardi, peu de temps avant
I'aube » (voir section 7.6.2).
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84,49%.

Les erreurs commises se concentrent dans les catégeladises (*R**). Une analyse a donc été
menée pour dégager de maniere plus précise les facteuratcpinent une mauvaise interprétation.
Plusieurs cas ont pu étre dégagés, dont les principaux $esterreurs dues a I'absence ou a une
mauvaise information temporelle en provenance d’une foomnel’'un groupe verbal (102 erreurs
constatées, soit environ 62%) et la prise en compte d'unt pleiméférence temporel qui n'est pas
adéquat (23 erreurs constatées, soit environ 14%). C&satifs cas sont analysés de maniere plus
détaillée dans les paragraphes suivants. D’autres ermaoias fréquentes, sont encore a signaler :
les expressions dont la référence temporelle s’établitaggport & un événemédt(12 erreurs, 7%),
ainsi que diverses autres causes (28 erreurs, 17%), dofaiudes de reconnaissance ou d’annotation
(8 sur 28) et la non-interprétation de dammmée? (9 sur 28).

(I) La premiere source d’erreurs concerne donc l'integiiéh de temps verbaux. En particulier,
l'interprétation d’expressions issues de phrases sah&egénéré 45 mauvais résultats. Linterpré-
tation des temps (grammaticaux) des formes ou des groupleawe lorsqu’elle ne fournit pas le
bon temps (notionnel), a aussi parfois provoqué des er(bidrsas).

(1.1) Une mauvaise interprétation du temps notionnel @asésent/futur) a pour conséquence d'ai-
guiller le processus d'interprétation de I'expressiongemslle dans la mauvaise direction de I'espace
temporel. La tentative de satisfaire les contraintes d&fipar I'expression temporelle (généralement
relative dans ce cas) n’a deés lors aucune chance d’aboudibarine solution. Toutes les erreurs
constatées — 57 cas — portaient sur des expressions qunaiésigune zone située dans le fitur
par rapport au point de référence, mais qui ont été inte¥psétians le passé. Différents cas particu-
liers présentent ce type d’erreur.

(I.1.a) En premier lieu, viennent les erreurs relativesirétdrprétation de la valeur temporelle du
temps verbal. Dans le corpus de test, le probleme a été migidenée avec des verbes conjugués
selon différents temps, dont les cas les plus fréquentde®rerbes au présent, les participes passés
seuls, et les infinitifs :

« L'ultime étape menées coureurs <timex> dimanckétimex> sur 174,4 km de Kulm-
bach a Neumarkt/Oberpfalz. ».

« Aucun des deux ne semble en mesure d’obtenir la majoritise qui fait craindre
des contestations avant méme I'annonce, attertioeex> lundi</timex>, des premiers
résultats officiels. »

« Il devancait de plus d’'une minute le Norvégien Petter Sgll§8ubaru Impreza), le

% par exemple « moins d'une semaine avant le 60éme anniedmia libération d’Auschwitz ». Cas non traité pas
notre systeme, dont le traitement nécessite des processysexes, tels que des mécanismes de résolution d’angphore
ou la prise en compte de connaissances extesurde mondelLe début de I'expression, « moins d’'une semaine avant » est
cependant reconnue par les grammaires, mais son inteéipnéeat la plupart du temps erronée. Idéalement, I'événeme
pourrait étre détecté, et ce genre de séquence ne devraipak étre interprété.

0 par exemple « Noél ».

"1 e comportement par défaut du systéme étant de se tourreflevemssé, il est normal que ce type d’erreur soit
majoritaire.
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Finlandais Marcus Gronholm (Peugeot 307) et 'EspagndldS&ainz (Citroén Xsara),
remplacant de notre compatriote Frangois Duval, avant ées dlerniéres spéciales a
courir <timex> dimanche matir/timex>.

D’autres cas ont encore été relevés, avec le participe miréseprésent a la forme passive, etc.
L'interprétation de ces verbes aurait di fournir une vatkifutur. Le modele d’analyse des temps
verbaux actuellement implémenté ne permet cependant pasiggr ces cas.

(1.1.b) Ensuite, les erreurs dues a l'interprétation degpemorphologigues sont cependant souvent
précédées et masquées par une mauvaise reconnaissanceids geoupes verbaux, en particulier
ceux qui font intervenir un infinitif. Différents cas ou celi se combine avec le présent, le futur, ou
encore le conditionnel ont été notés :

« En appel, le TPIR doit rendrson verdict <timex> le 20 mad/timex> dans I'affaire
de I'ex-maire de Bicumbi (centre), Laurent Semanza. »

« La Russe Yelena Isinbayeva, qui a amélioré son record dulendn saut a la perche
en franchissant 4,93 m <timex> le 5 juillet </timex> a Lausartentera d’alleun cen-
timétre plus haut lors de la réunion de Madrid <timex> sarrétitnex>. »

« Le travail_devrainormalement reprendrgimex> ce vendred&/timex> sur le site de

Fleurus. »

Dans ce type de situations, on aurait pu s'attendre a ce gugdeapes verbaux composés d'infinitifs
soient repérés par I'analyse syntaxique, ce qui n’est peadeEtant donné le nombre d’erreurs, ce
probléme pourrait cependant étre géré en aval, lors dedfinétation des temps.

(I.1.c) Enfin, quelques erreurs de détection des formesalesisont aussi imputables au Treetagger.

(1.2) Une deuxiéme situation assez fréquente, en ce quiecbades mauvaises interprétations dues
aux verbes, survient lorsque il n'y a pas de verbe a proxiohitd’expression a interpréter (pour
rappel, 45 cas constatés). Dans ce cas, une mauvaise tiesop&ut étre effectuée avec un verbe
qui n’a normalement aucun rapport avec I'expression, mdisst présent dans la méme proposition.
L'absence totale de verbe dans la proposition constituledgat un probléme pour l'interprétation,
car il n'y a alors pas d’'indice pour décider de l'orientatimmporelle & donner a l'interprétation.
Cette derniére situation est le plus souvent rencontrég ldartitres d’articles.

Les Américains sont bien armés pour reprendre leur domoimatir le 400 m haies
ou la victoire leur échappsetimex> depuis 1995 </timex>, lors de la finale de I'épreuve
des Mondiaux <timex> 2005 </timex> d’'athlétisme, <timexardi soir ( 20 h 25 x/ti-
mex> a Helsinki.

« Dominique Bruyneel au départ <timex> jeudtimex> du championnat européen des
rallyes »

(I1) Aprés la prise en compte des temps verbaux, la deuxieloe importante source d’erreurs —
23 cas — est la gestion du point de référence nécessairgerpiiétation des expressions relatives.
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L'analyse des erreurs a également permis de dégager diféérsituations.

(I1.1) Tout d'abord, dans certains cas, la valeur donnég/ael de référence (REF, déictique ou ana-
phorique) lors de I'annotation ne convient pas. Ainsi, {@uss expressions marquées comme déic-
tiques avaient en réalité un point de référence situé dam®niexte proche ou éloigné (6 erreurs).

Ces expressions pourraient étre correctement traitéee gixception était générée par rapport a leur
annotation en tant que déictique, lorsqu’un élément fdrdétecté dans le contexte. Par exemple,
pour les erreurs constatées, nous avions entre autregliEssions suivantesrasoudre:

— « le 13 mars », résolu en 13-3-2004 au lieu de 13-3-2001, daes le contexte la
date « 14 mars 2001 » ;

— «apres juin », résolu en 6-2005, au lieu de 6-2004, avecldamitexte I'intervalle
« entre février et juin 2004 » ;

— « avant la fin de I'année », résolu en END-2005 au lieu de ER@D42avec dans le
contexte la date « en 2004 » ;

(I1.2) D’autre part, le cas inverse d’'une expression magqe@mme anaphorique, mais dont le point
de référence est équivalent a la date d'émission de I'artest également présent (4 erreurs). Ces
cas, observés principalement pour des granularités éofiés au jour (« a 8h1l5 », « 'aube »), ne
semblent cependant pas constituer de véritables erreais,dohouent néanmoins par manque de
contexte explicitement exprimé.

(11.3) D'autres erreurs surviennent encore, malgré lexclkoirect d’'un mode de référence de type
anaphorique. L'interprétation de ces expressions reafpeut cependant ne pas réussir, soit parce
que la référence a utiliser est située bien avant dans le {edterence lointaine) et que d’autres
expressions temporelles viennent interférer entre lex (&arreurs), soit parce que I'expression de
référence est située dans la suite du texte et non dans ie @@ analysée (2 erreurs).

La question de la portée de la référence temporelle estedhuemiere générale, également un point
important. Le choix de la taille de I'unité textuelle — pteaparagraphe, chapitre, etc. — a l'intérieur
de laquelle sont recherchés les points de références axévielet une influence sur I'analyse. Dans
le cas des dépéches cela semble étre moins le cas, en raisaradigre généralement bref des textes.
La portée de la référence temporelle s’étend donc potkamtieht sur I'entiéreté du texte.

(I1.4) Enfin, les erreurs restantes, qui concernent égalenes expressions relatives anaphoriques,
sont a attribuer a un effet déaction en chained( a une mauvaise interprétation de I'expression qui
sert de point de référence (5 erreurs).

7.10 Perspectives et conclusion

Le premier résultat a mettre en avant est la réalisationrétmd’un systéme d’extraction et d'in-

terprétation d’'informations temporelles pour le franggi®posant a la fois finesse de description et
couverture importante. Les caractéristiques principdilesystéme résident dans la prise en compte
de l'imprécision, ainsi que I'exploitation d’'un systémegtanularités étendu. La combinaison de ces



7.10 Perspectives et conclusion 231

éléments a rendu possible la mise au point de mécanismeasrgliétation capables de faire face a la
richesse et a I'imprécision naturelle de la langue.

L'évaluation des résultats a montré que ceux-ci correspaindux critéres attendus en extraction
d’informations. La premiere phase de reconnaissance afenpeirmis d'atteindre des valeurs de
rappels allant jusqu’a 90,78%, rapidement étendus jusgudiveau potentiel d’environ 97% La
précision, en atteignant son maximum a 97,74% est sanssterieepoint fort de la méthode. Ce
constat est trés positif, le rappel pouvant toujours étréliané au fil du temps, comme cela a été le
cas lors des corrections réalisées apres |'évaluationystémme peut ainsi petit a petit atteindre ses
performances optimales. Lors de la seconde phase de tesitequi consiste en l'interprétation et
la normalisation des expressions temporelles reconnudenele but est de transformer celles-ci en
valeurstemporelles, une précision de 90,76% a été obtenue.

Comme souvent en extraction d’'informations, les résulissent de la place a certaines amélio-
rations. Tout d’abord, la reconnaissance et I'annotaties ekpressions temporelles peuvent bien
entendu encore étre améliorées : certaines séquencesis@s gm compte, meilleur reconnaissance
des intervalles, expressions avec point de référenceitgnpar un événement nommeé, etc. Du c6té
de l'interprétation des expressions temporelles recasnies différents mécanismes mis en place
ont rencontré un certain succes. L'amélioration des perdoices passe cependant par quelques cor-
rections mais également par une sophistication de plissigaints, dont l'interprétation des temps
verbaux est le principal. De nombreuses erreurs ont été ¢semrtors de l'interprétation des expres-
sions temporelles relatives suite a une mauvaieauctiondu temps du verbal. La gestion du point
de référence constitue le second point délicat qui pougtegtamélioré. La question de la portée de
la référence ainsi que celle de la résolution des référdonagsaines ou vers I'avant constituent des
problémes dont la résolution demande une analyse beautusiglpbale du texte. Diverses autres
améliorations, comme la prise en compte de I'aspect lexitgtammatical, pourraient venir com-
pléter le modéle d’interprétation temporel. Enfin, une fess limites de I'analyse locale atteintes,
les derniers éléments ne pourront probablement pas éfpillifa sans exploiter véritablement une
analyse syntaxique.

L'analyse automatique mise sur pied prouve également gémearsans atteindre une analyse lin-
guistique parfaite de I'ensemble des phénomenes reliésmpstdans les textes, il est possible de
maniére pragmatique, en simplifiant certains aspects efjrearant méme d'autres, d’extraire une
information suffisamment compléete et précise pour espénevgir I'exploiter dans une application
concréte (voir chapitre 8). De plus, les perspectives digiams subsistent a divers points de vue et
permettent d’encore envisager une amélioration futurgodesrmances.

En outre, ce travail propose une méthodologie. Celle-ctestrée autour d’'un document de réfé-
rence, la spécification des expressions temporelles, mdtauel s’organise de maniere cohérente
'ensemble des étapes de développement du systéme. &tigtra la fois théorique — pour la des-
cription des expressions temporelles — et pratique — diéfini’'une marche a suivre pour le déve-

2 Cette seconde mesure est une estimation du rappel maxirnpbugrrait étre atteint suite & certaines corrections
effectuées. Une seconde évaluation, sur un nouveau coepestch’a cependant pas pu étre menée.
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loppement des ressources linguistiques et du systemelybana

Enfin, 'ouverture du systeme a été démontrée par l'intémradu processus de traitement avec un
autre systeme de traitement automatique du langage (\ayitch 8). Cela a permis au final la réali-
sation d’une application de recherche d’'informations @i)mension temporelle. De plus, I'analyse
temporelle peut aussi jouer le réle de module pour de norsbeeautres applications, telles que
I'extraction d’informations, le résumé automatique, lgstémes de question-réponse, la traduction
automatique, les activités de veille stratégique, etc.

De maniére plus concréte, I'analyse temporelle mise sdryaettre intégrée aux développements en
extraction d’informations biographiques actuellementeurs dans le cadre de$pin-off Knowbel.
L'objectif est d’améliorer le traitement du temps actuglént réalisé. Celui-ci se limite a la recon-
naissance des expressions temporelles, sans interpnétathormalisation. Or, dans de nombreux
cas, I'information biographique peut tirer parti de ce tyedtraitement. A la figure 7.14, on constate
par exemple que deux valeurs temporelles sont disponildes ljgvénemenimort (« lundi aprés-
midi » et « lundi & 14 heures 07 »). Elles sont toutes deux spésiiées, ce qui implique que I'on
ne connait pas réellement la date en question. Cette inflmmest susceptible d’'étre fournie par
'analyse temporelle. De plus, les deux références tentipsrandiquent des parties de la journée
différentes, mais compatibles («aprés-midi» et « 14 helires). Ces deux informations pourraient
étre croisées afin de les vérifier et de les valitlere qui permettrait alors d’éviter la redondance
actuellement obtenue. Suite a l'interprétation du jour duéd en une date précise, et connaissant
la date de naissance, il est alors possible d'inférer I'égtadgersonne au moment de sa mort. En-
fin, d'une maniére générale, 'ensemble des faits biogrpms pourraient étre accompagnés de la
période temporelle a laquelle ils se rapportent. Ces geslguemples illustrent bien les nombreux
points qui peuvent étre enrichis grace a une analyse tetfgoprécise.
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Figure 7.14 : Interface de consultation des données biogigyes extraites par Exabyte (Spin-off Knowbel).

3 Ce type de processus de validation peut également perrdettrenfronter des informations temporelles imprécises
et des dates bien identifiées.
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Notre démarche présente ainsi le traitement de I'inforomatemporelle de maniéere large, allant du
stade fondamental de la définition et de la catégorisatisregpressions, jusqu’a leur utilisation au
sein d’applications concrétes.






CHAPITRE 8

| NDEXATION THEMATICO -TEMPORELLE DE DOCUMENTS TEXTUELS

8.1 Introduction
8.1.1 Notion de recherche d’informations a dimension tempelle

La recherche d'informations est, comme cela a déja été éxfpyasr I'introduction a I'indexation,

la recherche d’informations et les moteurs de recherchehapitre 1), I'activité qui permet a un
utilisateur de rechercher dans une base documentaire amblesde documents pertinents au regard
d’'une requéte qu'il a exprimée. Cette recherche se basensou plusieurs index qui ont été préa-
lablement construits lors de I'insertion du document dansollection. Sans entrer dans des détails
qui dépassent le cadre de cette these, on peut constateegjo®teurs de recherche sont souvent
basés sur letokens éventuellement sur les termes composés, contenus datexies (voir aussi
les sections 1.2 et 1.3). Certains traitements, tels geeclaisationou I'extension de requétes, sont
parfois entrepris afin d’améliorer la couverture, mais éxiste que peu d’interventions au niveau du
sens du contenu indexéméme si cela fait I'objet de nombreuses recherches (voiicsel.3.4).

Si I'on attribue le méme statut a tous ledkens de nombreuses informations utiles pour la caracté-
risation du contenu du document ne sont pas considérées jaiseel valeur. C'est particuliérement
le cas pour l'information temporelle. En effet, bon nombeedbcuments relatent des événements
ou des faits qui, s’ils peuvent étre reliés a un ou plusigugmes, possédent également une ou plu-
sieurs dimensions supplémentaires, qui sont souvent deen@mporelle ou spatiale. Cela semble
évident si I'on considére spécifiquement des documentdidifiés (articles de journaux, dépéches,
etc.). Dés lors, il est pertinent de prendre en compte cesrdiians lors de I'indexation, afin qu’elles
puissent étre exploitées lors de la recherche de docun@mtsme le constatent Alonga al.[2007],
Nuneset al. [2008] ou Vicente-Diez et Martinez [2009], peu de systémesatherche d’informa-
tions incluant un support réel des aspects temporels oné your ces dernieres années. Dans le
cadre de tels systemes, un utilisateur peut affiner sa re@médjoutant des critéres spécifiques sur
la dimension spatiale ou temporelle. Cette possibilitéésgnte une valeur ajoutée réelle pour la
recherche d’informations qui, sans traitement spécifiguemps, ne prendra pas nécessairement en
compte correctement cette dimension. Une expressiomjiedie jeudi » ne peut étre mise en rapport

! Les développements relatifs au web sémantique sont urstitend’aller dans cette direction. Les résultats obtenus
jusqu’ici ne correspondent cependant pas toujours auntetien la matiére.



236 8 Indexation thématico-temporelle de documents textuels

avec une requéte qui porterait sur un jour exprimé au moy@medvaleujour/mois/annéeDe méme,
comme le suggere Pala@bal.[2010], une recherche sur 'année 1984 ne permet pas devetrkes
documents dans lesquels apparaissent I'expression «iéesi980 ». La situation inverse pose le
méme type de probléme : la requéte qui contient des valemzotelles sous-spécifiees, imprécises
ou d’'une granularité élevée peut difficilement étre misestation avec des expressions précises, bien
identifiées ou d’'une granularité différente. Enfin, lorsme valeur temporelle est prise en compte, il
s'agit souvent de la date de création du document, qui n&snhpgcessairement en rapport avec son
contenu (Alonseet al.[2007], Alonsoet al.[2009]).

8.1.2 Utilisation concréte dans les systemes de recherchénébrmations
actuels

Afin d'illustrer en pratique I'absence de support de la disien temporelle, quelgues systémes de
recherche d’informations actuels ont été passes en revue.

La consultation du portail de 'Union européeRrest un bon exemple. Le formulaire de recherche
avancée (Figure 8.1) ne propose pas de champ spécifique’'@utwéé d’'une valeur temporelle. Le
résultat de la requéte « tremblement de terre 2009 » proposertain nombre de textes en rapport
avec le séisme de L'Aquila (Italie) en 2009, ce qui est towtiidorrect. Mais la liste reprend égale-
ment, dans les dix premiéres propositions, trois docunrariertinents, c'est a dire qui parlent de
tremblements de terre d’'une part, d’événements relatifanaée 2009 d’autre part, mais en aucun
cas d'éléments reliés a ces deux critéres en méme temps.

La figure 8.2 illustre le méme type de situation, dans le casalbase documentaire consacrée aux
désastres Pour la requéte « earthquake 2009 », le moteur de rechesobeie un seul résultat dont
le theme est bien relatif aux tremblements de terre, maisldgositionnement temporel concerne
'année 2004. L'erreur d'interprétation provient ici degdese en compte de la date d’émission du
texte et non des valeurs temporelles relatives au contedochument.

Enfin, citons encore le cas de la base documentaire du Ségat déja évoqué a la section 1.4.2
(Figure 1.10) : son formulaire de recherche propose uneragation a dimension temporelle, mais
limitée aux dates de publication des documents.

8.1.3 Premier bilan

Ces quelques exemples, issus de systemes d’informatiogagiisations importantes, permettent de
mettre le doigt sur certaines lacunes en matiére de reahdctocuments, et plus spécifiquement en
ce qui concerne I'exploitation des données temporelle®ftet de nombreux moteurs de recherche
ne proposent, en guise de support de ces informations teftggmrqu’une recherche par mots-clés

2 http://europa.eufindex_fr.htm , consultation le 26/10/2010
3 Cette base a été créée et est maintenue p2emére for Research on the Epidemiology of Disastettp://www.
cred.be , consultation le 27/07/2010).
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frangais (fr) bod
EUROPA > Chercher
Recherche dans 2 [tremblement de terre 2009 |  Pages contenant tous les mots v
l'integralite du texte:
Pages ne contenant | ‘
aucun des mots &
suivants:
Recherche dans letitre: g | | Mombre de résultats: 3 19 documents ~
Pecherche dans le | | LENUUE: & Benrapcin (h) A
descriptit 2 Cestina (cs) (]
Dansk (da) |
Recherche par mots | | Deutsch (de)
clés: o EMVIKA (2] L
English (en) A
Formats de fichier: 2 | Tous les formats v SR b
Inclure; v
Communiqués de presse  —  Annuaire de la Commission  — Synthéses de |2 |1égislation
Affiner larecherche
| Agriculture ~
Budget, Financement, Fraude I:l
Citoyenneté européenne, Droit de vote, Médiateur, Protection de |a vie privée
Concurrence, Aides d'Etat
Consommateurs, Distribution, Protection civile, Slreté nucléaire, Sécurité alimentaire
(;ulture, Tourisme, Sport
Education, Enseignement, Formation p[ofessionnelle, Jeunesse
Elargissement, Adhésion de nouveaux Etats 1
Emploi, Folitique sociale, Travail ~
Energie v
| Eftacer Chercher |

Figure 8.1 : Formulaire de recherche avancée du portail dénfion européenne.

‘ Centre for Research on the
: Epidemiology of Disaster.

A WHO Collaborati

Home About Projects Staff Publications

Horme « Szarch » Ssarch

Enter your keyworis:
l'eanhquake 2009 i Search|

Search results
Health ot of the

JFublizhed year: 2009].

Publication - admin - 1 4;'2010 - 10089 - 1attachment

indaman Nicobar earthguake and tsunami in Indonesia

Figure 8.2 : Résultat insatisfaisant d’'une recherche dewsoent a I'aide d’une requéte incluant une dimension
temporelle.

classique ou une fonction diétre sur la date d’émission du documént

Afin de dépasser cette limitation, I'indexation des docutm€eoit évoluer d’'une approche strictement

4 Cette fonction apparait par exemple dans le formulaire deerehe avancée de Google Newstf://news.
google.com/news/advanced_news_search ,consulté le 02/12/2010).
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thématique vers une approche multidimensionnelle. Aladliste traditionnelle de catégories peut
céder sa place a une liste tiplesdont un des composants est une information temporelle ti@'swu
dimensions peuvent également venir enrichir les élémeant$ndlex. D'une maniére assez intuitive
et naturelle, le temps est par exemple assez souvent lié aaleer spatiale. Chaqueiple peut
dans ce cas étre représenté par une catégorie accompaguméifeement par sa dimension spatio-
temporelle. Par exemple, l'indexation d’'un document parcktégories thématiques

[attaque a main armée ; banque]
peut étre remplacée avantageusement par la liste
[(attaque a main armée, 17/03/2005, Bruxelles) ; (banqus]._

Ce type dauplepermet a la fois de conserver une indexation classique,également d'y adjoindre
des dimensions supplémentaires lorsqu’il a été possiblesd#étecter.

8.2 Travaux apparentés a l'indexation a dimension temporédé

La prise en compte de la dimension temporelle dans les sgsté® recherche d’informations a
suscité un intérét croissant ces derniéres années. Ceftgién est due principalement aux déve-
loppements relatifs aux moteurs de recherche, ainsi qudatathe de la recherche d’informations
géographiques.

8.2.1 Les moteurs de recherche

D’une maniére générale, de nombreuses études (Aketredg2007], Nuneset al.[2008] ou Vicente-
Diez et Martinez [2009]) s’accordent pour souligner queifaahsion temporelle de I'information
est sous exploitée, voire ignorée, par la majorité des myestéd’indexation et de recherche d'in-
formations. C’est bien entendu le cas, en tant qu'apptiogphare pour les moteurs de recherche.
Cependant, le principe suscite un intérét croissant, &ioes expériences en cours tentent de mieux
exploiter 'information temporelle. C’est par exemple Bs@our Google News Timelife

De maniére un peu surprenante, I'analyse des logs de ragdétmoteurs de recherches commer-
ciaux réalisée par Nunext al. [2008] montre cependant que, de maniére globale, la priopode
requétes incluant une valeur temporelle n'est pas si élgu&m pourrait le croire (environ 1,5%).
Ce premier constat doit &tre nuancé. Tout d’abord, en ekiffibsolus, a I'échelle du Web, cela repré-
sente toujours un nombre important de requétes. Ensuigeqanedyse plus fine a montré que certains
domaines étaient plus favorables a I'apparition d’'une disian temporelle (par exemphaito, 7,8%,
Sport 5,2% ouNews & Society3,9%) ; c’est également l'avis de Vicente-Diez et Martifiz209].

En dehors du Web, diverses collections particulieres derdeats se distinguent par I'importance
des informations temporelles, comme par exemple les basesrntaires géographiques (voir sec-
tion 8.2.2), les bases dettres de sortieen milieu hospitalier, ou encore les collections de documen

® http://newstimeline.googlelabs.com/
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qui présentent de nombreuses informations biographideefin, I'hypothése concernant I'emploi
par l'utilisateur d’interfaces tierces lorsqu’il est camité a un besoin de recherche plus poussé,
entre autres au niveau temporel, est avancée par Mairas[2008]. Ce point de vue est conforté,
selon nous, par le fait que les outils a disposition du putdicsont pour la plupart pas prévus pour
prendre en charge ce genre de requéte. Les utilisateursindésolors pas encouragés a formuler de
tels critéres de recherche.

Les avantages présentés par un traitement particulientendions de recherches telles que le temps
sont assez clairs. Alonset al. [2007] cite quelques possibilités offertes par le traitattempo-

rel : le clustering temporelles modes de présentation des résultats, et évidemmextension de

la recherche classique. Lors du déroulement de cette deritaéorise en compte des difficultés déja
citées a la section 8.1.1, en ce qui concerne la mise en ponéance de formes différentes, mais
présentant des valeurs temporelles compatibles, estmigartante. De plus, I'idée que les valeurs
temporelles puissent intervenir dans I'ordonnancemestrégultats en tant qu’extension du méca-
nisme de réputation ou de popularité actuellement en cparsekemple Page Rank, Brin et Page
[1998]), a également été formulée (Alonsbal.[2009]). En ce qui concerne la possibilité des-
tering temporeldes résultats d’une recherche classique, par exemple peurequéte sur la guerre
en Iral, il est facilement imaginable que les résultats puissestd@ganisés en deux groupes cor-
respondant aux deux guerres différentes qui s’y sont déesule clustering temporel a également
été proposé par Alonset al. [2009]. Enfin, toujours selon Alonset al. [2007], les possibilités de
présentation des résultats selon un angle d’'attaque teigmt trés appréciées des utilisateurs. De
plus, de nhombreuses propositions alternatives a la classdigne du temps voient le jour et pour-
raient a I'avenir améliorer I'acces aux documents réstlias requétes adressées aux moteurs de
recherche.

En ce qui concerne la phase d'indexation, base du systénezlderche d'informations, les dévelop-
pements présentés par Pasca [2008] ou par Vicente-Diezréh®a[2009] permettent de se rendre
mieux compte des apports nécessaires a la prise en chamdidehsion temporelle. D’une maniére
générale, le processus se déroule en trois phases : la eessgmmce et I'interprétation des expres-
sions temporelles, lI'indexation classique, et finalemkmg d’'une requéte, le recoupement de ces
deux index. L'index final est donc constitué par I'ajout dadex temporel a I'index classique. Les
liens entre les expressions temporelles et les termes diedent classique sont par conséquent réa-
lisés au niveau de l'unité indexée. Pour Vicente-Diez ettMaz [2009], il s’agit du texte en entier,
alors que Pasca [2008] descend au niveau des parties dephmamméesuggets qui sont définies
au moyens de certains patrons particuliers, tels gDate whenNugget» (par exemple, « By 1910,
when Korea was annexed to Japan »). Cette plus grande prédans le lien entre valeur temporelle
et élément thématique doit cependant étre tempérée pamita kn termes de reconnaissance que
ce type de patron peut provoquer. De méme, le systéme prppo$asca [2008] est handicapé par
la couverture temporelle limitée des dates bien identifg@@gapport au calendrier (années, décen-
nies, couples mois et année, ou encore triplets mois, jaws amois et année). En fin de compte,
les deux systémes donnent des résultats positifs pourhengte d'informations, allant méme jus-

& Cet exemple est proposé par Aloretal. [2007] pour illustrer 'ambiguité temporelle de certaimeguétes.
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qu’a un amélioration trés importante des performahobgz Vicente-Diez et Martinez [2009], en
particulier en ce qui concerne la précision.

8.2.2 Les systémes de recherche d’informations géographigs

Le domaine de la recherche d'informations géographiquestitoe également un moteur impor-
tant pour les travaux en indexation a dimension temporglteeffet, comme déja mentionné a la
section 8.1.1, il est assez courant que des éléments tlygreatsoient accompagnés d’autres di-
mensions telles que le temps, mais aussi I'espace. C'estvidemment le cas lorsqu’il s'agit de
données géolocalisées. Ces derniéres années ont vu ltappde plusieurs initiatives allant dans
ce sens, entre autres Bilhaettal. [2007] et le projet GéoSem, Le Parc-Lacayredteal. [2007] et
Palacioet al.[2010] au sein du projet P1V, Manguinhatal.[2009] et DIGIMAP, ou encore Strotgen
et al.[2010]. Ce dernier expose tres clairement la justificatierteds développements :

« Aspects related to temporal and geographic informatiobeglded in documents that
go beyond just the timestamp and location of publication dbeument have been of
particular interest in many practically relevant documsedrch and exploration tasks.
Almaost all types of documents contain a variety of temponal geographic information
that describes events, the location of such events, typicalcombination with other
named entities such as persons or organizations. » (p. 1)

L'objectif de ces systémes est donc de repérer, d'extrdidtirterpréter les informations tempo-
relles et géographiques, et de les stocker de maniere aipgusocéder a des fins de recherche.
Ces informations spatio-temporelles constituent un &itén soi, mais elles apparaissent également
souvent en tant que dimension d’une autre information, chénéephénomenedont la nature va-

rie fortement suivant les textes analysés et le contexteystérmne de recherche d'information. Par
conséquent, la majorité de ces systémes manipulent des objgtidimensionnels, représentés sous
la forme de triplet§phénoméne, espace, temps)

La majorité de ces systémes partagent la caractéristiqtraitkr les différentes dimensions de ma-

niére séparée, c'est-a-dire d’en effectuer une indexatidépendante. Trés souvent, l'unité indexée
se situe a un niveau inférieur a celui du texte, par exempgbalagraphe ou la phrase. Dans les sec-
tions suivantes, les différentes dimensions sont sue@ssnt examinées pour ensuite voir comment
elles peuvent étre liées.

Reconnaissance des phénomeénes

D’une maniéere générale, la reconnaissance des élémentattfges, ophénomenesest réalisée a
I'aide de techniques assez classiques dans le domainaxdexation.

Par exemple, chez Bilhaet al.[2007], la reconnaissance de ces phénoménes est réaliséipar

" La mesure utilisée, MRR (Mean Reciprocal Rank), passe de(Baseline) a 0,81 (avec prise en compte du temps).
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lement a I'aide d’'une mesure de type TF.IDF, calculée auanivatra-documentaire. Cette mesure
permet de trouver les termes d’'un passage qui sont stagstignt plus importants que les autres, et
cela en comparaison avec le reste du document. Les ternteschés sont de préférence des expres-
sions composées plutdt que des mots simples. Ces dernigrerseffet jugés moins pertinents et
discriminants dans le contexte de documents en rapportsveomaine de spécialité (I'information
géographique).

Dans le méme ordre d'idées, Le Parc-Lacayretlal. [2007] utilise également une approche basée
sur une mesure TF.IDF, modifiée pour atténuer les effetstii@gaovoqués par les longs documents
(Robertsoret al.[1998]).

Dimension spatiale

Pour le moteur GéoSem, Bilhaet al. [2007] reconnaissent les expressions spatiales graceré-la p
sence de toponymes. Deux types d’opérateurs peuvent vajuuter a un toponyme simple. Les
opérateurs spatiaux tels que « le nord de X », « le triangle X»o# encore « de X a Y » constituent
un premier groupe. Le second est formé par des opérateuddeattien d’entités au sein d’'un zone
donnée (« quelques villes maritimes de Normandie »). Caessjpns spatiales sont ensuite trans-
formées en structures de traits capables de représenteefaitd induite par 'usage des différents
opérateurs. Une phase d’interprétation permet ensuitgehar une entité géographique (un type, un
identifiant et un qualificatif) et son placement dans un esjggographique (géolocalisation a 'aide
des latitudes et longitudes des zones).

Le processus présenté par Strotgeal. [2010] est assez comparable. Le repérage d’entités géogra-
phiques, qui repose en grande partie sur des ressourceslésxiest suivi d’'une phase de normalisa-
tion. L'étape ultime consiste alors a attribuer une valéoggaphique au lieu identifié.

Dimension temporelle

Le traitement des expressions temporelles pris en chamg&égaSem (Bilhauet al. [2007]) n'est
malheureusement que peu détaillé. Les unités temporedesmnues sont des dates éventuellement
modifiées a I'aide d'opérateurs d’intervalles (« de X a Y »nv@ X et Y », « les années X ») ou
d’approximation (« le début de X », « aux alentours de X »nhterprétation de ce type d’expression
fournit une valeur approximative de la période de temps eorée sous la forme d’'un intervalle
délimité par deux dates.

Dans Strotgeret al. [2010], le traitement des expressions temporelles n'estegposé de maniere

beaucoup plus explicite. Les éléments temporels reconmisceux définis par Schilder et Habel
[2001], c'est-a-dire des expressions temporelles expfidiexpression calendaire compléte), impli-
cite (dates nommeées avec mention de I'année), ou encotevesléui sont interprétées par rapport
a la date de création du document).

Enfin, le support de la dimension temporelle qui apparaitmerte plus complet est di a Le Parc-
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Lacayrelleet al. [2007]. Les valeurs temporelles exploitées sont cellesrmnamtion calendaire,
c’est a dire les jours, mois, saisons, années ou sieclesriti#ds relatives aux heures, aux durées,
ou celles rattachées a des événements historiques ne sopitiges en compte. Une distinction est
faite entre les expressiom®mpletesqui peuvent étre situées sur une échelle de temps absolue, e
incomplétesCes derniéres font I'objet d’un traitement syntaxico-aétique, dont la nature exacte
n'est pas exposée, mais qui semble destinée a les ancrelfedguase du temps.

Lien entre les différentes dimensions de I'indexation

Chaque dimension étant indexée indépendamment, le liea ees dimensions s’effectue de ma-
niere assez naturelle au niveau de la partie de texte quiitenane unité indexable minimale. La
découpe du texte en passages auxquels les termes d'irgtesatit attribués peut étre réalisée selon
diverses méthodes et a différents niveaux. Tout d’abosstipossible de fractionner le document en
exploitant des marques typographiques tels que les sapi@rdgraphe ou les signes de ponctuation
qui délimitent les phrases (Le Parc-Lacayreitel. [2007], Strotgeret al. [2010]). Une autre possi-
bilité, évoqué par Bilhawtt al.[2007], est d’exploiter les techniques de segmentatiom#tigue par
cohésion lexicale (Ferrett al. [2001]). Cependant, la méthode finalement mise en avant@éaor
Sem pour la définition dpassage®st celle mettant en ceuvre les cadres de discours. Poul,rappe
I'hypothese de I'encadrement du discours proposée paroldsfl997], dont il a déja été question
aux sections 4.9 ou 7.3, montre que plusieurs propositioosessives du texte peuvent avoir un lien
identique avec un élément particulier et dés lors étre tggfes en un bloc, dénomnoédre Bil-
haut [2007] démontre que divers types de cadres de disceukept étre utilisés afin de mener une
analyse thématique du texte. Ceux exploités pour GéoSegfexemt bien entendu a des éléments
spatiaux ou temporels. En ce qui concerne le point spécitigua détection automatique des cadres
de discours spatiaux et temporels, un exposé plus comptétrgaisé par Bilhauet al. [2003] et
Ferrariet al. [2005].

8.2.3 Extraction d’informations

Une certaine similitude peut étre établie entre I'indeatihématico-temporelle et la tdche d'ex-
traction d’informations qui consiste a repérer &&nementd’un texte et a les relier a des valeurs
temporelles. Cette tdche, que nous nommerons ici extredi®yénements, a été brievement présen-
tée a la section 6.3.2 et est souvent reliée au langage TinfedliLsection 6.5.3).

Le but poursuivi n’est cependant pas tout a fait le méme. Datre cas, il s’agit de construire une
représentation thématico-temporelle d’'un documentsajoe dans I'autre, il s’agit d’ordonner les
événements dans I'espace temporel.

Les événements visés par la tache d’extraction sont égateadifiérents. Pour I'extraction d’événe-
ments, ceux-ci sont principalement des verbes, méme gpérage inclut aussi parfois des groupes
nominaux (« les élections législatives »), des noms événgehe (« guerre »), des adjectifs (« ma-
lade ») ou des groupes prépositionnels (« a bord »). Notr®ape de la reconnaissance d’éléments
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thématiques (voir chapitre 2) a par contre plutét tendarmep@rer des groupes nominaux, bien que
les verbes puissent également étre explitde plus, 1a ol avec notre approche la reconnaissance
est sémantiquement guidée, les systemes d’extractiogmnbénents ont une démarche plus ouverte,
voire générique.

Malgré ces différences, ces deux activités pourraientgiri@ment étre rapprochées, et éventuelle-
ment se renforcer mutuellement.

8.3 Implémentation d’un systéme d’indexation a dimensiongm-
porelle

Le systéme proposé ici se place dans la méme tendance querésextés a la section 8.2, c'est-
a-dire I'indexation multidimensionnelle. En I'occurrenmotre objectif est d’adjoindre aux index
thématiques habituels une dimension temporelle, afin deogey de nouvelles perspectives aux sys-
temes de recherche d’informations.

L'implémentation exposée dans cette section s’appuietaent sur les développements présentés,
pour les aspects thématiques et temporels, aux chapitre3. 2Jae présentation compléte des ces
aspects n'est donc pas répétée. Le processus généralteamnai est identique a celui présenté pour
I'extraction d'informations temporelles, illustré a ladig 7.7, dans lequel I'insertion d’analyses
tierces avait déja été prévu. Le processus de classificai@mettant I'indexation thématique des
documents, est d’ailleurs clairement identifié dans ceraahé

La chaine de traitement inclut deux analyses indépendaméeiées a la reconnaissances des ex-
pressions temporelles d'une part, et au repérage et a l@&piwh des indices thématiques d’autre
part. Le résultat de chaque module est un texte annoté aumnueybalises SGML. |l sont ensuite
rassemblés en une seule version du texte, a laquelle oehégal été ajoutées certaines informations
nécessaires a la découpe en proposition et & la reconnagssaes groupes verbaux compléxés
représentation du texte obtenue contient les expresstomgatrelles, les limites de propositions, les
verbes et leurs temps morphologiques, ainsi que les inthéssatiques. Une étape d'interprétation
des expressions temporelles est alors conduite afin dedéesr dans I'espace du temps, une va-
leur pour chaque expression temporelle. Finalement,diiation thématico-temporelle est réalisée
en associant a chaque indice thématique, et par conséqleenagkgorie qu’il dénote, la ou les va-
leurs temporellé$ situées dans la méme proposition. Le lien entre les deuxrdiimies est donc une
simple co-occurrence au niveau de la proposition.

D’autres méthodes peuvent étre adoptées en ce qui conaamalére d’effectuer les liens. Il est par
exemple possible de se baser sur les liens de dépendanlie gaaline analyse syntaxique. Ceux-ci
pourraient fournir des informations plus fines pour rappesdndices thématiques et informations
temporelles. Cela ne nous semble pas indispensable daas dke ¢'indexation multidimensionnelle

8 \oir 'essai d’exploitation de Verbaction & la section 2.7.
® Ces informations sont issues de I'analyse syntaxique.
10 Lorsqu'elles existent.
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telle que nous I'envisageons, mais cela pourrait trés falebzent I'étre pour des taches d’extraction
d’informations plus précises. Une autre possibilité cstesa faire varier la taille de la fenétre a
l'intérieur de laquelle les liens de co-occurrence peuvstdrvenir. Au lieu de s’appuyer sur la

proposition, on peut par exemple adopter la phrase ou lggyhe comme unité de base, ce qui
devrait avoir un effet bénéfique sur le rappel, mais au ristpudiminuer la précision.

Afin d'illustrer le processus complet, les figures 8.3 a 8.5trent la progression de I'analyse d’'un
texte. Les résultats sont également présentés de manmh&sgue 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 (ILEAD) . </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 ala

presse, vendredi, la direction de I'équipe dirigée par Géra rd

Bulens.

§ Meirhaeghe, suspendu depuis I'été 2004 jusqu’au 14 janvie r 2005
pour avoir utilisé de '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 agé de 37 ans.

/.TED

§ </text>

Figure 8.3 : Exemple d’un texte de départ.

 Indice thématique | Expression temporell¢ Valeur temporelle interprétép
belge 30/12 30-12-2005
jeudi 29-12-2005
contrat 30/12 30-12-2005
jeudi 29-12-2005
communiqué a la pressevendredi 30-12-2005
Jeux OLympiques en 2008 2008 (fuzzy=1)

Tableau 8.1 : Synthése du résultat de I'indexation thématenporelle.

L'indexation de textes selon plusieurs dimensions, eniteea temporelle, constitue I'idée de base
de I'ensemble des systémes présentés a la section 8.2 égfadtnent celle qui a été exploitée ici.
Notre implémentation présente évidemment des point coraravec les différents systémes passés
en revue, mais divers aspects permettent de les différeficigt d'abord, comme dans Vicente-Diez
et Martinez [2009], notre méthode a pour but I'indexationrddeuments entiers et non de passages
comme c’est par exemple le cas chez Bilhaugl. [2007] ou Pasca [2008]. Ensuite, la recherche
des clés d’indexation principales, lphénomeéeneslans les systémes de recherche géographiques,
est réalisée selon des techniques trés différentes (vapitth 2). Si les divers travaux relatifs aux
moteurs de recherche intégrent bien la dimension tempotalmajorité des systémes de recherche
d’'informations géographiques semble souvent mettre diacsur les informations spatiales. Notre
systeme est quant a lui axé principalement sur la dimensimparelle des clés d’indexation, et a
ce titre propose une prise en compte de I'information temlf®ui est plus étendue que ce qui est
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<text id="FO51230A_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 a la presse</C LASSIF>,
<timex grain="DAY" val="30-12-2005" partof="0" fuzzy="0 ">vendredi</timex>,
<PROP>
la direction de I'équipe dirigée par Gérard Bulens.
<PROP>
<PARAG>
Meirhaeghe, suspendu depuis I
<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 I'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 agé de 37 ans.
<PROP>
<PROP>
/.
<PROP>
TED
<PARAG>
<[text>

Figure 8.4 : Exemple d’un texte annoté thématiquement gidezfiement.

généralement présenté dans le contexte des systémes éehecti’informations. Enfin, la méthode
utilisée pour lier les reperes temporels aux indices thigwes permet de travailler au niveau de la
proposition alors que les différents travaux opérent uheléz allant du document (Vicente-Diez et
Martinez [2009]) jusqu’au paragraphe ou a la phrase (P@8€8], Le Parc-Lacayrellet al. [2007],
Strotgenet al.[2010]).

8.4 Evaluation
8.4.1 Corpus d’évaluation

Notre évaluation a été réalisée sur le corpus de 365 dépéethmesse Belga déja utilisé pour I'éva-
luation de I'extraction et de l'interprétation tempore{@ection 7.9). La ressource choisie comme
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<text id="FO51230A_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 a la presse
_ déclaration a 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 Ewdevacommunauté européenne. Celui-Ci
n'est pas tout a fait adapté a l'indexation de dépéches des@ree qui entraine une absence d’in-
dexation sur certains themes absents ou peu couverts déréstirus. De plus, aucun traitement
particulier, par exemple des cas ambigus, n'a été entrigpris

Pour 'évaluation de cette partie, I'attention s’est perstir les liens effectués entre les catégories
thématiques et les valeurs temporelles, afin de mettre eerdsé le gain d’information apporté aux
systemes de recherche d’informations. Dans cette optajuepnsidére que le repérage des indices
thématiques egiarfait, les erreurs et oublis présents a ce niveau sont donc igrideésiéme pour

la reconnaissance et l'interprétation des expressionpdmsties. Ces erreurs ont déja été évaluées
par ailleurs (Sections 2.5.2 et 7.9) et leur conservationaitita I'évaluation du principe de lien
thématico-temporel.

8.4.2 Procédure

La pertinence des indices thématiques, ainsi que l'iné¢ation des expressions temporelles recon-
nues, ne sont donc pas prises en compte ici. Plus préciséafierd’isoler au maximum ['évaluation
du lien thématico-temporel, certains éléments sont &afiié représentent des fautes manifestes.
C’est le cas des erreurs liées a I'ambiguité, non géréetiguigoeut rapidement créer de nombreuses
interférences. Par exemple, le thésaurus Eurovoc confienatégorie « mais » qui, étant donné les
particularités des traitements relatifs a la classificatge retrouve attribuée a chaque mot « mais ».
Les erreurs de reconnaissance d’expressions temporetieggalement écartées. Celles-ci sont ce-
pendant peu nombreuses. Une mauvaise interprétation dipression temporelle ne constitue par
contre pas un obstacle a son rapprochement avec une catégamatique.

En pratique, I'évaluateur recoit une liste telle que cdllesirée a la figure 8.5, qui contient pour



8.4 Evaluation 247

chaque document I'ensemble des catégories thématiquibsiééis au document. Si certaines d’entre
elles ont pu étre liées a une ou plusieurs expressions teflgsra mention de celles-ci est ajoutée.
Seules les catégories qui ont recu au moins une valeur tefigeont vérifiées. Un code couleur est
attribué suivant le cas :

— surlignement ROUGE, l'association n’est pas pertinente ;

— surlignement BLEU, I'association est pertinente, et lawatemporelle correspond a
la date d’émission de l'article ;

— surlignement VERT, I'association est pertinente, et lamatemporelle est différente
de la date d’émission de I'article ;

— surlignement ORANGE, l'association est pertinente, nhaigaleur temporelle est
imprécise ;

— caracteres ORANGES, erreur de reconnaissance d’un ititéogatique, due a I'am-
biguité.

8.4.3 Résultats

Une premiere approche des résultats obtenus montre quess@65b textes de départ, 341 (soit
93,42%), possédent au moins une catégorie accompagnée\dileur temporelle. Au total, ce sont
1.798 catégories qui ont été dotées d’au moins un élémepotet Par rapport au total de 5.406 ca-
tégories thématiques attribuées a I'ensemble des texesaprésente un tiers de celles-ci (33,26%).
Enfin, tous documents et catégories confondus, 2.420 llredtico-temporels ont été effectués.
Lorsqu’une catégorie thématique recoit une dimension tealle, celle-ci est donc en moyenne
constituée de 1,35 valeurs temporelles.

Une analyse plus minutieuse est cependant nécessaire afldgner I'apport informationnel pos-
sible au moyen de I'analyse thématico-temporelle propd3éer ce faire, les liens établis entre les
indices et catégories thématiques et les informations deefips ont été vérifiés et jugés sur I'apport
d’'information que représente la dimension temporelle. Nestimons qu'il y a plus-value informa-
tionnelle, lorsqu’un index thématique a été augmenté ddimension temporelle dont la valeur est
différente de la date de I'article. A noter que certainsdsxint été écartés, toujours pour les mémes
raisons que lors des évaluations précédentes, et que hasdigre une information temporelle et
une catégorie thématiqueéctimede I'ambiguité lexicale ont également été rejetés. Ledtaisisont
repris aux tableaux 8.2 et 8.3.

Les chiffres repris au tableau 8.2 montrent une trés borgwgion du lien entre catégorie thématique
et valeur temporelle. En effet, seuls 21 liens (0,87%) anjLégés incorrects, c’est-a-dire que la valeur
temporelle ne se rapportait pas a I'élément d’'informatiéorid par la catégorie thématique. Si les
textes et liens écartés pour leur non-pertinence ne sorgrigasn compte, on dénombre donc 2.015
cas corrects sur 2.036, soit une précision de 08187%ar conséquent, I'analyse de co-occurrence
au niveau de la proposition étant suffisamment précise, sieneble pas obligatoire d’avoir recours

12 En comptant les liens écartés (textes inadéquats et erheessa 'indexation thématique ou & I'extraction tempes||
comme des cas négatifs, ce qui est assez sévere, la pré&cianlit encore a 83,26%.
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Nombre de lieng Proportion (%)
Liens incorrects 21 0,87
Liens corrects, avec date de I'article 720 29,75
Liens corrects, avec autre info. temporelle| 1.260 52,07
Liens corrects, avec info. temporelle vatl:ﬁue 35 1,45
Liens écartés (ambiguité thématique) 348 14,38
Liens écartés (texte écarté) 36 1,49
Total 2.420 100

Tableau 8.2 : Evaluation des liens thématico-temporels ¢t 'indexation multidimensionnelle.

a une analyse syntaxique pour effectuer ce type de lien.pglierait par contre étre utile dans les
situations ou il serait nécessaire d'obtenir un lien plécisr (par exemple dans le cadre d’une tache
d’extraction d’'informations sur des éléments bien déteés).

En ce qui concerne la nature de l'information temporelleigtérvient dans les liens corrects, on
constate, toujours au tableau 8.2, que pour plus de la naséliens trouveés (1.260 liens, soit
52,07%), il y a une réelle valeur ajoutée, c'est-a dire quéd est différente de la date d’émis-
sion de l'article. Cette derniére est elle explicitemetilaiée a des catégories thématiques a 720
reprises (29,75% des liens effectués).

Le rappel est quant a lui difficile a chiffrer. Il imposeraiteiévaluation plus poussée et systématique,
principalement au niveau des catégories thématiques, rdBengue nous ne pouvons malheureuse-
ment pas entreprendre dans cette thése. Rappelons égatprades indices thématiques sont retrou-
vés a l'aide d’'une ressource d’extraction dérivée d’Euco@e thésaurus ne constitue probablement
pas la ressource la plus adaptée a la catégorisation deshéépie presse. Le rappel et la précision
de l'aspect thématique de I'indexation pourrait dés logs probablement étre améliorés, ce qui de-
vrait également avoir un impact sur le résultat final de Bxation multidimensionnelle. L'utilisation
d’Eurovoc constitue cependant une solution qui offre unesedure suffisante pour évaluer I'intérét
et la faisabilité d’une indexation thématico-temporelle.

Lors de la mise en relation entre catégories et informatiengorelles, il est évidemment possible
gue plusieurs liens soient effectués sur une seule et mérdgoce thématique, au sein du méme
texte. C’est 'ensemble fusionné de ces liens qui consiitugne la dimension temporelle de la
catégorie. Une analyse des résultats sur la base de cesrosgégt de leur éventuelle dimension
temporelle (fusionnée), et non plus sur 'ensemble des liedmatico-temporels, est probablement
plus a méme d’offrir une évaluation de I'apport réel d’infation généré par I'ajout de la dimension
temporelle. Ces résultats sont repris au tableau 8.3.

Nombre de catégorie| Proportion (%)
Avec dimension temporelle _ 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 : Evaluation de I'apport d’information templieeaux catégories thématiques.
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Sur les 5.406 catégories thématiques de départ, 1.0220068 @nt pu étre étendues avec une dimen-
sion temporelle qui apporte une réelle plus-value infoiromakelle. Ce ratio devrait cependant évoluer
a la hausse avec I'élimination au moins partielle des caiggthématiques sélectionnées erronément
a cause de 'ambiguité. En effet, si celles-ci ne sont passespdans le compte des indexations mul-
tidimensionnelles (1.022), elles sont cependant inclds@s le nombre total de catégories (5.406).
Si tous les liens thématico-temporels corrects sont cangtéompris ceux qui renseignent la date
d’émission du texte, ce sont 1.477 catégories (27,32%) epiednent multidimensionnelles.

8.5 Perspectives et conclusion

Dans cet ultime chapitre, les analyses thématiques et tefiggont été rassemblées afin d’expéri-
menter une méthode d’indexation peu répandue : I'indematialtidimensionnelle, et plus précisé-
ment thématico-temporelle. Celle-ci propose pourtantpdgspectives intéressantes pour l'accés a
l'information, que ce soit en termes d’expression des rer#téle recherche, d’ordonnancement des
résultats ou encore du mode de présentation de ceux-ci.

Les techniques utilisées, qui ont été présentées en détal lds chapitres 2 et 7, reposent sur des
principes similaires — I'analyse par grammaires localgsagisducteurs — et sont par conséquent fa-
cilement combinables. C’est également de ce type de taobsique résulte la finesse de I'analyse,
tant en ce qui concerne les informations temporelles quéeles thématico-temporels. En ce qui
concerne plus particulierement ces derniers, si le sysprgsenté permet de lier les indices théma-
tiques a des valeurs temporelles au niveau subphrastiglaepdeposition, c’est grace a I'indexation
thématique qui conserve, en contexte dans le documengitieri’ensemble des indices (expres-
sions) ayant contribué a la catégorisation. Cette traga@le I'indexation et de la catégorisation
thématique permet de relier précisément les expressiomzotelles et leurs valeurs aux indices, et
par extension aux catégories, thématiques.

S'il est difficile d’obtenir une évaluation chiffrée trésiptue sans faire appel a des experts humains,
il est tout de méme possible de dégager certains élémertiamiroa partir des résultats obtenus lors
de I'expérimentation. Tout d’abord, la précision du lietrernndice thématique et valeur temporelle
est assez élevée (98,9%%, et dans plus de la moitié des cas (52,07%), I'informatiemgorelle
apporte une plus-value informationnelle. Ensuite, la iz des liens est assez uniforme puisque
93,42% des 365 documents en disposent au moins d'un. Aulnadyactére multidimensionnel de
l'indexation a pu étre effectivement créé pour 27,32% désgaaies. L'information temporelle s’est
avérée étre différente de la date d’émission du texte po®0¥8 des catégories. Ces ratios sont a
mettre en perspective avec les éléments suivants :

— toutes les catégories thématiques ne sont pas appeléssaireine dimension tem-
porelle ;

— lindexation thématique n’a pas fait I'objet d’un traitent poussé pour cette expé-
rience (pas de traitement de I'ambiguité, et thésaurusspéoiique au domaine) ;

13 Lorsqu’on écarte les textes inadéquats ainsi que les srdeies a 'indexation thématique ou & I'extraction temperel
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— le calcul des ratios est tiré vers le bas suite a I'élimaratlors du comptage de I'in-
dexation thematico-temporelle mais pas lors de celui ddéxation thématique seule,
des catégoriegictimesde I'ambiguité*.

Des lors, ces résultats sont assez positifs et nous sendieleature a encourager I'élaboration de mo-
teurs de recherche capables d’exploiter une indexatiotidimaensionnelle, et thématico-temporelle
en particulier.

La réalisation d'un tel moteur va bien au-dela de I'objedgfcette these. Cela ne nous a cependant
pas empéché d’'imaginer ce a quoi pourrait ressembler serfdoé d’interrogation. Une simple évo-
lution des pages proposées actuellement est déja a ménpodqdiverses améliorations a I'utilisa-
teur. Au niveau demterfaces homme-machines possibilités d’exploitation sont assez nombreuses
et variées et mériteraient une approche approfondie duemab

L’ébauche imaginée (Figure 839 n'a pas la prétention d’'une telle étude, mais illustre,sdan
contexteplausible les possibilités offertes par 'indexation multidimemsnelle telle que nous la
proposons. Ainsi, comme nous le proposions déja en partesadtion 1.4.3, la démarche de re-
cherche pourrait se dérouler de la maniére suivante :

1. L'utilisation directe de catégories est un moyen de retteepeu attrayant pour la
majorité des utilisateurs (Dalbin [2007], voir section.3} 1l semble donc préfée-
rable que ceux-ci commencent par entrer leur requéte sdosntee de mots-clés
libres, dans le champ texte prévu a cet effet.

2. Des techniques d’extension de requétes peuvent aleryémir de maniére a en-
richir la recherche initiale. Cela doit permettre d’augteere rappel, éventuelle-
ment au détriment de la précision.

3. Les documents retrouvés sur la base de cette requétehjehigsont regroupés en
fonction des catégories thématiques qui leur avaient &ibusies®.

4. L'affichage classique d’'une liste de résultats est aloc®mpagnée, dans la co-
lonne de gauche, par une hiérarchie de catégories. Cefleraiet d'indiquer a
l'utilisateur quels sont les concepts ou sujets qui sentidenplus pertinents par
rapport a sa recherche. De cette maniére, la rapidité decleerche fructueuse
par mots-clé est conservée, tout en fournissant un ouths#éque pour clarifier le
sens d’une requéte complexe ou ambigué.

5. Dans ce dernier cas, la sélection d’une ou plusieurs aagsgpar I'utilisateur (mé-
canisme deelevance feedbagkadapte la liste de résultats proposée. Cette opéra-
tion doit permettre d’améliorer la précision et ainsi réduvoire dépasser, I'éven-
tuel effet négatif engendré a cet égard par I'extension geéte.

6. Enfin, 'aspect temporel peut étre activé a tout momentayemd’un calendrier et

1 Car les catégories qui n'ont pas recu de dimension tempan&ht pas été vérifiées.

15 Cette interface, purement fictive, s’inspire de celle pegopar le moteur de recherche Google. Les catégories
reprises dans la colonne de gauche sont issues du thésamnove &

16 Un document peut généralement recevoir plusieurs caggarpeut donc aussi apparaitre dans plusieurs groupes.
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d’une ligne du temps (disposés au-dessus de la liste daats3ulCes deux repré-
sentations de I'espace temporel devraient permettre égts@h d’un point précis
ou d'une zone temporelle plus étendue. Le calendrier pedms¢ situer a lI'échelle
du jour, alors que la ligne du temps permet d'utiliser desglaités plus élevées
ou plus faibles si elle est combinée au calendrier. D'audm, fa ligne du temps
et le calendrier peuvent également servir a montrer la tiipardes informations
thématiques dans la zone temporelle sélectiotinéa plus de I'expression de la
composante temporelle de la recherche.
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Figure 8.6 : Interface fictive possible pour un moteur de sxche thématico-temporel.

Evidemment de nombreuses autres perspectives et moyart@dé a I'information pourront étre
imaginés. Par exemple, un outil qui pourrait s'avérer tnegigue proposerait une vue synthétique
(extraits de textes, événements, sujets ou catégoriesné]atc.) des informations disponibles pour
une période ou une date déterminée. Une présentation sdasria d'un nuage de mots ou de
catégories peut également étre proposée. Ce type d'icégprmettrait, entre autres, a un journaliste
qui s'intéresse a des événements qui ont eu lieu & un cepéirae (par exemple, les élections de
juin 2010), d’obtenir une vue sur le contexte dans lequek@ts’'insérent.

Avec ce type d’interfaces, et grace a I'indexation multidimsionnelle et a l'utilisation de catégories,
I'utilisateur aurait donc la possibilité de formuler desherches dont les termes seraient porteurs
d’un sens précis et non-ambigu, que ce soit au niveau thgneatiu temporel.

17 Cette option est d’ailleurs proposée par Google danSeagh Tools
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Face au défi que représente 'acceés a I'information, et dagsrtexte d'une masse documentaire
électronique toujours plus importante, nous avons cansfaé la majorité des outils de recherche
fonctionnent au niveau de I'espace des mots. Afin de maxirfaseouverture et la précision d’'une
recherche par rapport a une collection de documents, il§teziprofitable de passer d'un espace de
mots a un espace de concepts, ce qui revient a se déplacemdwessymbolau sommetought of
referencedu triangle de référence (voir section 3.4). Ce principe pé&e mis en ceuvre par un enri-
chissement sémantique de la représentation du documemtd@on indexation. Nous avons cherché
a voir dans quelle mesure certaines techniques de traiteamtomatique du langage pouvaient étre
exploitées dans ce sens, pour contribuer a une meilleueeniselation de la demande et de I'offre
documentaire

L'information dispose d’une dimension thématique qui détia sur quoi elle porte. Nous avons ob-
servé gqu’elle peut également étre accompagnée de dimersipplémentaires, telles que des infor-
mations temporelles (une date ou une période de temps) guagdoques (un lieu), qui s’apparentent
a desmétadonnéeselatives a I'information thématique. L'ensemble de c&srints constitue une
information multidimensionnelle. Alors que la dimensitrématique est trés large, et trés variable
du point de vue de son expression et de son apparition datextes, les dimensions temporelle et
géographique sont elles beaucoup plus stables de ce poioede

En fonction de cette stabilité, nous avons proposé une apprgénérale et adaptable pour traiter les
données thématiques, alors gue nous avons consenti utiseeesent important dans un traitement
trés spécifique en ce qui concerne la dimension temporelie.déux approches ont en commun
le souci de dépasser I'espace des mots pour atteindre @dwiahcepts. Le texte sémantiquement
enrichi par ces traitements, offre alors des perspectiwasyn accés a I'information selon le sens et
non plus selon son expression.

Du point de vue thématique, I'approche que nous avons péopassiste en une indexation théma-
tique originale, basée sur des techniques symboliquesoljeatif est d’apporter un sens a I'indexa-
tion par I'attribution de catégories définies (classifioa}i Cette tache, traditionnellement effectuée
manuellement par des documentalistes experts, présamtent/énient de nécessiter un investisse-
ment humain et financier conséquent. Elle s’accompagneilpeura d’'un certain manque de co-
hérence a long terme, ce qui réduit quelque peu I'apportedindexation humaine. Notre solution
propose un processus (semi-)automatique, concu commeidme dindexation. Une utilisation
complétement automatique est également envisageablejsatdité de documents a traiter est im-
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portante, la validation pouvant ensuite étre menée au funstsure. Cette démarche conserve ainsi
la validation humaine tout en rendant la tache plus rapitldpec financierement plus abordable.
Le systéme présente également un comportement plus syspdenat cohérent dans le choix des
catégories.

Concrétement, la méthode mise en ceuvre s’appuie sur urmairesgerminologique telle qu’un thé-
saurus ou une ontologie. Celle-ci définit les catégoriem#tigues qui peuvent étre assignées aux
documents. Lattribution de ces catégories est réaliseasase d'indices thématiques — des mots
simples ou des expressions composeées — retrouvés danstéss fdors que la plupart des systemes
similaires commencent par extraire damceptspour ensuite les comparer avec les catégories dis-
ponibles, nous adoptons la démarche inverse, dans ladlesliaction de termes est guidée par la
ressource terminologique dés le départ. Par rapport auwbream travaux basés sur un apprentis-
sage artificiel, notre approche se distingue aussi pardiates de phase d’entrainement, ce qui la
rend fonctionnelle et indépendante de I'existence d'upesmannoté dés le premier document. De
plus, elle évite la difficulté a traiter des catégories jgees par I'apprentissage en raison de leur
faible distribution dans I'ensemble d’entrainement. igoralité de notre approche tient également a
la génération automatique de la ressource d’extractiorrté da la ressource terminologique, sous
la forme de transducteurs. Cette étape peut donc étre eépééd que soit le domaine, pourvu qu'il

y ait une ressource adéquate disponible. De cette maniéffertl nécessaire a la production des
ressources linguistiqgues d’extraction, point faible smivmis en avant pour les méthodes symbo-
liques, est minimisé et la méthode s’avéere donc reprodectiotre préoccupation de départ pour le
traitement de la dimension thématique de l'informationadéiptabilité — est donc bien rencontrée.

Pour la dimension temporelle, notre objectif était I'ehiisement sémantique de ce type d’'informa-
tion via I'affectation d’'une valeur temporelle univoque et norreéé. Les textes en langage naturel
abondent d'indications relatives au temps, mais cellegsiont pas toujours explicites. |l est dés lors
difficile de les relier directement a une valeur précise demsspace temporel normalisé, par exemple
un calendrier. Il en résulte que de nombreuses applicatopigourraient tirer parti d’informations
temporelles, sous-exploitent cet aspect.

L'expression du temps en langage naturel est assez varagg,présente cependant une régularité
suffisante pour pouvoir étre décrite manuellement. L'itigeement dans une telle description ma-
nuelle est motivé par la richesse d’analyse qui peut aloesdktenue et se justifie par le fait que
les ressources ainsi produites peuvent étre exploitéesdanombreux contextes. Au dela des di-
vers systemes de TAL (recherche d’'informations, extraafitnformations, traduction automatique,
systemes de question-réponse, etc.), d'autres apphsagilus éloignées pourraient tirer parti d’un
module d’analyse temporel. L'analyse de processus, lenpignl’aide a la décision ou encore la
gestion de projets sont autant de domaines pour lesqualyse automatique de documents peut
fournir de précieuses informations, entre autres temiestel Nous avons donc créé manuellement
une série de transducteurs. Cette approche classique tpggmeconnaitre et d’annoter les expres-
sions temporelles, principalement adverbiales, et cefaat@ere fine et détaillée, tout en assurant de

18 par exemple, la génération de réseaux PERT (Program — @cdProFvaluation and Review Technique) pour I'or-
donnancement des taches d’'un projet, comme suggéré par[A961].
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maniére progressive une couverture la plus importanteiljes£ette ressource est exploitée dans
un systeme d’extraction et d’interprétation des expressiemporelles, développé pour la langue
francaise.

Les caractéristiques principales de ce systeme résideati@arise en compte de I'imprécision, ainsi
gue I'exploitation d’'un riche systéme de granularités. benbinaison de ces éléments a permis de
mettre au point des mécanismes d'’interprétation capaleldaiick face a la richesse et a I'impréci-
sion naturelle de la langue. L'analyse automatique mis@i&a prouve également que, méme sans
atteindre une analyse linguistique parfaite de I'enserdblephénomenes reliés au temps, il est pos-
sible d’extraire de maniéere pragmatique une informatidfisssmment compléte et précise pour étre
exploitée dans une application concréte.

Le travail important de création de la ressource d’extoactemporelle a été organisé selon une
méthodologie visant la maitrise du processus de développer@ette méthode est centrée autour
d’'un document de référence — la spécification des expresstonporelles — autour duquel s’orga-
nise de maniére cohérente 'ensemble des étapes de démeleppdu systéme. Lintérét est a la
fois théorique — pour la descriptions des expressions teglips — et pratique — par la définition
d’'une marche a suivre pour le développement des ressoumgesstiques et du systeme d’analyse.
A notre connaissance, peu de publications abordent ueed@tharche, ainsi que la spécification des
expressions temporelles qui en résulte.

Finalement, le traitement des dimensions thématique gidegtie de I'information ont été réunis.
Si I'apport de sens pour chacune de ces dimensions cond#éfjaeun pas important, leur prise en
compte conjointe apporte une plus-value informationnalipplémentaire. Le lien entre les dimen-
sions est réalisé selon une approche simple de co-occarreras qui permet d'atteindre une trés
bonne précision car elle est réalisée au niveau de la ptaposCette caractéristique constitue une
originalité par rapport a la majorité des systémes singigaivoir section 8.2), qui travaillent plu-
tot sur des unités plus larges : phrase, paragraphe ou mé&taeectdier. L'adoption de I'indexation
dans un espace de concepts plutét que de mots, ainsi quiitiénode cette indexation d’'un mode
monodimensionnel, uniquement thématique, a un mode riakitsionnel, thématique et temporel,
est susceptible d’améliorer I'accés a l'information. Poarfaire, il existe diverses techniques qui
permettent de tirer parti de cet apport sémantiqgue. Comrus Pavons suggeéré, en proposant les
étapes de traitement a mettre en ceuvre pour intégrer cettgiém aux moteurs de recherche, le défi
consistera a combiner plusieurs technologies afin d'affies outils sémantiques plus performants a
I'utilisateur.
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ANNEXE A

EXTRAIT DE THESAURUS DOCUMENTAIRE

Cette annexe reprend un extrait du thésaurus utilisé pewaxpériences de classification de la sec-
tion 2.5.2. Il s’agit plus précisément d’'une partie du mib&saurus consacré a 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 I'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 guota-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 betall
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

SPECIFICATION DETAILLEE DES EXPRESSIONS TEMPORELLES

B.1 Introduction

La présente spécification est un point de repére centrahsdiable du processus de développement
du systeme d’'analyse des expressions temporelles (vtios&c4). Elle sert de registre répertoriant
les cas pris en compte, de base a la construction des graesrtaiales, de mini corpus de test, de ré-
férence pour implémenter un logiciel capable de parserseiiteninterpréter les expressions extraites.
Elle s'inscrit aussi dans une dynamique d’enrichissemamife autres suite aux résultats observés
lors du repérage (a I'aide des grammaires) et de I'intesioét (par le logiciel) des expressions.

Les aspects importants consistent donc a définir quellagssipns sont reconnues, de quelles caté-
gories elles resortissent et enfin de quelle annotatios etlat bénéficier.

B.1.1 Formats d’annotation

L’ extraction des expressions temporelles consiste en une annotatiaid@ dles grammaires Unitex.
Le jeu d'étiquettes exploitées est exposé a la section BeRe@nnotation, adopte les principes
suivants :

- I'expression temporelle compléte est encadrée par dedaalss : {.. .}.

- la catégorie attribuée a I'expression, au moyen de plusieades combinés par le
signe « + », suit directement celle-ci et en est séparée paigaes « ,. ».

les différents sous-constituants sont encadrées paroesets : [...].

la caractérisation d’'un élément encadré par des crocked®rnée par un code en ma-
juscule précédé du signe « # ». Celui-ci est situé a la fin dedidrement ([. . . #CODE]).
- limbrication d’encadrementa crochetsest possible,

- un encadremerdt crochetgeut apparaitre vide (a I'exception du code).

Pour des raisons pratiques de lisibilité et de clarté, laasynde la spécification n’est pas totalement
identique a celle de I'annotation. L'objectif poursuivingiste surtout & alléger certaines notations et a
autoriser I'usage d’éléments ayant une portée plus généralien entre les deux formats reste donc
trés clair et ne nécessite pas une longue discussion. Lespamdance entre les deux notations est
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reprise a la section B.3. L'exemple ci-dessous illustrdaues unes des différences. A I'expression
«a 18 heures le 22 décembre 2009 » correspond :

'annotation

a [ [18#H_C] [heures#GRAIN=HOUR] #HEURE] le [ [22#J_C] [dftubre#M_L] [2009#A_C] #DATE]
la spécification

[a|le] HEURE[Heurg) ] DATE[ Jour;yMois yyAn ) |

B.2 Conventions de notation

B.2.1 Cardinalités

- Enl'absence de toute indication, la cardinalité par déést(!-!), c’est-a-direun et un seul

- Une autre cardinalité peut étre assignée avec la not&tiér )

- Dans la spécification dessgnaturesles crochets « [ ] » sont utilisés comme délimiteurs de geoup
lIs n'ont donc pas de signification en terme de cardinaligé.d@ntre, dans les exemples, les cro-
chets sont uniquement utilisés pour exprimer le caractarathtif d’'un élément.

- L'opérateur « OU » est exprimé a 'aide du signe « | », par @lem( un | deux | trois ). Dans le
contexte de cette notation, il est possible d’employerdaesikE>, qui désigne un élément vide.

B.2.2 Signes patrticuliers

- Le symbole « * », s'il ne se trouve pas dans le cadre d'uneiralité, signifie n'importe quel
élément parmi les valeurs possiblesldcard, dépend du contexte).



B.3 Définition des éléments d’annotation des expressionsmgorelles

Cette section définit et explique les différents élémenipguvent intervenir dans une annotation. Une étiquetteégglipeut étre :

— fixe (ex. : HEURE, DATE, PRECISE, etc.),

— variable (ex. : GRAIN=*, ou * représente un ensemble de valeurs pEssib

D’autre part, les étiquettes peuvent également étre :

— simples(ex. : PRECISE),

— composéegex. : pour DATE, qui sera alors noté DATE[ ], et dont la stuwetinterne doit étre caractérisée par d’autres étiqyettes

Pour les étiquettes composées, dans un souci de rendrecificgti®n la plus lisible possible, certaines notatioriséies pour I'annotation automatique ont
été remplacées par un équivalent plus clair et expliciter (\exemple de comparaison a la section B.1.1). Dans lde#aix suivants, les deux notations sont
mentionnées en paralléle.

D’une maniere générale  » désigne une entité composees de chiffreg, ® une entité en chiffres romains, et » une entité désignant un nombre,
mais €écrit en toutes lettres. ) » est utilisé pour un élément « nommé » (un nom de jour, de rets, et «;g) » est un cas particulier (mois en format
us).

B.3.1 Etiquettes variables

GRAIN=* Granularité (unité)

Gy Notation équivalente pour la spécification
Valeurs Signification
MIL Millénaire
CENT Siécle
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 a uisgodi 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  Aprés-midi
POD_EV  Soir
POD_DU Crépuscule
POD NI  Nuit
UNDEF Non défini (code temporaire, a transformer en valeutepse de sens!)

GRAIN peut étre trouvé comme élément racine d’une annataiio imbriqué dans les balises DATE et HEURE. Au moins unecatithn GRAIN doit

obligatoirement étre fournie dans toute annotation.

¥9¢
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Lorsque plusieurs granularités aparaissent dans |'atiootdes expressions temporelles, par défaut, c’est lautaaté la plus fine qui 'emporte. Certaines

granularités sont cependant prioritaires sur d’autres BMEFEEK sur DAY).

G(pod_*) équivaut a ( @pod_da) | G(pod_mo) | G(pod_mz') | G(pod_dt) | G(pod_af) | G(pod_ev) | G(pod_du) | G(pod_m))

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 a la zone temporelle désignée
2 Imprécision interne et externe a la zone temporelle désign

REF=* Point de référence
Ref,) Notation équivalente pour la spécification
Valeurs  Signification
NOW Référence déictique, le point de référence est le modwla parole
FOCUS Référence relative, anaphorique, le point de référeat un point a 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 déphaeat temporel (amplitude)
Amp,, Notation eéquivalente pour la spécification
Valeurs Signification
[0,N] Valeur numérique (nombre d’unités)
TARGET=* Caractérisation de la cible (zone temporelle) désignéégauression temporelle. La cible doit

respecter les contraites exprimées par I'expression coatdans TARGET

TARGET,) Notation equivalente pour la spécification

Valeurs Signification

FULL  Désigne de maniere compléte une zone temporelle (élguiv PAPU)
PART  Désigne de maniere partielle une zone temporelle \(@lguit PRPU)

FOCTEMP=* Caractérisation du point de repére (focus) temporel arghrtuel un déplacement temporel devra étre effectué afitedidre

la cible finale. Le focus temporel, qui doit lui méme étre l@@adans I'espace temporel, doit respecter les
contraintes exprimées par I'expression contenue dans EMPT

FOCTEMR,, Notation équivalente pour la spécification

Valeurs Signification

FULL Désigne de maniére compléte une zone temporelle (élguit PAPU)
PART  Désigne de maniere partielle une zone temporelle (@gunit PRPU)

99¢
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B.3.2 Etiquettes fixes simples

Valeurs numériques

Annotation Spécification  Signification Commentaire

NB_C Nby ) Nombre entier exprimé en chiffres Valeur directe

NB_CR NQ 7 Nombre entier exprimé en chiffres romains  Valeur a tradeirehiffres

NB_L Nb(,) Nombre entier exprimé en lettres Valeur a traduire en asffr

NBF L Nbf, Nombre (fraction) exprimé en lettres Valeur a traduire eiffrels

Autres

Annotation Spécification  Signification Commentaire

PRECISE Precise Indicateur de référence précise Présienetiadicatif, ne doit pas étre interprété

B.3.3 Etiquettes fixes composées

DATE[]  Date

Annotation Spécification  Signification Valeurs Commerair

GRAIN= Gy Granularité Voir supra Valeur (définie par nomenclature)

S C Sieclgy Siécle exprimé en chiffres [1,...] Valeur directe

S L Siecle,) Siécle exprimé en lettres [premier,deuxiéme,...] Valewaduir en chiffres

S CR Sieclg: ) Siécle exprimé en chiffres romains  [l,ll,...] Valeur a tuacen chiffres

JC Joup) Jour exprimé en chiffres [1,31] Valeur directe (calendrier

J L Jour,) Jour exprimé en lettres [un,trente et un] Valeur a traduictefires

J N Joury Nom de jour [lundi,dimanche] Valeur a convertir en valeuendrier
M _C Mois;y) Mois exprimé en chiffres [1,12] Valeur directe (calendyier

M_N Mois ) Nom de mois [janvier,décembre] Valeur a convertir en vatalendrier
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DATE[ ] Date
Annotation Spécification  Signification Valeurs Commerair
M_US Mois ) Mois (format US) [JAN,DEC] Valeur a convertir en valeur aadeier
A C Angy) Année exprimée en chiffres [1984,2010,...] Valeur diréctdendrier)
AL An Année exprimée en lettres [deux mille,...] Valeur a conrert valeur calendrier
DEC C Decénig, Décénie exprimée en chiffres [1910,2090,...] Valeur dedcalendrier)

[10,90] Valeur a interpréter (19..)
DEC L Decénig, Décénie exprimée en lettres [dix,nonante] Valeur a coimet’bu interpréter
NAMED Named Période nommée [Noél,Paques,...] Valeur aextinen valeur calendrier
SEASON  Season Saison [Printemps,hiver] Valeur a convatiraleur calendrier
ORD_C Orgy) Ordinal exprimé en chiffres [1ler,4eme] Valeur a interprétanjointement avec GRAIN
ORD_L Ord,) Ordinal exprimé en lettres [premier,quatrieme] Valeur avestir et interpréter conjointement avec GRAIN
POY Poy Partie de I'année (part-of-year) [tri-,se-mestre] Ne doit pas étre interprété -> pris en charge par grain
HEURE[] Heure
Annotation Spécification  Signification Valeurs Commerair
GRAIN= Gy Granularité Voir supra Valeur (définie par nomenclature)
H C Heure) Heure exprimée en chiffres [1,24] Valeur directe (calesri
H L Heure,, Heure exprimée en lettres [un,vingt-quatre] Valeur a tiragl chiffres
HMC Min(y) Minute exprimée en chiffres  [1,60] Valeur directe (caleadr
HML Min ) Minute exprimée en lettres [un,soixante] Valeur a tradnickiffres
HSC Seg) Seconde exprimée en chiffres  [1,60] Valeur directe (calend
HS L Seg, Seconde exprimée en lettres  [un,soixante] Valeur a tragtuahiffres
H PJ= PJour Partie de la journée AM Avant-midi

PM Aprés-midi

89¢
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B.3.4 Etiquettes variables composées

BOUND=* Borne d’un intervalle
BOUND,) Notation équivalente pour la spécification
Valeurs Signification
UPPER Interpréter comme une expression indépendantesddnsuite en tant que borne supérieure
LOWER Interpréter comme une expression indépendantaséftiénsuite comme borne inférieure
Elements Signification Commentaire
GRAIN= information de granularité
DATE date peut étre compléte (équivalent PAPU) ou parti@tpiivalent PRPU)
HEURE heure

TEMPSHIFT déplacement temporel
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B.4 Catégories d’expressions temporelles, description spécification des principaux cas

B.4.1 Remarques préliminaires

D’une maniére générale, I'ordre des éléments de la signagapecte I'ordre des éléments dans I'expression. Ceperdims les cas ou certaines parties
peuvent étre inversées, une seule spécification est dosaEegnt que certaines inversions sont possibles.

Pour des raisons de lisibilité, I'étiquettg & (GRAIN=) ne sera généralement pas reprise dans les exelmpéés est donnée dans la spécification du cas

général correspondant). Comme nous I'avons déja mentigmirésection B.3), pour une expression temporelle dono@st la granularité la plus fine qui
I'emporte (sauf exception : WE et WEEK). En ce qui concerrgpkecification des heures, les cas ou I'expression contiefarimation d’heure et de minute
ne sont pas distingués de ceux dans lesquels seule I'hngumeeBonnée (15h équivaut a 15h00). Par conséquent, lalgréaa correspond donc a la minute.

Pour chaque catégorie, un certain nombre de cas généraugistimgués, spécifiés et illustrés par leurs différenéagisations. Toutes les possibilités ne
sont cependant pas toujours explicitement illustrées. Uamtité d’exemples présentés est néanmoins ajustée démnance qu’'elle soit suffisante pour
appréhender la variation induite par la catégorie générale

Les cas généraux sont numérotés de (1) a (N). Ces identiBantsidentiques a ceux qui se trouvent dans les graphesaitisia section 7.6.2. Une
subdivision (chiffres romains en caractéres minusculsisparfois utilisée. La spécification des cas généraux éseptée en caracteres gras et en couleur
le bleu est utilisé pour des éléments fixes, qui ne varient pas paaden question, alors quevert est employé pour désigner les éléments qui permetter
de différencier les différentes réalisations particaigde ce cas général. Dans la spécification du cas partidefiefiéments bleus sont remplacés par «. . .»
Pour plus de lisibilité, d’autres éléments sont imprimégies afin de ne faire ressortir que les éléments caractéristiqueas. L'exemple ci-dessous illustre
ces conventions :

@ [Fuzzy] G (poa_x)
DATE[ JougyMois(1yAn(yy | ... HEURE[HeurgyMin(yy | 22/12/2009, (a | vers) l'aube, & 5 heures et 24 minutes S 4q)

Dans certains cas, des expressions peu vraissemblablespossibles sont mentionnées lorsqu’elles constitueneresptions aux régles générales de
composition des expressions temporelles. Elles sont piésentées complétement@ts et précédées du signe « N/A ».
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B.4.2 PAPU : Référence Ponctuelle, Absolue, Précise et Unig]

Spécification générale DATE (G(*)] o

HEURE®©D [G(mm) ]

(pod *)
Spécification Exemple Commentaires
(1) DATE[ G (yeqr) |
I"an | annéeDATE[ An(q) | I'an 2000
I'année 2004

la saisonDATE[ An(y) |
I"an | annéeDATE[ An, ]

la saisorDATE[ An(q |
I'exercice DATE[ Any) |
I'exercice DATE[ An(, |

(2) DATE[ G (4ec) |

les années DATEDécénig,) ]
les années DATEDécénig,,) |
(3) DATE[ G (cons) |

les DATE[Sieclg ) |

les DATE[Siéclg,,) ]
les DATE[Sieclg ) ]
(4) DATE[ G (wejweer) O Gac—year) ]

[le] DATE[ [\Ne | Semaine] JoyryMois(1)An(q) |

[le] DATE[ [We | Semaine] Joyfy Mois n)An 1) ]

[le] DATE[ [We | Semaine] JoygyMois nyAn(y) |

[le] DATE[ [We | Semaine] Joyg)Mois nyAn(,) |

[le] DATE[ [We | Semaine] Joyfr)Jour 1y Mois(1yAn 1) |

[le] DATE[ [We | Semaine] Joykr)Jour 1y Mois nyAn 1) |

[le] DATE[ [We | Semaine] Joyfr)Jour q)Mois n)An(yy ]

[le] DATE[ [We | Semaine] JoygyyJour .y Mois nyAN () |

[le] DATE[ [We | Semaine] JoyryMois(rsyAn(y) |

DATE[ Mois(N>An(1> ]

DATE[ Mois(N)An(a> ]

(5) DATE[ G (44y) ] HEURE[ G (1) |

REM : L'ordre de DATE et HEURE peut étre inversé

[a | le] HEURE[Heurg1yMin ) ] DATE[ Jour;yMois(1yAn(y) |

la saison 2004

I'an deux mille

I'année deux mille quatre
la saison deux mille quatre
I'exercice 2004

I'exercice deux mille quatre

les années 30
les années trente

le 20e siécle
le vingtieme siecle
le XXe siécle

(le | 1a) [(semaine | week-end) du] 22/12/2009

(le | la) [(semaine | week-end) du] 22 décembre 2009

(le | la) [(semaine | week-end) du] vingt-deux décembre 2009

(le | la) [(semaine | week-end) du] vingt-deux décembre drilie-neuf
(le | 1a) [(semaine | week-end) du] mardi 22/12/2009

(le | la) [(semaine | week-end) du] mardi 22 décembre 2009

(le | 1a) [(semaine | week-end) du] mardi vingt-deux décen®®09

(le | la) [(semaine | week-end) du] mardi vingt-deux décenaaux-mille-neuf
(le | la) [(semaine | week-end) du] 22 DEC 2009

décembre 2009

décembre deux-mille-neuf

a 18h24 le 22/12/2009
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Spécification Exemple Commentaires
[a | le] HEURE[HeurgyMin 1y ] DATE[ Jour;yMois n)An(y) ] a 18h24 le 22 décembre 2009

[a | le] HEURE[Heurg ) Min 1y ] DATE[ Jour ) Mois nyAn(y) | a 18h24 le vingt-deux décembre 2009

[a | le] HEURE[Heurg 1y Min 1y ] DATE[ Jourq)Mois n)An(,) | a 18h24 le vingt-deux décembre deux-mille-neuf

[a | le] HEURE[Heurg 1y Min ;y ] DATE[ Jour ) JouryMois iy An ) | a 18h24 le mardi 22/12/2009

[a | le] HEURE[HeurgyMinqy ] DATE[ Jour xyJour ) Mois nyAn(y) | a 18h24 le mardi 22 décembre 2009

[a | le] HEURE[Heurg 1) Min 1y ] DATE[ Jour n) Jour 4y Mois yyAny) ] a 18h24 le mardi vingt-deux décembre 2009

[a | le] HEURE[Heurg 1y Min 1) ] DATE[ Jour ) Jour ) Mois n)An(q) | a 18h24 le mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf

(6) DATE[ G (10y) ] G(pod_x)

REM : L'ordre de DATE et @,,4_.) peut étre inversé

DATE[ JougyMois(yAn(yy | ... 22/12/2009 a l'aube G(pod_da)
DATE[ JougyMois yyAn(yy | ... la journée du 22 décembre 2009 aux aurores G(pod_dt)
DATE[ Joug ,)Mois nyAn(yy | ... vingt-deux décembre 2009 matin G(pod_mo)
DATE[ Jour,yMois nyAN(q) ] - vingt-deux décembre deux-mille-neuf midi Gpod_mi)
DATE[ Jouy nryJouryMois(yAnepy ] ... mardi 22/12/2009 apres-midi G(pod_af)
DATE[ Jour nryJouryyMois yyAngyy | ... mardi 22 décembre 2009 au crépuscule G(pod_du)
DATE[ Jouy nryJourq)Mois yyAnyy | ... mardi vingt-deux décembre 2009 & la nuit tombée (pd@_ni)
DATE[ Jour nryJour,)Mois nyAngy ] - .. mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf au soir (p&_ev)
(7) DATE[ G (4,y) | [Fuzzy] G(poq_») HEURE[ G (i) ]

REM : L'ordre de DATE et du groupe «(&,4 .) HEURE » peut étre inversé / pas de,Gq_as) possible

DATE[ JougyMois(1yAn(yy ] ... HEURE[HeurgyMin(q) | 22/12/2009, (a | vers) 'aube, a 5 heures et 24 minutes (pod3da)
DATE[ JougyMois nyAn(y | ... HEURE[HeurgyMin ) | 22 décembre 2009, aux [alentours des] aurores, a 5h24 (podSa)
DATE[ Jour,)Mois nyAn¢yy ] ... HEURE[HeurgyMin q) | vingt-deux décembre 2009 [vers le] matin, & 9h32 (p83_mo)
DATE[ Jourq)Mois nyAn(g) | ... HEURE[Heurg yMin(y) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf [vers] midi, a 12h15 (p&3_mi)
DATE[ Jouy nryJouryMois(1yAn(yy | ... HEURE[Heurg1yMin ) | mardi 22/12/2009 [dans I'] aprés-midi, a 15h20 Gpod_af)
DATE[ Jouy nryJour 1y Mois yyAn(yy | ... HEURE[Heurg)Min q) ] mardi 22 décembre 2009 (au | aux environs du) crépusculeé)4219 Gpod_du)
DATE[ Joug nryJourq)Mois yyAn ) | ... HEURE[Heurg yMin y) ] mardi vingt-deux décembre 2009, (a | dans) la nuit [tomk&2Dh30 Gpod_ni)
DATE[ Jouy nryJour,)Mois nyAn(qy ] ... HEURE[Heurg ) Min ) ] mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf (au soir | darsoirée), a 21h10 God_ev)

(8) DATE[ G (,.) ] Ref(0s) Move, Precisé®D) (Nby,) | Nby) | Nbf(,) ) G [Nbf ()]

REM : L'ordre de « DATE Ref » et de « Move ... » est inversable.

REM : L'interprétation est différente selon que la granitérde la date est plus petite ou égale a celle du déplacenoergd déplace pour atteindre la date),

ou inversément (on se déplace a I'« intérieur » de la date).
[le] DATE[ JourqyMois()An(yy | ... MOoVE,.cw) - NBa)y Gryear)
[le] DATE[ JouryMois xyAn 1y | ... MOVE fyay --- NB1y Grmonth)
[le] DATE[ JourqyMois xyAn(iy ] ... MOV ey - NBf(4) Grueer)
[le] DATE[ JourqyMois xyAn(ay | -.. MOVE fua) - -+ NBa)y Gday) NDf(q)
[le]
[le]

le] DATE[ Jour yyJour1yMois(1)An(yy ] ... MOVE,cw) - NB1) Ghoury NDf(4)
le] DATE[ Jour yyJour1yMois xyANn(yy | ... MOVE fuwa)y --- NBa) Grmin)

le 22/12/2008, il y a [exactement] un an

le 22 décembre 2008, dans [exactement] 1 mois

le vingt-deux décembre 2008, il y a [précisément] une demicsee

le vingt-deux décembre deux-mille-huit, dans [préciséinamjour et demi
le mardi 22/12/2008, il y a [exactement] 1 heure et demi

le mardi 22 décembre 2008, dans [exactement] dix minutes

¢l
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Spécification

Exemple

Commentaires

[le] DATE[ Jour(N)Jour(a)Mois(N)An(l) ] ... Move,cw)
[le] DATE[ Jour nyJour,)Mois(xyAN(q) ] ... MOVE fyay -

N/A : [le] DATE[ Jour(yMoisysyAn(1y ] ...

-+ NB1) Gaay)

. Nbf(a) G(week)

DATE[ Mois(N>An(1> ] ... Move(rew) Nb(a) G(month) Nbf(a)
DATE[ Mois(N>An(a) ]... MOVe(fwd) Nb(l) G(year) Nbf(a)

DATE[ Siéclgyy ] ... Movefyay --- NBa) Gryear) NDf(q)

(9) DATE[ ( Named | Season | Poy ) G,y ]
(i) Named G(days|week|day)
la] DATE][ NamedG(week) An(l) ]
la] DATE][ NamedG(week) An(a) ]
le] [ jour de ] DATE[ NamedG4q,) An(1) |
le] [ jour de ] DATE[ NamedGg44) AN(q) ]
le] DATE[ Jour vy NamedGgq,) An(1) |
le] DATE[ Jour xy NamedG4qay) AN(q) |
les] DATE[ NamedG(days) An(1> ]
les] DATE[ NamedG(days) An(a> ]
(i) Season G(season)
[le | I'1 DATE[ SeasonGseason) AN(1) ]
[le | I'1 DATE[ SeasonGseason) AN(a) ]
(iify Poy G(qyear\tyeaﬂhyear)
DATE[ Ol'd(a) PoyG(qyew) An(1> ]
DATE[ Ol'd(l) PoyG(hyea” An(1> ]
DATE[ Ol'd(a) PoyG(tyear) An(l) ]
DATE[ Ol‘d(a) POyG(qyear) An(a> ]
DATE[ Ord(l) POyG(hyear) An(a> ]
DATE[ Ol‘d(a) POyG(tyear) An(a) ]

le
le
le
le
le
le

[
[
[
[
[
[

le mardi vingt-deux décembre 2008, il y a [précisément] 3gou

le mardi vingt-deux décembre deux-mille-huit, dans [sérient] une demi semaine
N/A : 22 DEC 2008

décembre 2008, il y a [exactement] un mois et demi

décembre deux-mille-huit, dans [exactement] 2 ans et demi

dans [précisément] deux ans, le 21e siécle

la semaine pascale 2004

la semaine sainte deux-mille-quatre

le jour de Noél 2004

la Toussaint deux-mille-quatre

le dimanche de Paques 2004

le mardi de carnaval deux-mille-quatre

les grandes vacances 2004

les vacances de Paques deux-mille-quatre

le printemps 2004
I'été deux-mille-quatre

le premier trimestre 2004

le ler semestre 2004

le deuxieme quadrimestre 2004

le premier trimestre deux-mille-quatre

le ler semestre deux-mille-quatre

le deuxieme quadrimestre deux-mille-quatre
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B.4.3 PAFU : Référence Ponctuelle, Absolue, Floue et Unique

Spécification générale A

DATE [G(day)] %Y Fuzzy HEURE [G(mm)]

(pod_x)
Spécification Exemple Commentaires
(1) DATE[ G (4, | Fuzzy HEURE[ G (,,,,,.) |
REM : L'ordre de DATE et du groupe « Fuzzy HEURE » peut étrergdve
DATE[ JougyMois(1yAn(yy ] ... HEURE[HeurgyMin(q) | 22/12/2009 vers 18h24
DATE[ Jou)Mois nyAn(1y ] ... HEURE[HeurgqyMin(q) | 22 décembre 2009 vers 18h24
DATE[ Jour,)Mois nyAn¢yy ] ... HEURE[HeurgyMin q) | vingt-deux décembre 2009 vers 18h24
DATE[ Jourq)Mois nyAn(g) | ... HEURE[Heurg yMin(y) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers 18h24
DATE[ Jour nry JouryMois(1yAn(yy | ... HEURE[HeurgyMin(y) | mardi 22/12/2009 vers 18h24
DATE[ Joug nry JouryMois yyAn(yy | ... HEURE[HeurgyMin(yy]  mardi 22 décembre 2009 vers 18h24
DATE[ Joug nry Jour,yMois xyAniy ] ... HEURE[HeurgyMin ;) ] mardi vingt-deux décembre 2009 vers 18h24
DATE[ Jour nry Jour,yMois xyAn(,y ] ... HEURE[Heurg;)Min(;y]  mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers 18h24
DATE[ Joug1yMois(s)An¢1y 1 ... HEURE[HeurgyMin ) ] 22 DEC 2009 vers 18 :24
(2) DATE[ G (40y) ] G(pod_s) FUZZy HEURE[ G (., ) |
REM : L'ordre de DATE et du groupe «(,4 ) Fuzzy HEURE » peut étre inversé / pas dg &3 4. possible
DATE[ Joug1)Mois(1yAn(yy ] ... HEURE[HeurgyMin(q) | 22/12/2009 a I'aube vers 6h24 ($3d_da)
DATE[ Jou1)Mois nyAn(1) ] ... HEURE[HeurgqyMin(q) | 22 décembre 2009 matin vers 10h24 SR_mo)
DATE[ JourqyMois nyAn(yy | ... HEURE[Heurg1)Min ) ] vingt-deux décembre 2009 a midi vers 12h10 (p&_mi)
DATE[ Jourq)Mois nyAn(g) | ... HEURE[HeurgyMin(y) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf aux aurores vers 6h245,,,q_da)
DATE[ Jour nryJouryMois(1)Ancyy | ... HEURE[HeurgyMin(y) ] mardi 22/12/2009 apres-midi vers 16h24 R_af)
DATE[ Jour nryJour 1y Mois yyAncyy | ... HEURE[Heurg)Min ) ] mardi 22 décembre 2009 au crépuscule vers 20h24 (podu)
DATE[ Jouy nryJour qyMois nyAn(y | ... HEURE[Heurg1yMin q) ] mardi vingt-deux décembre 2009 a la nuit tombée vers 21024, 5y
DATE[ Jouy nryJour q)Mois n)An(,y ] ... HEURE[HeurgqyMin q) | mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf soir vers 20h24G ;04 c.)

vic
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DATE [G(day)] ( Fuzzy | PartOf,) )(LN) Gpod_x) (Fuzzy HEURE (G(min)] )(©0.1)

Spécification Exemple Commentaires
(3) et (6)DATE[ G () | FUzZY Gipog_») (Fuzzy HEURE[ G (,,,;,,) )11

REM : L'ordre de DATE et du groupe « Fuzzy, 3, . [Fuzzy HEURE] » peut étre inversé

DATE[ Joug1yMois(1yAn(yy ] ... [HEURE[HeurgyMin(q) ]| 22/12/2009 peu de temps avant I'aube [, vers 6h24] G(pod_da)
DATE[ Jou1)Mois yyAn(1) ] ... [HEURE[HeurgqyMin(q) ]] 22 décembre 2009 en matinée [, vers 10h24] G(pod_mo)
DATE[ Jour,yMois nyAn(yy | ... [HEURE[Heurg1yMinqy ]] vingt-deux décembre 2009 vers midi [, vers 12h10] G(pod_mi)
DATE[ Jourq)Mois nyAn(qy | ... [HEURE[HeurgyMin ) ] vingt-deux décembre deux-mille-neuf en journée [, ver204h G(pod_dt)
DATE[ Jour nryJouryMois(1)An(yy | ... [HEURE[Heurg)Min(y) ] mardi 22/12/2009 durant I'aprés-midi [, vers 16h24] oR_af)
DATE[ Jour nryJouryMois yyAncyy | ... [HEURE[Heurg yMin(;y ]| mardi 22 décembre 2009 aux environs du crépuscule [, verz420h G(pod_du)
DATE[ Joug nryJour,)Mois yyAn ) | ... [HEURE[Heurg yMin(yy ]]  mardi vingt-deux décembre 2009 peu apres la nuit tombéed,2h24] Gpod_ni)
DATE[ Joug nryJour,)Mois nyAn(gy ] ... [HEURE[Heurg )Min;y ]| mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf en cours deéedirvers 20h24] God_ev)

(4) et (1)DATE[ G (4, y) ] PartOf(*) G(pod_*) (Fuzzy HEURE[ G (,,,5,,) 1) 0.1)
REM : L'ordre de DATE et du groupe « PartQf G,.q_) [Fuzzy HEURE] » peut étre inversé

DATE[ JougyMois(yAn(yy | ... [HEURE[Heurg yMin ) ]]
DATE[ JougyMois yyAn(yy | ... [HEURE[Heurg)Min ) ]
DATE[ JouryMois nyAn(yy | ... [HEURE[Heurg1yMinqy ]]
DATE[ Jouy,yMois nyANn(q) ] ... [HEURE[HeurgyMin q) ]|
DATE[ Jouy nryJour1yMois(1yAnyy | ... [HEURE[Heurgq)Min(qy ]I
DATE[ Jour nryJour 1y Mois yyAn(yy | ... [HEURE[Heurg)Min ) ]
DATE[ Jour nyJour,)Mois nyAn(yy | ... [HEURE[Heurg yMin ) ]
DATE[ Jour nryJour,)Mois nyAn(qy ] ... [HEURE[Heurg)Min ) ]]

22/12/2009, début de matinée [, vers 8h30]

22 décembre 2009 a la mi-journée [, vers 13h10]

vingt-deux décembre 2009, fin d’apres-midi [, vers 17h30]

vingt-deux décembre deux-mille-neuf, fin de nuit [,vers@h2

mardi 22/12/2009, premiere partie de soirée [, vers 20h30]

mardi 22 décembre 2009, deuxieme partie de journée [, véx3016

mardi vingt-deux décembre 2009 fin de matinée [, vers 11h30]

mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf milieu d’apn@sli [, vers 16h30]

(5) et B)DATE[ G (4, ] Fuzzy PantOf .,y G(poq_+) (FUzzy HEURE[ G () )!-1)
REM : L'ordre de DATE et du groupe « Fuzzy PartQfG,,.q_.) [Fuzzy HEURE] » peut étre inversé

DATE[ Joug1yMois(1yAn(yy ] ... [HEURE[HeurgyMin(q) ]|
DATE[ JougyMois yyAn(yy | ... [HEURE[Heurg)Min ) ]
DATE[ Jourq)Mois nyAn(yy ] ... [HEURE[HeurgyMinqy 1]
DATE[ Jourq)Mois nyAn(qy | ... [HEURE[HeurgyMin ) ]
DATE[ Jouy nryJour1yMois(1yAnyy | ... [HEURE[Heurg)Minqy ]I
DATE[ Jouy nryJour1yMois yyAn(yy | ... [HEURE[Heurg)Min gy ]]
DATE[ Jouy nryJour qyMois yyAn(y | ... [HEURE[Heurg1yMin q) ]|
DATE[ Jouy nryJour,)Mois nyAnqy ] ... [HEURE[Heurg)Min () ]]

22/12/2009 en début de matinée [, vers 8h30]

22 décembre 2009 aux environs de la mi-journée [, vers 13h10]

vingt-deux décembre 2009 en fin d’apres-midi [, vers 17h30]

vingt-deux décembre deux-mille-neuf en fin de nuit [, ver&Glh

mardi 22/12/2009 en premiére partie de soirée [, vers 20h30]

mardi 22 décembre 2009 en deuxiéme partie de journée [, 6aR01

mardi vingt-deux décembre 2009 au cours de la fin de la mafjnées 11h30]

mardi vingt-deux décembre deux-mille-neuf vers le milieu’dpres-midi [, vers 16h30]

G(pod_mo)r Partotbeg)
G(pod_dt)r Partotmid}
(»d2_af) PatOfena)
G(pod_ni)! PartO(end)
(po&cv)s PartOfpey)
G(pod_dt)r Partotend)
(po(iimo)v Partotend}
ond_ev)r Partotmid)

G(pod_mo)n PartO(beg)
G(pod_dt)r Partotmid}
(pof® af)» PartOfena)
G(pod_ni)v Partotend}
G(pod_e'u)l PartO(beg)
thod_dt)r Partotend)
Gpod_mo) PartOf.,q)
@od_ev)r Partotmid)
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Spécification générale B ( Fuzzy | PartO f., ") DATE [G(*>:day)]

Spécification

Exemple Commentaires

(9) Fuzzy DATE[ G (. |
0] G(cent)
... DATE[ Sieclgy) ]
... DATE[ Sieclg,,) |
. DATE] Siécler) ]
(i) G (dec)
... DATE[ Décenigy) |
. DATE[ Décénig,) ]
("I) G (year)
. I'an | annéeATE[ An(y) |

.. la saisorDATE[ An(y) ]
. I"an [ annéeATE[ An(,) ]

.. la'saisorDATE[ An(,) |
.. 'exerciceDATE[ An(q) ]
. 'exerciceDATE[ An(q) |
(v) G(month)
.. DATE[ MOiS(N) An(l) ]
. DATE[ MOiS(N) An(a) ]
(V) Named G(days\week\day)
... DATE[ NamedG yeek) AN(1) |
... DATE[ NamedG yeek) AN(q) |
... [jour de] DATE[ NamedG 444) AN(1) |
.. [jour de] DATE[ NamedG 4q44) AN(a) ]
... DATE[ Jour vy NamedGgqy) An(1) |
... DATE[ Jour vy NamedGgqy) AN(q) |
... DATE[ NamedGgqys) AN(1) |
. DATE[NamedG4qys) AN(q) |
(vi) Season Qseason)
... DATE[ Seasomny) ]
. DATE[ SeasorAn (g |
(V") POy G(qyea'r|tyear\hyear)
.. DATE[ Poy G(gyeary AN(1) |
. DATE[ POy G(nyear) AN(1) ]

aux environs du 19e siecle
au vingtiéme siecle
vers le XVlle siécle

dans les années 30
vers les années trente

vers I'an 2000

aux environs de I'année 2004

durant la saison 2004

vers I'an deux mille

au cours de I'année deux mille quatre

peu avant la saison deux mille quatre

peu de temps avant I'exercice 2004

peu de temps apres I'exercice deux mille quatre

durant septembre 2004
en décembre deux mille quatre

lors de la semaine pascale 2004

au cours de la semaine sainte deux-mille-quatre
aux environs du jour de Noél 2004

pendant la Toussaint deux-mille-quatre

vers le dimanche de Paques 2004

peu avant le mardi de carnaval deux-mille-quatre
peu de temps aprés les grandes vacances 2004
durant les vacances de Paques deux-mille-quatre

courant du printemps 2004
vers I'été deux-mille-quatre

lors du premier trimestre 2004
pendant le 1er semestre 2004

9/.¢

so||aiodwa) suoissaldxa sap 99||1e19p uonealdads g



Spécification Exemple Commentaires
... DATE[Poy G(¢yeary AN(1) | vers le deuxieme quadrimestre 2004
... DATE[Poy G(gyear) AN(a) ] aux environs du premier trimestre deux-mille-quatre
... DATE[Poy G(hyear) AN(a) ] dans le courant du ler semestre deux-mille-quatre
... DATE[Poy G(¢year) AN(q) ] vers le deuxieme quadrimestre deux-mille-quatre
(10) PartOf ) DATE[ G () |
() G(cent)

.. DATE[ Siéclgy) |

.. DATE[ Sieclg,,) ]

. DATE][ Sieclgr) ]

(i) G (dec)

.. DATE[ Décénigy) |

. DATE[ Décénig,) |

("I) G (year)

. I'an | annéeATE[ An(y) |

. la saisorDATE[ Any) |
. I"an [ annéeATE[ An(,) ]

... la saisorDATE[ An (g, |
.. 'exerciceDATE[ An(q) ]
. I'exerciceDATE[ An(q) |
(iv) G(month)
... DATE[ MOiS(N) An(l) ]
. DATE[ MOiS(N) An(a) ]
(V) Named G(days\week\day)
.. DATE[ NamedGyeek) An(1) ]
.. DATE[ NamedG(wee,O An(a) ]
.. [Jour de] DATE[ NamedG4q44) AN(1) ]
.. [jour de] DATE[ NamedG4q44) AN(a) |
.. DATE[ Jour nry NamedGg44) An(y) |
.. DATE[ Jour )y NamedGqay) AN(q) |
.. DATE[ NamedGgqays) AN(1) |
. DATE[ NamedG(days> An(a) ]
(vi) Season Qseason)
... DATE[ Seasomny) ]
. DATE[ Seasomn 4, |

(V”) Poy G(qyea'r|tyear\hyear)

au début du 19e siecle
a la fin du vingtieme siécle
milieu XVlle siecle

au début des années 30
ala fin des années trente

début de I'an 2000

premiéere partie de I'année 2004

fin de la saison 2004

début de I'an deux mille

premiére partie de 'année deux mille quatre
fin de la saison deux mille quatre

début de I'exercice 2004

fin de I'exercice deux mille quatre

début septembre 2004
fin décembre deux mille quatre

milieu de semaine pascale 2004

au début de la semaine sainte deux-mille-quatre

tot le jour de Noél 2004

tard la Toussaint deux-mille-quatre

le début du dimanche de Paques 2004

la fin du mardi de carnaval deux-mille-quatre

premiére partie des grandes vacances 2004

deuxiéme partie des vacances de Paques deux-mille-quatre

début du printemps 2004
fin de I'été deux-mille-quatre
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Spécification

Exemple Commentaires

... DATE[ POy G(gycar) AN(1) ]
. DATE[ POy G(hyear) A1) ]

. DATE POyG(qyear) An(a)]

.. [
. DATE[ POy G(tyeqry AN(1) ]

[

[

. DATE POyG(hyear) An(a)]

(.1.1)

. DATE[ POyG(tyear) An(a> ]

Fuzzy PartOf ) DATE[ G () |
(i) G(cent)

.. DATE[ Siéclgy) |
.. DATE[ Sieclg,,) |
. DATE][ Sieclgr) ]

(i G (dec)

.. DATE[ Déceénigy) ]
. DATE[ Décénig,) |

("') G (year)

. I"an [ annéeATE[ An(q) |

... la saisoDATE[ Anq) ]
. I'an ] annéATE[ An(,) |

.. la saisorDATE[ An(q) |
.. 'exerciceDATE[ An(q) ]
. I'exerciceDATE[ An(,) |

(iv) G (month)

.. DATE[ MOiS(N) An(l) ]
. DATE[ MOiS(N) An(a) ]

(v) Named Gaays|week|day)

.. DATE[ NamedG(wee,O An(l) ]
.. DATE[ NamedG(wee,O An(a) ]
.. [jour de] DATE[ NamedG4q,) AN(1) ]
.. [jour de] DATE[ NamedG444) AN(q) ]
. DATE[ Jour vy NamedGg4,) An(y) |
.. DATE[ Jour vy NamedGgqy) AN(q) |
.. DATE[ NamedG(days> An(l) ]
. DATE[ NamedG(days> An(a) ]

(vi) Season Geason)

. DATE[ SeasorAn ) ]

milieu du premier trimestre 2004

début du 1er semestre 2004

fin du deuxieme quadrimestre 2004

milieu du premier trimestre deux-mille-quatre
début du ler semestre deux-mille-quatre

fin du deuxiéme quadrimestre deux-mille-quatre

durant le début du 19e siecle
vers la fin du vingtieme siécle
aux environs du milieu du XVlle siecle

dans le courant du début des années 30
peu de temps avant la fin des années trente

vers le début de I'an 2000

aux environs de la premiere partie de 'année 2004

durant la fin de la saison 2004

lors du début de I'an deux mille

au cours de la deuxieme partie de I'année deux mille quatre
peu avant la fin de la saison deux mille quatre

peu de temps avant le début de I'exercice 2004

peu de temps apreés la fin de I'exercice deux mille quatre

durant le début septembre 2004
dans le courant de la mi-décembre deux mille quatre

lors du milieu de la semaine pascale 2004

au cours du début de la semaine sainte deux-mille-quatre

vers le début du jour de Noél 2004

pendant la fin de la Toussaint deux-mille-quatre

vers la fin du dimanche de Paques 2004

peu avant le début du mardi de carnaval deux-mille-quatre

peu de temps apres la premiére partie des grandes vacariges 20
durant la derniére partie des vacances de Paques deuxeunitee

courant du début du printemps 2004

8.¢
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Spécification

Exemple Commentaires

. DATE[ SeasorAn g, |
(vii) Poy G(qyearltyeaT\hyeaT)

... DATE[ POy G(gyear) AN(1) |
... DATE[ POy G(jyear) AN(1) ]
... DATE[ POy G(1year) AN(1) ]
.. DATE[ POy G(gyear) AN(q) ]
.. DATE[ POy G(nyear) AN(q) ]
. DATE[ POy G(¢year) AN(q) |

vers la fin de I'été deux-mille-quatre

lors du milieu du premier trimestre 2004

pendant le début du ler semestre 2004

vers la fin du deuxieme quadrimestre 2004

aux environs du milieu du premier trimestre deux-milletgeia
dans le courant du début du ler semestre deux-mille-quatre
vers la fin du deuxieme quadrimestre deux-mille-quatre
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B.4.4 PRPU : Référence Ponctuelle, Relative, Précise et duie

Spécification générale A date sous spécifiée.

(1.2)
TARGET”) (G(.)) TEMPSHIFT (Ref(.) ( Move(.) Amp,) ) V)

(part

Spécification Exemple Commentaires

(1) TARGET (010)[ (Fuzzy®V) G(0q 1)) OV HEUREL G (i) 1Y) G(yejweer) OV DATE[G (,) 11 TEMPSHIFT[Ref () (Move ., Amp ,,)(®1) ]
REM : Gpoq_«) et HEURE[ G141, | NE sont compatibles qu'avec une date de granularité « day »
REM : Fuzzy ne peut apparaitre que devanf,&y ., et seulement si I'élément HEURE[ G;,,) ] est présent.

() TARGET (0, [ (Fuzzy"Y) G,y )Y HEURE[ G (5, |V DATE[ G () | ] TEMPSHIFT[Ref (1,0 ]
REM : L'ordre de DATE, G,,4_») et HEURE peut varier
. Moisny ... décembre
G(pod_» OV ... HEURE[ G iny 1Y ... Jougy ... [aTaube,] [a 5 heures ] [le] jeudi
G(pod_» OV ... HEURE[ G iny 1Y) ... Jougy,Joury) ... [le matin,] [a 9h30,] [le] jeudi 14
G(pod_») @V ... HEURE[ G niny 1@V ... Jougy)Jdoury ... [le soir,] [a 18h,] [le] jeudi quatorze
Gpoa_»)®V) ... HEURE[ G iny 1Y) ... Joug ) Jour;)Mois() ... [la nuit,] [a 22h,] [le] jeudi 14 / 12
G(pod_) OV ... HEURE[ G niny 1Y) ... Jougy)Joury)Mois yy ... [& la nuit tombée,] [ 20h15,] [le] jeudi 14 décembre
N/A: TARGETO),,,O[ DATE[ Jour \)Jouq,,)Mms(l) 171 ... N/A : jeudi quatorze / 12
G(pod_ OV ... HEURE[ G niny 1Y) ... Jougy)Jour,)Mois ) .. [alaube,] [a 5 heures,] [le] jeudi quatorze décembre
G(pod_» OV ... HEURE[ G iny 1Y) ... Jougy)Mois(y) ... [le matin,] [a 9h30,] [le] 14/12
G(pod_») OV ... HEURE[ G niny 1@V ... JougyyMois(yy .. [le soir,] [a 18h,] [le] 14 décembre
N/A : TARGET (pqr1)[ DATE[ Jour q)Mois1) ]] ... N/A : quatorze / 12
G(pod_» OV ... HEURE[ G piny 1Y) ... Joug,)Mois y) ... [la nuit,] [ 22h,] [le] quatorze décembre
G(pod_» @V ... HEURE[ G niny 1%V ... Named Gy - .. [& la nuit tombée,] [& 20h15,] le jour de la Toussaint
. Named Geery --- la semaine Pascale
. Named Ggqys) --- les vacances de Paques
(i) TARGET (0, 1) [ G (e fuvcer) DATELG (4,011 TEMPSHIFT[REF (1,0, |
N/A : TARGET (par1)[G(welweek) DATE[JOur iyl .. N/A : la semaine du jeudi
. JougnyJdouryy ... la semaine du jeudi 14
. JougyJdoury,) ... le week-end du samedi seize
. Joug nyJouryMoisy ... la semaine du jeudi 14/12
. JougnyJouryyMois ) ... la semaine du jeudi 14 décembre
N/A : TARGET (part)[ Gwe|week) DATE[ JoUr nryJourqyMois(qy ] ... N/A :la semaine du jeudi quatorze / 12
. JougnyJour .y Mois vy ... le week-end du samedi seize décembre
. JougyyMoisyy ... la semaine du 14/12
. JougyyMois(yy ... le week-end du 16 décembre
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Spécification Exemple Commentaires
N/A : TARGET (part)[ Gwe|week) DATE[JOUr,)MOis(1y 1] ... N/A : la semaine du quatorze /12
. Joug,)Mois(ny .. la semaine du quatorze décembre
. Jougyy ... le week-end du 16
. Jougg) ... la semaine du quatorze
. Named G,y - - la semaine de Paques
(iii) TARGET (q,1)[ (Fuzzy(%Y) G(ppq 1)) ®1) HEURE[ G (15) 1Y) DATE[ G () ]] TEMPSHIFT[ Ref (,,,,,) Move,y Amp ) |

REM : A part DATE[ Jouf xy ] ou DATE[ Named G, ], il 'y a pas d’autre spécification du jour possible ici.
REM : L'ordre de DATE, G,,4_) et HEURE peut varier ; 'ordre de DATE et de « Ref Move NB » paetidversé

.. Mois(ny ... Move,.c.p) AMP(y) décembre dernier
- (Fuzzy®Y Gpoq_+)) @Y HEURE[ Gppiry 1O ... Jougyy ... MOVE f,q) AMp() [aaube,] [a 5 heures,] jeudi en huit
- (Fuzzy®V Gpoq 1)) OV HEURE[ G(piny 1Y) ... Named Gyay) ... MOVE,.c,y AMp(ry [ la nuit tombée,] [ 20h15,] [au] dernier Noél
. Named Gueek) -+ MOVE fyq) AMP(1) la semaine Pascale prochaine
. Named Ggqays) --- MOVE fuq)y AMP(1) les prochaines vacances de Paques
(V) TARGET (,0,¢)[ (Fuzzyl®Y) G(,0q +))' %Y HEURE[ G (11,10) |(%Y) DATE[ G () | ] TEMPSHIFT[ Ref ( 0cy5) MOVe(,) AMp ) ]

@

REM : A part DATE[ Jouf ) ] ou DATE[ Named G, , il 'y a pas d'autre spécification du jour possible ici.
REM : L'ordre de DATE, G,,4_») et HEURE peut varier ; 'ordre de DATE et de « Ref Move NB » peetiéverse

.. Moisyy ... MOVE ey AMP(1) le mois de décembre précédent
oo (Fuzzy® Y Gyoq_ ) OV HEURE[ Grrnin) 101 ... JoUpyy ... MOVE, i) AMP(y) [le soir,] [& 18h,] [le] jeudi d'avant
- (Fuzzy®Y Gpog_ 1)) @Y HEURE[ Gy 1Y) ... Named Gyoy) ... MOVE,.c,y Amp(qy  [la nuit] [a 22h] [a] la Toussaint précédente
. Named Gueer) -+ MOVE fyq) AMP(1) la semaine Pascale d’aprés
. Named Ggqys) .- MOVE(crp) AMP(1) les vacances de Paques d’'avant
TARGET (0,0 [ (G poa o) HEURE[ G () 10112 ] TEMPSHIFT] Ref (o) ]
HEURE[ Heurgyy | ... a 13 heures
GClpod_x) - le soir
Gpoa_+) HEURE[HeurgyMin(yy ... al'aube, a 5h45

pas deGy ) / HEURE[ G(,,iy) | possible

pas de,& .) / HEURE[ G, ] possible
pasfleyG.) / HEURE[ G, ] possible

pas dg,G .y / HEURE[ G(,,4n) | possible

pas dg.G ) / HEURE[ G, ] possible
pas dg &) / HEURE[ G;y,:r,) ] possible
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Spécification générale B un déplacement temporel explicite

TARGE

(

7% 1)) [G(*)] TEMPSHIFT [Ref(*) Move(osl) Precise(®V) NbTempUnit(*7*)] FOC’TEMP((S)’D (G(*)]

(part

Spécification

Exemple

Commentaires

(a) TEMPSHIFT[Ref (,,0,,) ]

(3) TARGET (,41-1) (%) TEMPSHIFT[Ref (0,

(0,1)

i g0,1)
Precisé -

] FOCTEMP

REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ;auh BARGET par expression.

REM : Precise est facultatif lorsque TARGET est présent ¢oatient un PRPU) ou dans le cas d'un,G — 4., Sinon il est obligatoire.
REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PApréssion compléete serait alors de ce type.

REM : Certaines combinaisons entre granularités de TARGHEIE &) n"apparaitront jamais (ex. : lundi, il y a deux minutes).

REM : Lorsque TARGET est présent, Fuzzy peut éventuelleappataitre avant NbTmpUnit ..y, mais ne sera pas annoté.

o Move ey« Nbgy Geay - [lundi,] il y a exactement un an [, lundi] Gear), Precise obligatoire, idem pour G, cq,-) Mais peu courant
. Move ey -+ Nbg) Geyy - [lundi,] il y a exactement un trimestre [, lundi] (Gear), Precise obligatoire, idem pourGear) €t Guyear)
. Move gy - Nbgy Geyy - [a paques,] dans précisément deux mois [, a paques] (mof3n), Precise obligatoire
- Move ey -+ Nby Gy . [le mercredi 14,] voici exactement 3 semaines [, le negtict4] Guweek), Precise obligatoire
. Move gy - Nb1y Gy - [le 14 décembre,] dans [précisément] 4 jours [, le 14 ahéce] Gday)

.- Move,epy - NDfo) Gy - [a13h,] il y a [exactement] une demi heure [, a 13h] (W&

. Move fyq) - Nbfgy Geay - [a 22h,] dans [précisément] trois-quarts de second@Zha G(dec)

. Move, ey - Nbgy Gy Nbf(oy ... [a10h15] voici [exactement] une heure et quart [, & 1ph15 G(hour)
.. Movefyqy - Nbgy Gy Nbfgy ... [a14h17] dans [précisément] une minute et demi [,a 1ph17 G(min)

(b) TEMPSHIFT[ Ref (focus) |

(4) TARGET (,4,1) (%Y TEMPSHIFT[ Precise(%:1)

REM

REM :
REM :

REM

REM :

e Nb(a)
. Nb(a)

1FocTEMP (01

Ref(focus) (%)

: TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ;auh BARGET par expression.
Pour que TARGET apparaisse en fin d’expression, il datgrécédé de FOCTEMP.

Precise est facultatif lorsque TARGET est présent¢oatient un PRPU) ou dans le cas d'un,G — 4, Sinon il est obligatoire.

: TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PApréssion complete serait alors de ce type. Pas de cotiraie ce type sur FOCTEMP.

Gx) +-- MOVE ) - [lundi,] exactement un an avant [le 11 septembre 200@hfi]

Lorsque TARGET est présent, Fuzzy peut éventuelleappataitre avant NoTmpUnit ..y, mais ne sera pas annote.

G(year), Precise obligatoire, idem pour G, cq,-) Mais peu courant

. Gexy -+ MOVE o) - [lundi,] exactement un semestre avant [le 11 septem®®&]Z, lundi] G(hyear), Precise obligatoire, idem pourGeary OU Grgyear)
.. Nbg) Gy ... Movefyugy - [a paques,] [précisément] deux mois apres [le 12 juia]daques] Grnonth), Precise obligatoire
... Nbyy Gryy ... MoVEew) - [le mercredi 14,] [exactement] 3 semaines plus tot [4 fnercredi 14]  G,.cx), Precise obligatoire
oo Nb1y Gryy .. Movepiugy - [le 14 décembre,] [précisément] 4 jours plus tard [-p[14 décembre] Gy
oo Nbfioy Gy - MOVE ) - [a 12h,] [exactement] une demi heure avant [12h30] [,ig 12 G(hour)
o Nbfioy Gy - MOVE frpq) - [-] [précisément] trois-quarts de seconde apres [22h] [ Gsec)
.o Nbyg) G4y Nbf(g) ... MOVE,.cy) .- [&10h15] [exactement] une heure et quart plus tot [-]0A15] Ghour)
- Nb,) G(y Nbfyy ... Movefyqy ... [a14h17] [précisément] une minute et demi plus tard,§J14h17] Grmin)
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Spécification générale C déplacement temporel implicite (adverbe)

(0,1) (0,1)
TARGET, ) [G(*)] TEMPSHIFT [Ref(*) G(day | undef) Move(*) Amp(*)] FOCTEMP(*) (G(*)]

(part

Spécification Exemple Commentaires
(a) TEMPSHIFT[ Ref (;,5.) |
0,
(5) TARGET Epalr)ﬂ TEMPSHIFT[ Ref (7,0u) ]
REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ;auh BARGET par expression.
REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PA&préssion compléete serait alors de ce type.

- G(day) MOVe(,,0) AMP(g) aujourd’hui [vendredi]

- C(day) MOVE(;.c.pyy AMP(3) avant-hier [, le samedi 14]
- C(day) MOVE(;.c.py AMP(1) hier [, a Paques]

- C(day) MOVe( f,q) AMP(1) demain [, le 14 décembre]

- G(day) MOVE(f,,q) AMP(2) aprés-demain [a 17h30]
<o+ Glundef) MOVe(, ) AMpg)  actuellement [, mercredi [soir]]
(b) TEMPSHIFT[Ref (¢cus) ]
(6) TARGET Egir)ﬂ TEMPSHIFT[Ref (rocus) G(day) ]FOCTEMP (,
REM : TARGET peut apparaitre en début ou fin d’expression ;auh BARGET par expression.
REM : TARGET ne peut pas contenir d’expression de type PA@tpréssion compléte serait alors de ce type. Pas de carérale ce type sur FOCTEMP.

. Move ey AMP(yy ... [le jeudi 14,] la veille [du 15/03/2010]

. Move,.cpy AMp(a) ... [vendredi [midi],] I'avant-veille [du dimanche 17 jJin
. Move fyyq) AMp(yy ... [le 26 décembre,] le lendemain [du jour de Noél]

- Move sq) AMpg) .. [a Paques,] le surlendemain [ du vendredi]
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Spécification générale D déplacement temporel implicite (grain et localisateur)

TEMPSHIFT (Ref(*) G(*) MO’U&(*) Amp(*) ]

Spécification Exemple Commentaires
M

Ref(now) Cweek) MOVE(rerwy AMP(1) la semaine derniere

Refnow) Cyear) MOVE(frq)y AMP(1) I'année prochaine

Ref focus) C(hour) MOVE(fwq) AMP(1y  I'heure d'apres

TARGET oy (G(v)) TEMPSHIFT (Refs))

Spécification Exemple Commentaires

(8
TARGET[ Gpod,, ight) ) TEMPSHIFT[Re{,,,,) ] ce soir
TARGET[ G(yeqr) | TEMPSHIFT[Ref focus) cette année la
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B.4.5 PRFU : Référence Ponctuelle, Relative, Floue et Unigu

Spécification générale A

TARGET\) (G(y) TEMPSHIFT (Ref(.) Move,) Fuzzy®D (G | NbTempUnit ., ) ) FOCTEMPSY (G )

(part ()
Spécification Exemple Commentaires
(1) TARGET Eg;jt) TEMPSHIFT[Ref (,,0,) Move, ., Fuzzy G, . ]

REM : POY Gryear|tyear|qyear) PEUL AUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp

oo MOVEew) -+ Gray ily a quelques jours

.. Move fuay -+ Gay dans quelques semaines
(2) TARGET Eg;jt) TEMPSHIFT[Ref (,,0,,) Move, ., Fuzzy(®:1) NbTempUnit . ) ]

REM : Fuzzy est obligatoire lorsque G est plus petit ou égal a « day ».
REM : POY Gryear|tyear|qyear) PEUL QUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp

- Move ey - Nbgy Gy il'y a [environ] un an
- Move fqy - Nbgy Gy dans [a peu pres] deux mois
. Moverew) -+ Nbgy Gy voici [un peu plus de] 3 semaines
. Move yay -+ Nbpy Gy dans pas moins de 4 jours
. Move ey -+ Nbfiq) Gy ily a au plus une demi heure
. Move gy - Nbf,y Gy dans moins de trois-quarts de seconde
- Move ey - Nbgy Geay Nbf(g) voici preés d'une heure et quart
MOVE sy --- Nbay Gray Nbf(y) dans plus ou moins une minute et demi

(0,1)

(3) TEMPSHIFT[ Fuzzy G ., Move ., Ref(foeys) ] FOCTEMP )
REM : G, inférieur ou égale a « day » est autorise ici car il est touprécéde d’une marque d'imprécision
REM : Lorsque FOCTEMR,) est donné, @, ne peut étre inférieur a la granularité de celui-ci
REM : POY Gryear|tyear|qyear) PEUL AUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp

(i) pas de FOCTEMP,,)

- Gxy Move( ey - plusieurs semaines aprées
- G(xy MOVe(frp) - - quelques jours plus tard
(i) FOCTEMP (4 ,u1)
-+ Gryy MOVE( ey - .. FOCTEMR sy [ DATE[G ()] ] plusieurs semaines avant le mardi 22/12/2009
- G(xy MoVe(frpqy ... FOCTEMR f ) DATE[G ()] ] quelques jours apres le 22 décembre 2009
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(iify FOCTEMP (1,41
.. Gy Move(,.cy) ... FOCTEMR 4,1\ [ DATE[G ()] ] plusieurs §emaines a\'/ant!'eudi
- Gx) MOVE(fypqy --. FOCTEMR 401 DATE[G ()] ] quelques jours aprés jeudi
- Gy MOVe(cyyy .. FOCTEMR 0y [ HEURE[ Gy 1] plusieurs heures avant 16 heures
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Spécification Exemple

Commentaires

<o+ Gy MoVe fyqy .. FOCTEMR ) HEURE[ Gy 1] quelques secondes aprés 16h43
(4) TEMPSHIFT[ Fuzzy (1) NbTempUnit . ., Move ) Ref(foeqs) | FOCTEMP

REM : Fuzzy est obligatoire pour tout G inférieur ou égal a « day » (sinon voir PRPU (4))
REM : Lorsque FOCTEMR,) est donng, G,y ne peut étre inférieur & la granularité de celui-ci
REM : POY Gryear|tyear|qyear) PEUL AUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp

(i) pas de FOCTEMP,,)

- Nbgg) G(xy MOVe(rcy) - [environ] un an avant

. Nb,) Gy Move pryqy - - [& peu prés] deux mois plus tot

. Nb(1) Gx) MOVe( ey - [un peu plus de] 3 semaines aprés

. Nb1) G(x) Move fyay --- quasiment 4 jours plus tard

- Nbfio) Griy MOVe(rew) - - au plus une demi heure plus tét

. Nbfp) Gy MOVe frpgy - - moins de trois-quarts de seconde apres

. Nba)y G Nbf(,y Move(,ep .- prés d’une heure et quart avant

- Nb,)y Gyy Nbf(o) Move ppqy - plus ou moins une minute et demi plus tard

(ii) FOCTEMP (4 ,u1)
REM : FOCTEMR ;) n'est pas détaillé de fagon exhaustive, se référer a la §ipéation de PAPU

Fuzzy obligatoire
Fuzzy obligatoire
Fuzzy obligatoire
Fuzzy obligatoire
Fuzzy obligatoire

-+ Nbyg) G(s) MOVE(ycryy .. FOCTEMR 5[ DATE[G (%)] ] [environ] un an avant le 22 décembre 2009
.. Nbia) G(x) MoVe(fyqy .. FOCTEMR, f5)[ DATE[G (¥)] ] [a peu pres] deux mois apres décembre 2009
- Nb1y G(yy Move(cyyy .. FOCTEMR f [ DATE[G ()] ] [un peu plus de] 3 semaines avant le mardi 22/12/2009
- Nb1y G(yy Movepopqy .. FOCTEMR f 1) [ DATE[G ()] ] quasiment 4 jours apres le 22 décembre 2009 Fuzzy obligatoir
.. Nbf) Gy MOVE(,.cqp) -.. FOCTEMR, 4,;1)[ DATE[G (%)] ] [au plus] un demi mois avant le mardi 22 décembre 2009
.. Nbfioy G() Move(fyqy ... FOCTEMR, g,y [ DATE[G (%)] ] [moins d’'une] demi semaine aprés le 22 décembre 2009
.. Nbgy Gy Nbf,y Move(,.cy) -.. FOCTEMR ;5 [ DATE[G ()] ] [prés d’] un mois et demi avant le mardi 22 décembre 2009
- Nba) Giy Nbf(o) Move sy -.. FOCTEMR ;1) [ DATE[G ()] ] [plus ou moins] un an et demi apres le 22 décembre 2009

(iii)y FOCTEMP (pqrt)
REM : FOCTEMR),,,,.) n'est pas détaillé de fagon exhaustive, se référer a la éipation de PRPU

-« Nbg) Griy MOVE(rery) - .. FOCTEMR ,qr)[ DATE[G (4)]] [environ] une semaine avant décembre
-« Nb()y Gy Movepyyq) - .- FOCTEMR, ) [ DATE[G ()] ] [a peu prés] deux mois apres décembre
... Nb1y G,y Move,.cy) ... FOCTEMR ..\ [ DATE[G(,)]] [un peu plus de] 3 semaines avant jeudi
.. Nb1) G(x) Move(fyqy - FOCTEMR 4,1\ DATE[G ()] ] quasiment 4 jours apres jeudi
.. Nbfgy G(s) MOVE(y0ry .. FOCTEMR,,.,.1) [ HEURE[ G, 1] au plus une demi heure avant 16 heures
.. Nbfoy G(s) MOVe(fyqy .. FOCTEMR,, ., [ HEURE[ G(, 50, 1] moins de trois-quarts de seconde aprés 16h43
.. Nbggy Gy Nbf(,) Move(,.cpp) -.. FOCTEMR,,,,.)[ DATE[G ()] ] [prés d’] un mois et demi avant jeudi
- Nba) Gy Nbf(q) Move fyqy -.. FOCTEMR ,4p1)[ DATE[G ()] ] [plus ou moins] une semaine et demi apres jeudi
(iv) FOCTEMP (,,4,1) avec DATE de type Named
- Nb(a) G(x) MOVE(1erp) --. FOCTEMR,, 4. [ DATE[G () Named] ] [environ] un an avant Noél
- Nby) G(iy Move prygy - .. FOCTEMR 4\ [ DATE[G .y Named] ] [a peu pres] deux mois apres le jour de Paques

Fuzzy obligatoire
Fuzzy obligatoire
Fuzzy ohtgato
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Spécification Exemple Commentaires

... Nb1) G,y Move,.cy) ... FOCTEMR,,,,.¢)[ DATE[G (.., Named] ] [un peu plus de] 3 semaines avant les vacances de Paques

... Nb1)y G,y MOVefq) .. FOCTEMR . ¢)[ DATE[G () Named] ] quasiment 4 jours apres la Toussaint Fuzzy obligatoire

.. Nbfgy G(s) MOVE(10py ... FOCTEMR,,,,.)[ DATE[G () Named] ] au plus une demi heure avant Noél Fuzzy obligatoire
- Nbfq) Gy MOVe(frpq) - .. FOCTEMR, ) [ DATE[G () Named] ] moins de trois-quarts d’heure aprés Noél Fuzzy obligatoire

Nb(a) G(*) Nbf(a) MOVE(,,»ew)
. Nb(a) G(*) Nbf(a) Move(fwd)

... FOCTEMR,,,.+)[ DATE[G ) Named] |
... FOCTEMR,,,,,.;)[ DATE[G ,) Named] |

[prés d’] un mois et demi avant Noél
[plus ou moins] une semaine et demi aprés Noél
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Spécification générale B

(Fuzzy | PartOf() )N TEMPSHIFT (Ref(,) Gy Move(,y Amp. )

Spécification Exemple

Commentaires

(6) (Fuzzy | PartOf,) | Fuzzy PartOf(,)) TEMPSHIFT[ G (., Ref(., Move .., Amp )]
REM : Le groupe « Ref Move Amp » peut apparaitre aprés ou, éefement, avant G,
REM : POY Gryear|tyear|qyear) PEUL AUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp
- Refnow) Movefuay - - (vers | le début de) la semaine prochaine [PRHQS], G(week) AMP(1)

(vers le début de)

- Refow) MOVE( ) - (aux environs du | la fin du) mois dernier [PaitQfn ], Gmontny, AMP(1)

(aux environs de la fin du)

- Refnow) MOVe(rew) - (aux environs du | la fin du) mois dernier [PatQfn 1, Gmontn), AMP(1)

(aux environs de la fin du)

. Reffocus) MOVE(fpq) ... (durantle |la premiére partie du) jour d'apres [PaiQh1, G(day) AMP(1)

(durant la premiére partie du)

. Reffocus) MOVE(cy) .. (dansle courant de | la fin de) 'heure précédente  [Pantofl, G(nour), AMP(1)

(dans le courant de la fin de)

( Fuzzy | PartOf(*) )(1’N) TARGET(paTt) [G(*) ] TEMPSHIFT [Ref(*) ]

Spécification

Exemple Commentaires

(5) (Fuzzy | PartOf, | Fuzzy PartOf ) TARGET (,,4,4)[G ()] TEMPSHIFT[ Ref
REM : G, (seconde) n'est pas repris car ambigu avec « deuxieme ».

) ]

REM : POY Ghyear|tyear|qyear) PEUL AUSSI Etre utilisé comme unité pour le déplacementdeshp
REM : le cas Ref,,..,) G(x) hors contexte est assez ambigu et pourrait trés bien ne pagétzy (cette (année | apres midi), jirai chez le dentistette (année | apres midi) a été excellente pour les affpire

FuzzyTARGET(W,,,t)[(3(*) ]TEMPSH|FT[Ref(nO,w) ]
FuzzyTARGET(W,,,t)[(3(*) ]TEMPSH|FT[Ref(fOC,uS) ]

ParntOf.) TARGET pari)[ G (») ] TEMPSHIFT[Ref 0w ]
PantOf ) TARGET pari)[ G(») ] TEMPSHIFT[Ref, focus) ]
Fuzzy PartOf.) TARGET g1 G(.) ] TEMPSHIFT[Ref(;,00) |
Fuzzy PartOf,y TARGET(,,,.)[ Gl(.) TEMPSHIFT[Ref( focus) |

dans le courant de (cet [I) aprés-midi ({34 _a )
dans le courant de cet aprés-midi-la (G )

(cette | la) fin d’année PartQf.4), Gyear)

la fin de ce mois-la Part®f,.q), G(month)
durant le début de (cette | la) soirée Paftof), Gipod_cv)
vers le début de cet aprés-midi-la Parif), Gpod_ay)
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Spécification générale C

(Fuzzy | PartOf(*) )(1’N) TARGET(part) [G(*>:day)] TEMPSHIFT [Ref(*) (Move(*) Amp(*) G(*))(O’l)]

Spécification Exemple Commentaires
(7) (Fuzzy | PartOf,, | Fuzzy PartOf(.) ) TARGET (,q,1)[ ] TEMPSHIFT][ ]
REM : Les groupes TEMPSHIFT et TARGET peuvent étre inversés.

0] G(day|week|we)

- Clday) -+ Refnow) MOVE(fypq)y AMP(ry .. (vers | le début du) 22 décembre [prochain] PagyQf
(vers le début du)
- Glweek) -+ Relocus) MOVE(fuwqy AMP(1y ... (vers | la premiére partie de) la semaine du 22 décembiraf] PartOfycq)

(vers la premiére partie de)
(i G (month)

- Cmontn) -+ Refnow) MOVE(.cpy AMP(1) Gy .. (durant le | la fin du) mois de janvier [[de I'année] derja§ PartOf . p.a)
(durant la fin du)
- Glmonth) -+ (au cours de | le début de) septembre [-] PanQf

(au cours du début de)
(ii) Named G(days\week\day)

. Named Ggquys) --- Re€frocus) MOVE(cry AMP(1) ... (dans le courant des | la fin des) [précédentes] vacaeceaqlies  PartQf,, ;)
(dans le courant de la fin des)

. Named Geer) - Re{now) MOVE( foay AMP(yy - .. (lors de | le début) la semaine pascale [prochaine] Paey
(lors du début de)

. [iour de] Named Gy --- Re{y00) MOVE(yeywy AMP(yy ... (aux environs | le milieu) du jour de Noél [passé] PartOf)

(aux environs du milieu)
(iv) Season Gueason)
. Season Geason) -+ R€{now) MOVE(fya) AMP(1) ... (courant | fin) du printemps [prochain] PartQfa)
(courant fin)
(V) Poy G(gyear|tycar|hyear)

. Poy Gyyear) - -+ (lors du | debut du) premier trimestre [-] PartQf))
(lors du début du)

- Poy Gryear) - -+ (pendant le | la fin du) 1er semestre [-] PagQfi
(pendant la fin du)

. Poy Giyear) - - - (vers le | le milieu du) deuxieme quadrimestre[-] PayiQf)

(vers le milieu du)
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( Fuzzy | PartO f, YON) TEMPSHIFT (Ref(*) Move .y Amp(,) G(*>:day)]

Spécification Exemple Commentaires

(8) (Fuzzy | PartOf,, | Fuzzy PartOf(..) ) TEMPSHIFT[ ]
-+ Refnow) MOVE(cp)y AMP(y) ... aux environs d'hier

.. Refsocus) MOVE(fyq) AMp(1y ... vers le lendemain

Spécification générale D

TARGET(part) [G(day) ] ( Fuzzy | PartOf(*) )(1’N) TARGET(part) [G(pod) ] ( Fuzzy TARGET(part) [G(mm) ] )0’1 TEMPSHIFT [Ref(mw) ]

Spécification Exemple Commentaires
(9) TARGET (4,1)[ ] TARGET (po0)[ 1 (Fuzzy TARGET (54:-4)[ G (min) 1) (01 TEMPSHIFT[Ref (,,0,,) ]
REM : L'ordre du groupe TARGET.,-)[G (poa_x)] peut varier. C'est aussi le cas pour la mention facultatdesl'heure.

- Clday) -+ FUzzy ... Guog 4y - mardi peu de temps avant I'aube [, vers 5 heures] (po® da)

. Named G,y ... Partof,) ... Gupod +) --- le jour de Noél, le début de la soirée [, aux environs det3Ph G040 _co)

- G(day) --- Fuzzy Partal,) ... Guoq ) --- mardi, en début de matinée [, vers 9 heures] (po®_da)

. Named Ggqy) ... Fuzzy ... Gooq 4) --- le jour de Noél, en soirée [, aux environs de 23h45] (pd2_ev)

- G(day) --- Partof,) ... Gupod_«) --- mardi, fin de matinée [, vers 9 heures] (v_da)

. Named Gy, ... Fuzzy Partqf,y ... Gyoq «) ---  lejour de Noél, lors de la fin de soirée [, aux environs d&483  G(poq_co)

TEMPSHIFT (Ref(*) MOUG(*) Amp(*) G(day) ] ( Fuzzy | PartOf(*) )(1’N) TARGET(part) [G(pod) ] ( Fuzzy TARGET(part) [G(mm) ] )0’1

Spécification Exemple Commentaires
(10) TEMPSHIFT][ 1 TARGET (pq1)[ 1 (Fuzzy TARGET (,0,1)[ G (min) 1) (V)
REM : L'ordre du groupe TARGET.,-)[G (poa_x)] peut varier. C'est aussi le cas pour la mention facultatdesl'heure.
- Refow) G(day) MOVE(noy AMP(qy .. FUZZY ... Gpog ) --- aujourd’hui en cours d'aprés-midi [, vers 15 heures] (,§3 o)
- Refow) G(day) MOVey AMp(,) ... Fuzzy ... Guoq «) --- hier, peu de temps aprés midi [, vers 12 heures 30] (pol mi)
.. Refyocus) G(day) MOVe) AMP(y) ... Fuzzy ... Gpoq 4 --- la veille en matinée [, vers 10 heures] (#%_mo)
- Refow) G(day) MOVE(0) AMP(qy ... Partof,) ... Gupod ) --- aujourd’hui début d’apreés-midi [, vers 15 heures] (pS_af)
- Refnow) G(day) Move,y Amp(,y ... Partof,) ... Gupod +) --- hier & la mi-journée [, vers 12 heures 30] (oSH_mi)
- Reffocus) G(day) MOVey AMp(,) ... Partof.y ... Gupod ) --- la veille, fin de matinée [, vers 10 heures] (v%_mo)
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Spécification Exemple Commentaires
-+ Refnow) G(day) MOVe(,0) AMP(gy ... Fuzzy Partal,y ... Gupog ) --- aujourd’hui en début d’apres-midi [, vers 15 heures] (p&3_af)
-+ Refnow) Grday) MOVe(.y Amp,) ... Fuzzy Partqf,) ... Gpoq ) --- hier au cours de la mi-journée [, vers 12 heures 30] (0% mi)
-« Refrocus) Grday) MOVer,) Amp,y ... Fuzzy Partqf,y ... Goq «) ---  laveille, en fin de matinée [, vers 10 heures] (pS_mo)

Spécification générale E

TARGET o) [G(day)] TARGET( ) (G(pod)] Fuzzy TARGET oy [G(mm)] TEMPSHIFT (Re f(m,w)]

Spécification Exemple Commentaires
(11) TARGET (0,1)! ] TARGET Eg;jjt)[ 1 Fuzzy TARGET (0,4 ] TEMPSHIFT[ Ref (0. ]
REM : L'ordre du groupe Fuzzy TARGEL+)[G (1min)] €t de TARGET,q,1)[ G (4ay) PEUL Etre inverse

REM : L'ordre du groupe TARGET,1)[G (poa_x)] peut varier

- Gday) --- HeurgpyMin q) mardi, aux environs de 13h45

. Named Ggqy) .. HeurgyMin q) le jour de Noél, aux environs de 13h45

- G(day) -+ Opod_s) --- Heurgy) mardi & l'aube, aux environs de 5 heures (.G 4a)
. Named Ggqy) -+ Gpod_») --- Heurgyy  le jour de Noél au soir, aux environs de 20h (.G ¢y

(part

TEMPSHIFT (Ref() Move(y Amp() Gaay) ) TARGET 1)) (Gipoay | Fuzzy TARGET oyt) (Gominy )

Spécification Exemple Commentaires
(12) TEMPSHIFT[ 1 TARGET Eg;ﬁt)[ 1 Fuzzy TARGET (0,)[ ]
REM : L'ordre du groupe Fuzzy TARGER+)[G (min)] €t de TEMPSHIFT peut étre inversé

REM : L'ordre du groupe TARGET,1)[G (poa_x)] peut varier

.. Refow) G(day) Move,y Amp(,) ... HeurgyyMin ) aujourd’hui, vers 13 heures 30
- Refow) G(day) MOVE(0y AMP(qy ... HeurgyMin aux environs de 13h45 Gin)
-+ Refnow) G(day) MOVe(,) AMp,) ... Heurg;yMin g hier, vers 13 heures 15
-« Reffocus)y G(day) MOVe) AMp ) ... HeurgyMin q) la veille, vers 13 heures 40
- Refow) G(day) MOVe() AMP(.y ... Grpoq_«) --- Heurgy aujourd’hui aprés-midi, vers 15h ®hd_af)
- Refow) G(day) MOVe()y AMP(.y ... Grpoq_») --- Heurgy hier midi, vers 12 heures God_mi)
- Reffocus) G(day) MOVe(.y AMP(,) ... Gpoa «) --- Heurgy laveille au matin, vers 10 heures (G o)
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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 (Giaay)) BOUND(SD (Gipod | min) )

Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (4) ] BOUND [ (HEURE[ G (,nin) ]| G(poa)) ]

(2) DATE[ G () ] BOUND.Lower[ (HEURE[ G (1,in) ]| G(poa)) ] BOUND.Upper[ (HEURE[ G (1in) 1| G (poay) ]
REM : L'ordre de DATE et du groupe BOUND peut étre inversé

10/03/2005, entre 10h45 et 12h30

10 mars 2005, depuis le matin

Noél 2005, depuis 10h45

Spécification générale B Intervalle de dates.

BOUND(Y (PaAPU (G )

Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (,,i5) 1% G (o) (%) DATE[ G (,)]]1 BOUND.Upper] HEURE[ G (i) 10V G(},0a) (1) DATE[ G (,]]

(5) BOUND.Lower[ HEURE[ G (i) 1%V G(;,00)(*1) DATE[G (,)]]

(6) BOUND.Upper[ HEURE[ G (i) 1OV G(;,0a)(®"1) DATE[ G (,)]]

les années 2009 a 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(poq) BOUND.Lower] HEURE[ G (,,in) 1%V G(;,0q)(*1) DATE[G (,)]] BOUND.Upper[ HEURE[ G (,,in) 1(O1) G(p0a) (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&;Z) [( Fuzzy | PartO fi )N Gpoa | mm)]

Exemple Commentaires

(1) DATE[ G (., ] BOUND.*{ FuzzyPartOf (HEURE[ G (,,5n) 11 G(poa)) ]

(2) BOUND. Lower[ FuzzyPartOf(®:1) HEURE[ G (1) 1(0'V) G(},04)(*:1) DATE[ G (.,)]] BOUND.Upper[ FuzzyPartOf (1) HEURE[ G (,,10) 1©O'V) G(}04) (1) DATE[ G (,)]]
REM : Au moins une des deux bornes doit intégrer une marquepdécision 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(i’Q) (( Fuzzy | PartOf,) YN PAPU [G(*)] ]

(*)

Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (i) 1% G0y (%) DATE[ G (,)]]1 BOUND.Upper[ HEURE[ G (i) 10V G(},0a) (1) DATE[ G (,)]]

(5) BOUND.Lower| FuzzyPartOf(%:1) HEURE[ G (i) 1OV G(ppa)(®"1) DATE[ G (,)]]

(6) BOUND.Upper| FuzzyPartOf(>:1) HEURE[ G (i) 1Y) G o) (1) DATE[G (,)]]

depuis le 8 mars 2005 jusqu’aux environs du 10 mars 2005

a partir de début décembre 2009

jusqu’a fin 2010

(4) FuzzyPartOf G(,,,4) BOUND.Lower[ HEURE[ G (,,1,) 1% G ,04) (%Y DATE[ G (,.)]]1 BOUND.Upper[ HEURE[ G (i) 10V G(},0a)(*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 Unigu

Spécification générale A Jour et intervalle de parties de journées ou d’heures.

PRPUOD [G(day)] BOUNDgf) [G(pod\min) TEMPSHIFT [Ref(*)] ]

Exemple Commentaires

(1) DATE[ G () (1) BOUND.*[ (HEURE[ G (i) ]| G (poa)) TEMPSHIFT]

(2) DATE[ G () (1) BOUND.Lower[ (HEURE[ G (i) ]| G(poa)) TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ (HEURE[ G (1in) 1| G (poa)) TEMPSHIFT]
REM : L'ordre de DATE et du groupe BOUND peut étre inversé

[jeudi,] entre 10h45 et 12h30

[le 10 mars,] depuis 10h45

[le jeudi 10 mars,] jusqu’a soir

Spécification générale B Intervalle de dates.

BOUND(SY (PRPU (G )

(%)

Exemple Commentaires

(3) BOUND.Lower[ HEURE[ G (i) 191 G0y (%) DATE[ G ()] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ HEURE[ G (,,in) {0V G(ppa)(®"1) DATE[ G (,)] TEMPSHIFT]
(5) BOUND.Lower[ HEURE[ G (i) 1%Y) G (00 (%1) DATE[ G ()] TEMPSHIFT]

(6) BOUND.Upper HEURE[ G (,,5,) 1(®'V) G(p0a) (") DATE[ G (,.)] TEMPSHIFT]

du 8 au 10 mars

jusqu’au 10 mars

dés le 18 mai prochain

jusqu'au 31 décembre de I'an dernier

(4) G(poq) BOUND.Lower] HEURE[ G (,,in) 1%V G(;,0q)(*1) DATE[G ()] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper] HEURE[ G (;,in) 1OV G(}0a)(®"1) DATE[ G (,)] TEMPSHIFT]
la nuit de mercredi a 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.

PRPUOD [G(day)] BOUNDgif) [( Fuzzy | PartOfu) )N Good | min) TEM PSHIFT [Re f(*)] ]

Exemple Commentaires

(1) DATE[ G () ](°:1) BOUND.*[ FuzzyPartOf (HEURE[ G (1,in) | | G(poa)) TEMPSHIFT]
REM : L'ordre de DATE et BOUND peut étre inversé

[le 10 mars,] depuis environ 10h45

[le jeudi 10 mars,] jusqu’en début de soirée

[ieudi,] jusqu'aux alentours de 12h30

Spécification générale Bintervalle de dates.

BOUND(i’Q) (( Fuzzy | PartOf) )N PRPU (G(*)] ]

(*)

Exemple Commentaires

(2) BOUND.Lower| FuzzyPartOf HEURE[ G (,5n) 1Y) G(p0a) (1) DATE[ G (,.)] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper[ FuzzyPartOf HEURE[ G (,,5,) 1(O'Y) G(;0a)(®'1) DATE[ G (,.] TEMPSHIFT ]
(4) BOUND.Lower| FuzzyPartOf HEURE[ G (,,5,) 1Y) G(p0a) ('Y DATE[ G (,,)] TEMPSHIFT]

(5) BOUND.Upper| FuzzyPartOf HEURE[ G (,,i,) 1%Y) G(oq) (%) DATE[ G ()] TEMPSHIFT]

entre début janvier et fin février

depuis début décembre

jusqu’aux environs du 10 mars

(3) FuzzyPartOf G(,,,qy BOUND.Lower[ HEURE[ G (,,1,) 1% G o) (*Y) DATE[ G ()] TEMPSHIFT ] BOUND.Upper] HEURE[ G (,,in) 191 G0y (%) DATE[ G (,)] TEMPSHIFT]
durant la nuit de mercredi a jeudi

(6) BOUND.Lower[ FuzzyPartOf TEMPSHIFT ]

(7) BOUND.Upper|[ FuzzyPartOf TEMPSHIFT ]

d’ici plus ou moins trois jours

depuis a peu prés deux mois

d’ici deux a trois semaines
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296 B Spécification détaillée des expressions temporelles

B.5 Autres catégories

Les catégories présentes dans cette section recouvrethiress, les ages ainsi que les expressions
(souvent figées) utilisant le lexique des expressions teglipe sans en faire véritablement partie.
Ces catégories ne sont donc pas exploitées en tant qu’'sipresemporelles a part entiére. Leur

lien avec celles-ci est cependant évident et le bon fonotiorent de I'extraction exige qu’elles soient
reconnues.

- Exclude : Cas particuliers a exclure des expressions testiee
- Dur: Durée

Durl : Durée imprécise
- Age: Age
Agel : Age imprécis



ANNEXE C

GRAPHES D’EXTRACTION

C.1 Graphe principal

F
A
B
=

I, Unigue

A. Ponctuel
Absolu

Précis

tirme_cat_PAPL
tirne_cat_PAFU

Relatif
Précis

time_cat_PRPU [}
tirme_cat_PRFU

E. Durée (intervalle)
Absolu

Précis

tirme_cat_DAPL |

Flou

tirme_cat_DAFU

Relatif

p

Précis

time_cat_DRPU
time_cat_DRFU [}

C. Ages, Duration & Untagged Elerments

e _ovlude)

D

time_cat_sAge [}

time_cat_Agelmprecis )

time_cat_Dureelmprecise [}
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C.8 DRPU

DRPU : Durati - Relati - Précis - Unique
Désigne da maniére indirecta une section précise de I ligne du temps délimitée par au moins une borne

[ poramimes)
[Fime_reurertag]) -
T ———

(1) [ Date ] & intervalles cthevres | POD (une borne)

(2) [ Date ] & intervalle dtheures | POD (deux bornes)
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=FOCUS #TEMPSHIFT

(3) intervalles de dates et heures (deux bornes)

[time_rmod_grain .
)

time_intervalleHeurePoD )

time_unit_partiejournee )

{Emen I

(4) Cas particulier : Intervalles de dates avec POD intial (deux bornes)
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. D
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C.9 DRFU

DRFU : Duratif - Relatif - Flou - Unique
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C.10 Durée
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C.12 Age
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C.14 Graphe d’exclusion

jours
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ANNEXE D

STATISTIQUES DETAILLEES : DISTRIBUTION DES EXPRESSIONS TEMPORELLES

D.1 Introduction

Les statistiques fournies dans cette annexe reprenneistidgoation des expressions temporelles telles que ragmpar les transducteurs. Il N’y a donc pas
d’étape de validation. Elles incluent donc un taux d’ermamparable a celui constaté lors de I'évaluation (Sectiéh 7

Les corpus proposés sont ceux déja utilisés dans cette theésea-dire les corpusewset Parlementairg(Section 7.9.1). Ceux-ci étant relativement limités
en nombre de textes, les statistiques ont également étéif®gour six mois du journal Le Soir (avril 1998 a septeni9@8).

Pour chaque corpus, les statistiques de distribution smpogées d’une maniére résumée (c'est-a-dire distinguéesveau de la catégorie générale), et
sont présentées par fréquence décroissante. Les stastigtaillées reprennent 'ensemble des catégories deus/eaux, et sont classées selon I'ordre
de présentation des graphes (voir Annexe C). Pour le copjeudual Le Soir, pour des raisons de place, nous ne rapmodoe les sous-catégories, sans
mentionner I'ensemble des signatures rencontrées.

Une rapide analyse et comparaison des résultats obtenwhague corpus (Figure D.1) montre une certaine réguldrég.catégories PAPU et PRPU
apparaissent en effet toujours dans les trois premiéresgl®’une maniere générale PRPU est la plus fréquente.

Le corpusParlementaireest quelque peu différent a cet égard, en raison de sa cdippggarticuliere (entre autres des textes de loi dans &sdlest



fréquent de voir apparaitre une date compléete, par exendplaly jj.mm.aaaa sur tel sujet »).

Entre le corpudNewset le corpus plus étendu du journal Le Soir, les différen@esant pas énormes, surtout pour les cing premiéres plaeies€i sont
attribuée au méme sous-ensemble de catégories, et I'cdrellds-ci est identique a deux inversions pres (entrealégories 2 et 3 d'une part, 4 et 5 d’autre

part).

D’une maniere générale, la distribution observée pourdenal Le Soir est mieux répartie, ce qui peut s’expliquerlganlus grande quantité de textes pris

en compte.

Enfin, en ce qui concerne la plus faible proportion obsergée fa catégorie PAPU dans le corgusws il faut tenir compte du fait que les dates d’émission
des articles (toujours de type PAPU) ont été enlevées dis crpexte pour étre placées en tant quégadonnéeans I'en-téte du texte. Ces dates constituen
une différence de 365 expressions PAPU qui auraient puddrtifiées en plus de 179 actuelles. Dans le corpus Le Sdiatéad’émission des textes n’est

pas facilement identifiable et, lorsqu’elle existe, a dadcodnservée dans le corps du texte.

CopusNews

CorpusParlementaire

Journal Le Soir (6 mois)

PP
NREBboo~NoorwNeE

Time+PRPU : 1.256 (47.56%)
Time+Duree : 491 (18.59%)
Time+PAPU : 179 (6.78%)
Time+PAFU : 153 (5.79%)
Time+PRFU : 149 (5.64%)
Time+Age : 108 (4.09%)
Time+DRFU : 87 (3.29%)
Time+DAPU : 78 (2.95%)
Time+DRPU : 67 (2.54%)
Time+Duree+Imprecis : 55 (2.08%
Time+DAFU : 12 (0.45%)
Time+Age+Iimprecis : 6 (0.23%)

Time+PAPU : 1.922 (53.24%)
Time+PAFU : 343 (9.5%)
Time+PRPU : 311 (8.61%)
Time+Duree : 306 (8.48%)
Time+DAPU : 247 (6.84%)
Time+DRFU : 125 (3.46%)
Time+Duree+Imprecis : 106 (2.949
Time+DRPU : 80 (2.22%)
Time+PRFU : 76 (2.11%)
) Time+Age+Imprecis : 35 (0.97%)
Time+Age : 34 (0.94%)
Time+DAFU : 25 (0.69%)

Time+PRPU : 145.750 (35.49%)
Time+PAPU : 71.169 (17.33%)
Time+Duree : 47.076 (11.46%)
Time+PRFU : 35.011 (8.52%)
Time+PAFU : 31.081 (7.57%)
Time+DRPU : 23.382 (5.69%)
)Time+DRFU : 18.475 (4.5%)
Time+Duree+Imprecis : 13.111 (3.199
Time+DAPU : 11.684 (2.84%)
Time+Age : 10.584 (2.58%)
Time+DAFU : 2.010 (0.49%)
Time+Age+Iimprecis : 1.362 (0.33%)

Total = 2.641 (100%)

Total = 3.610 (100%)

Total = 410.695 (100%)

Tableau D.1 : Synthese de la distribution des expressianpdeelles 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.NOVD-1 : 8 (0.3%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MVE.FWD~ID.1 : 3 (0.11%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MVE.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~TARGEPART-GRAIN.POD~ID.1 : 78 (2.95%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGEPART-GRAIN.POD~TARGET.PART-HEURE~ID.1 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGEBART-HEURE~ID.1 : 18 (0.68%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-DATE-NED~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 2 (0.08%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TARGET.PART-DATE~TMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 1 (0.04%)

Time+PRPU_2 : 57 (2.16%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.FOCUSD.2 : 6 (0.23%)
Time+PRPU~TARGET.PART-HEURE~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~I2 : 51 (1.93%)

Time+PRPU_4 : 5 (0.19%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NBF_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVEWD~ID.4 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FAVD~ID.4 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FEW~ID.4 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVEEWD~ID.4 : 2 (0.08%)

Time+PRPU_5 : 71 (2.69%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-NB.2ID.5 : 4 (0.15%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.NO-NB.0O4D.5 : 15 (0.57%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.2ID.5 : 2 (0.08%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.ID.5~TARGET.PART-DATE : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.UNDEF-MOVE.NO-NB~ID.5 : 49 (1.86%)

Time+PRPU_6 : 7 (0.27%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.FWD-NB~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB~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.R&V~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.FVD~ID.7 : 4 (0.15%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.REN~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.FOCUSID.8 : 1 (0.04%)
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Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.DAY~TEMPSHIFT-REF.NOW-D.8 : 2 (0.08%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFT-REF.NCAID.8 : 1 (0.04%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFT-REF.NOWD-8 : 4 (0.15%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.WE~TEMPSHIFT-REF.NOW~IB : 4 (0.15%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOWB.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-GRAINWEEK~ID.1-2 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAINMONTH~ID.1-2 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAINYEAR~ID.1-2 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-NB_L-GRAIN.WHEID.1-2 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-NB_L-GRAIN.YER~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-REFFOCUS~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-RE.FOCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REFFOCUS~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.OCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.DCUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.WEEK-MOVE.FWD-REF.FGQUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.WEEK-MOVE.REW-REF.FOUS~FOCTEMP.PART-DATE-NAMED~ID.3-4 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FQCUS~ID.3-4 : 2 (0.08%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REF.FQLUS~ID.3-4 : 1 (0.04%)

Time+PRFU_5 : 4 (0.15%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TEMPSHIFT-GRAIN.WEEK-B.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-REFNOW-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.PODFEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 5 (0.19%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.WEEKTEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.PODFEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEKTEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEARTEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMPSHIFREF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-FEF.NOW~ID.6 : 13 (0.49%)
Time+PRFU~FUZZY.2~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-FEF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHI-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.08%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMRSHREF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFREF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHI-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHT-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.N@V~ID.7 : 28 (1.06%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE-SEASON~TEMRSHREF.NOW~ID.7 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TARGET.PARTRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 3 (0.11%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REFOW~ID.7 : 6 (0.23%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB-REF.NOW-MOVE.REW~ID.7 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REFOW~ID.7 : 6 (0.23%)
Time+PRFU~PARTOF.MID~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REROW~ID.7 : 2 (0.08%)

Time+PRFU_9-10 : 4 (0.15%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.PODFARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.9-10 : 1 (0.04%)
Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~FUZZY~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.POD~ID.9-10 : 2 (0.08%)
Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~PART®RD~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~FUZZ2~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 10 (0.38%)
Time+PRFU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~TARGERRT-GRAIN.POD~FUZZY.2~TARGET.PART-HEURE~ID.11-12 : 2 (0.08%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~FUZZY.2~TARGET.PART-BURE~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~BOUNPER~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 :
Time+DRPU~

Time+DRPU_6

Time+DRPU~

Time+DRPU_7 :
Time+DRPU~

Time+DRPU_8

Time+DRPU~

Time+DRFU : 87

Time+DRFU_3

Time+DRFU~
Time+DRFU~

Time+DRFU_4 :
Time+DRFU~

Time+DRFU_5 :
Time+DRFU~

Time+DRFU_6 :
Time+DRFU~

Time+DRFU_7 :
Time+DRFU~

26 (0.98%)
BOUND.LOWER~ID.5 : 26 (0.98%)

: 17 (0.64%)

BOUND.UPPER~ID.6 : 17 (0.64%)

1 (0.04%)
BOUND.UPPER~ID.7 : 1 (0.04%)

© 6 (0.23%)
BOUND.LOWER~ID.8 : 6 (0.23%)

(3.29%)

: 9 (0.34%)

FUZZY.1~GRAIN.POD~BOUND.LOWER~BOUND.UPPBRUND.LOWER~BOUND.UPPER~ID.3 : 1 (0.04%)
FUZZY.1~GRAIN.POD~BOUND.LOWER~BOUND.UPPHR3 : 8 (0.3%)

4 (0.15%)
BOUND.LOWER~ID.4 : 4 (0.15%)

6 (0.23%)
BOUND.UPPER~ID.5 : 6 (0.23%)

11 (0.42%)
BOUND.UPPER~ID.6 : 11 (0.42%)

57 (2.16%)
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~
Time+Duree~
Time+Duree~

H_C~H_M_C~GRAIN.MIN~H_S : 51 (1.93%)
NB_C : 1 (0.04%)
NB_C~GRAIN.DAY : 3 (0.11%)
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Time+Duree~NB_C~GRAIN.HEURE~NB_C~GRAIN.MIN~NB_C~GRIN.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-REROW~ID.1 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MVE.FWD~ID.1 : 3 (0.08%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MVE.REW~ID.1 : 2 (0.06%)
Time+PRPU~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.1 : 8 (2.35%)

Time+PRPU_2 : 8 (0.22%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-REF.FOCUSD.2 : 4 (0.11%)
Time+PRPU~TARGET.PART-HEURE~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~I2 : 4 (0.11%)

Time+PRPU_4 : 6 (0.17%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.RVD~ID.4 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FVD~ID.4 : 2 (0.06%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.DAY-REF.FOCUS-MOVE.FEW~ID.4 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVEEWD~ID.4 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.HOUR-REF.FOCUS-MOVEREW~ID.4 : 1 (0.03%)

Time+PRPU_5 : 170 (4.71%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.NO-NB.0O4D.5 : 14 (0.39%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB.2ID.5 : 3 (0.08%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.NOW-GRAIN.UNDEF-MOVE.NO-NB~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~ID.6 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB~ID.6 : 4 (0.11%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAY-MOVE.REW-NB~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.FVD~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRPU~TEMPSHIFT-GRAIN.YEAR-NB.1-REF.NOW-MOVE.REN~ID.7 : 6 (0.17%)

Time+PRPU_8 : 8 (0.22%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.DAY~TEMPSHIFT-REF.NOW-D.8 : 6 (0.17%)
Time+PRPU~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFT-REF.NOWB.8 : 2 (0.06%)

Time+PRFU : 76 (2.11%)

Time+PRFU : 1 (0.03%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TEMPSHIFT-REF.FOCUS-GRAIN.DAYMOVE.REW-NB.1~ : 1 (0.03%)

Time+PRFU_1-2 : 3 (0.08%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAINWEEK~ID.1-2 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.NOW-MOVE.REW-FUZZY.2-GRAINYEAR~ID.1-2 : 2 (0.06%)

Time+PRFU_3-4 : 22 (0.61%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-FUZZY.2-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REFFOCUS~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.BCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_C-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FQUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.FWD-REF.BCUS~ID.3-4 : 7 (0.19%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.MONTH-MOVE.REW-REF.BCUS~ID.3-4 : 2 (0.06%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.FWD-REF.FCCUS~ID.3-4 : 6 (0.17%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-MOVE.REW-REF.FQCCUS~ID.3-4 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-NB_L-GRAIN.YEAR-NBF_L-MOVE.REWREF.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-@RAIN.DEC~ID.5 : 2 (0.06%)

Time+PRFU_6 : 22 (0.61%)
Time+PRFU~FUZZY.1~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.WEEKTEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.06%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.POD~TEMPSHIFT-FEF.NOW~ID.6 : 6 (0.17%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.WEEK~TEMPSHIFTREF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHIFTREF.NOW~ID.6 : 8 (0.22%)
Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEARTEMPSHIFT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHT-REF.NOW~ID.6 : 2 (0.06%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.MONTH~TEMRSHREF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-GRAIN.YEAR~TEMPSHT-REF.NOW~ID.6 : 1 (0.03%)

Time+PRFU_7 : 24 (0.66%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TARGET.PART-DATE-SEASON~TEMPSHIFREF.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.NOV~ID.7 : 7 (0.19%)
Time+PRFU~FUZZY.1~TEMPSHIFT-NB.1-REF.NOW-MOVE.REW~ARGET.PART-GRAIN.WEEK-DATE~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE-SEASO-TEMPSHIFT-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~FUZZY.2~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPS-T-REF.NOW~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~FUZZY.2~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-REF.NOV~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-GRAYEAR-REF.NOW~ID.7 : 2 (0.06%)
Time+PRFU~PARTOF.BEG~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-RENOW~ID.7 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~PARTOF.END~TARGET.PART-DATE~TEMPSHIFT-RENOW~ID.7 : 3 (0.08%)

Time+PRFU_11-12 : 1 (0.03%)
Time+PRFU~TEMPSHIFT-REF.FOCUS~PARTOF.END~TARGET.PARHEURE~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 : (D.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 Sawrit’1998 a 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
Time+PAFU_6-8

Time+PAFU_9-11 :

2 (0%)
S 1 (0%)
31047 (7.56%)

Time+PRPU : 145750 (35.49%)

Time+PRPU_1 :
Time+PRPU_2 :
Time+PRPU_3 :
Time+PRPU_4 :
Time+PRPU_5 :
Time+PRPU_6 :
Time+PRPU_7 :
Time+PRPU_8 :

75399 (18.36%)
10919 (2.66%)
17 (0%)

1692 (0.41%)
35815 (8.72%)
2252 (0.55%)
8587 (2.09%)
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
Time+PRFU_5 :
Time+PRFU_6 :
Time+PRFU_7 :

: 6001 (1.46%)
849 (0.21%)
4681 (1.14%)
12277 (2.99%)

Time+PRFU_9-10 : 570 (0.14%)

Time+DAPU : 11684 (2.84%)

Time+DAPU_1 :
Time+DAPU_2 :
Time+DAPU_3 :
Time+DAPU_4 :
Time+DAPU_5 :
Time+DAPU_6 :

1 (0%)
1 (0%)

3250 (0.79%)
22 (0.01%)
5509 (1.34%)
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%)

0oce

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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