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Construction de patrons lexico-syntaxiques d'extraction pour
I'acquisition de connaissances a partir du web

Chloé Monnin' Olivier Hamon'"
(1) Syllabs, 35-37 rue Chanzy, 75011 Paris, France

monnin@syllabs.com, hamon@syllabs.com

RESUME

Cet article présente une méthode permettant de collecter sur le web des informations
complémentaires a une information prédéfinie, afin de remplir une base de connaissances. Notre
méthode utilise des patrons lexico-syntaxiques, servant a la fois de requétes de recherche et de
patrons d’extraction permettant I’analyse de documents non structurés. Pour ce faire, il nous a fallu
définir au préalable les critéres pertinents issus des analyses dans 1’objectif de faciliter la découverte
de nouvelles valeurs.

ABSTRACT

Relation pattern extraction and information extraction from the web.

This article presents an information extraction method which collects additional information on the
web so as to enrich already existing information and then fill in a knowledge base. Our method is
based on lexical and syntactical patterns, both used as search queries and extraction patterns to allow
the analysis of unstructured documents. To do so, we first defined relevant criteria coming from the
analysis phase so as to ease the discovery of new values.

MOTS-CLES : Construction de patrons, extraction d’information, extraction d’entités nommées,
syntaxe en dépendances, apprentissage de patrons d’extraction, web comme corpus.

KEYWORDS: Pattern construction, information extraction, named entities recognition,
dependancy syntax, extraction pattern learning, web as a corpus.

1 Introduction

L’utilisation du web comme corpus d’analyse n’est pas une nouveauté. En effet, avec I’essor des
moteurs de recherche dans la seconde moitié¢ des années 90, 1’exploration des contenus analysables
linguistiquement était facilitée. Cependant, malgré le formatage requis pour l’interprétation des
pages web par le navigateur ou I’apparition de standards tels que schema.org!, les textes accessibles
via un moteur de recherche restent du texte ‘libre’, contenant des informations, mais qui ne peuvent
étre interprétées directement par la machine autrement que comme des chaines de caracteres.
L’analyse de ces textes devient par conséquent une nécessité pour en extraire de I’information en
contexte, notamment pour la mettre en relation avec d’autres informations.

Nous proposons ici une méthode permettant de construire & partir du web des patrons lexico-
syntaxiques d’extraction, ainsi que leur application pour extraire des informations similaires et/ou
complémentaires a une information donnée.

I http://schema.org
© ATALA 2018 3



Nos travaux se placent dans un contexte d’enrichissement de base de connaissances a Syllabs, dans
le domaine de la génération automatique de textes ou le besoin de nouvelles données est
indispensable et se fait croissant. Si des bases de données existent pour de nombreuses thématiques,
elles sont bien souvent incomplétes, voire erronées. De plus, la mise a disposition des bases prend
du temps, impactant 1’accés a ces données. Ainsi, il nous parait nécessaire d’aller chercher de
I’information 1a ou elle se trouve, et en particulier sur le web. La masse de documents accessibles
via les moteurs de recherche laisse penser que, dans leur grande majorité, les données les plus
fréquentes seront correctes et, quand bien méme le doute subsisterait, une validation semi-manuelle
est toujours envisageable. Mais avant toute chose, les données doivent étre extraites.

Le choix de travailler a 1’aide de patrons d’extraction est motivé par I’aspect linguistique de nos
travaux. En effet, les patrons résultant de notre implémentation ne sont pas seulement un ensemble
de traits permettant 1’extraction d’informations, mais aussi des représentations linguistiques de la
formulation d’une relation entre deux valeurs (ou plus), apportant de la connaissance supplémentaire
et qui pourrait permettre d’étudier la variabilité linguistique par exemple. Une autre application de
ces patrons comme outil d’extraction d’entités nommeées peut également étre d’extraire de nouvelles
entités qui ne sont pas connues actuellement.

Nous allons dans un premier temps revenir sur différentes méthodes d’extraction présentes dans la
littérature, puis présenter notre méthode. Nous fournirons ensuite nos résultats sur une extraction a
partir d’une paire de valeurs, ainsi que des résultats d’évaluation. Nous conclurons sur les
optimisations et extensions envisagées pour I’amélioration de la méthode.

2 Etatde’art

L’extraction d’informations a toujours ét¢ un domaine prédominant dans le traitement automatique
du langage. Cette tache consiste en la détection et 1’extraction sous forme structurée, de données
présentes dans des documents non structurés. Le développement des méthodes d’extraction a été
stimulé par les conférences MUC (Message Understanding conferences) des la fin des années 80, en
organisant des compétitions financées par la DARPA (Grishman & Sundheim, 1996). L objectif de
ces conférences était d’extraire le plus d’informations possible sur des thémes bien déterminés et
d’évaluer les systemes d’extraction d’informations selon une grille d’évaluation commune. En
dehors de ces conférences, la communauté scientifique a développé d’autres méthodes, utilisant
notamment I’extraction de relations a 1’aide de patrons.

Brin (1998) avec son systeme DIPRE (Dual Iterative Pattern Relation Extraction) a proposé une
méthode permettant d’exploiter le potentiel de la multiplicité de sources d’informations présentes
sur le web. Cette méthode génere des patrons a partir d’exemples de valeurs fournies en entrée par
I’utilisateur. Les patrons extraits sont ensuite utilisés pour rechercher de nouvelles instances de la
relation que le patron représente. Agichtein & Gravano (2000) approfondissent le travail de Brin
avec Snowball. Leurs contributions apportent entre autres une proposition d’évaluation du systéme
ainsi qu’une méthode pour mesurer le poids des patrons extraits. Cependant, leur méthode est
adaptée a des collections de documents hors web.

Les méthodes présentées ci-dessus sont supervisées, dans le sens ou les outils regoivent en entrée

des valeurs définies préalablement. Que ce soit simplement un couple de valeurs pour DIPRE ou une
représentation formelle d’une relation, cette entrée est le point de départ de la méthode.

© ATALA 2018 4



Les méthodes suivantes sont semi-supervisées, puisque leur point d’entrée n’est pas une valeur mais
un corpus. En effet, contrairement aux méthodes ci-dessus, celles-ci ont pour but d’extraire toutes
les relations au sein d’un corpus défini, et non une relation particuliére servant d’amorce.

Lin & Pantel (2001) font I’hypothése distributionnelle pour développer DIRT, dont le but est
d’extraire des relations d’inférence (dans ce cas précis des paraphrases). Leur méthode permet
d’extraire ce qu’ils nomment des slot fillers, soit des entités qui apparaissent dans les trous laissés
par leur patrons a partir d’arbres syntaxiques en dépendances, de régles de comparaison et d’un
calcul de similarité afin d’identifier les paraphrases. Etzioni et al. (2004) publient les premiers
résultats de leur systéme KnowlItAll, un outil permettant d’extraire ce qu’ils nomment des faits, soit
des informations mises en relations. Leurs travaux se poursuivront les années suivantes avec
KnowlItNow (Cafarella et al., 2005). Leur méthode s’appuie sur des clauses, soient des regles
prédéfinies pour extraire des entités qui répondent a ces régles. Les améliorations de KnowltNow
concernent principalement la rapidité d'exécution de ’outil ainsi que l’apprentissage de régles
d’extraction. Etzioni et al. (2011) approfondissent leur systéme et développent Reverb, un systéme
d’extraction de relations basées sur les verbes. Ce systéme applique un filtre syntaxique reposant sur
des patrons morphosyntaxiques (des expressions réguliéres de parties du discours) et un filtre
lexical. Plus récemment, Akbik et al. (2012) ont étendu I’extraction de relation non supervisée en
extrayant toutes les relations d’un corpus puis en les classant par clustering.

Les travaux cités ci-dessus sont implémentés pour des contenus en anglais. Pour un contexte
frangais, il est possible de trouver des méthodes similaires appliquées a des documents techniques,
comme par exemple le systéme Prométhée (Morin, 1999) qui extrait des schémas lexico-syntaxiques
représentatifs d’une relation sémantique.

Les méthodes d’extraction de relations et d’informations & partir de patrons sont trés développées au
sein des méthodes d’extraction en général. Dans la conception de notre outil, nous nous sommes
beaucoup inspirés des travaux que nous évoquons ci-dessus. Notre méthode utilise aussi bien des
analyses syntaxiques en dépendances (Akbik) que des patrons d’extraction (Etzioni, Agichtein,
Morin). De plus notre corpus d’extraction est également le web, comme (Brin).

3 Présentation de la méthode

Nous décrivons dans un premier temps la méthode de construction de patrons d’extractions ainsi que
les outils utilisés, en prenant I’exemple des valeurs d’entrée suivantes : “Victor Hugo” et “26 février
18027, soit un nom et une date de naissance. Victor Hugo étant un personnage dont la vie a bien été
documentée, nous avons estimé qu’il ferait un bon point de départ pour extraire différentes facons de
renseigner une date de naissance. Puis, nous décrivons la méthode d’extraction de nouvelles valeurs
a partir de ces patrons. La Figure 1 ci-dessous résume ’ensemble de la méthode.

3.1 Construction des patrons

La méthode de construction des patrons d’extraction se déroule selon plusieurs étapes. Tout d’abord,
nous utilisons les valeurs d’entrée comme requéte de moteur de recherche afin de recueillir des
contenus textuels. Ces textes sont ensuite segmentés en phrases, qui sont filtrées selon la pertinence
de I’information présente. Les phrases sélectionnées sont ensuite analysées syntaxiquement et les
patrons sont construits a partir de ces analyses. Nous détaillons chacune de ces étapes ci-dessous.

© ATALA 2018 5
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FIGURE 1: Schéma de notre méthode

3.1.1 Collecte de contenus sur le Web

La premiére étape consiste a rassembler des documents hétérogenes & partir desquels nous
construirons les patrons. Les documents sont collectés sur le web : des valeurs passées en entrée
(“Victor Hugo” et “2 février 1802”) sont transformées en requétes adaptées au moteur de recherche.
La requéte est ensuite envoyée a un moteur de recherche qui retourne des URLs (100 dans le cadre
de nos tests). Pour extraire le texte utile des pages web, nous utilisons un extracteur appliquant
I’algorithme BTE (Fin et al., 2001). Au terme de cette extraction, nous obtenons une série de
contenus textuels et leurs URLS associées.

3.1.2  Sélection des phrases

Le texte que nous avons collecté lors de la précédente étape est segmenté en phrases, qui sont
ensuite triées. Pour la segmentation nous utilisons le tokenizer PunktTokenizer (Kiss & Strunk,
2006) tel qu’il est implémenté dans le package NLTK. Nous sélectionnons ensuite les phrases
d’aprés deux critéres : la présence exacte de toutes les valeurs recherchées et la longueur de la
phrase qui doit faire moins de 200 tokens pour étre analysée.

Ce dernier critere est lié & la quantité d’informations que I’analyseur syntaxique peut traiter. Au-dela
de 200 tokens, les relations a analyser requiérent trop de mémoire. Par ailleurs, aprés observation du
corpus, ces séquences ne sont souvent pas pertinentes par rapport a ce que nous souhaitons extraire.
La segmentation en phrases ne s’appliquant pas par exemple aux listes ou aux contenus de tableaux,
ces séquences sont souvent de longues énumérations qui ne contiennent pas d’informations
exprimant une relation explicite.

3.1.3 Analyse syntaxique des phrases sélectionnées
L’analyse syntaxique des phrases sélectionnées lors de la phase précédente est ensuite réalisée a

l’aide de Talismane (Urieli, 2013), un analyseur syntaxique en dépendances. L’arbre syntaxique
correspondant a une phrase est une liste ordonnée de nceuds possédant chacun des attributs tels que :

© ATALA 2018 6



— T’identifiant du nceud correspondant a sa position dans la phrase,

— le token : la forme lexicale d’un mot dans la phrase,

— le lemme : la forme non fléchie du token,

— la partie du discours,

— les traits morphosyntaxiques du token : genre, nombre, personne, etc.,
— I’identifiant du token gouverneur,

— le lien de dépendance entre le token et son gouverneur.

suj

root

mod mod

&
pre;
ponct mod ponct

d
ats coon dep_coord

nct coord ponct

Victor Hugo , né le 26 février 1802 a Besancon , est un écrivain , poéte et  dramaturge .
NPP NPP PONCT VPP DET ADJ NC NC P NPP PONCT V DET NC PONCT NC cc NC PONCT
Victor Hugo naitre le 26 février 1802 i _ . &re un écrivain poite et dramaturge .
suj mod ponct mod det mod mod mod  a_obj prep ponct root det ats ponct coord coord dep_coord ponct

FIGURE 2 : Exemple d’arbre syntaxique?

Pour créer les patrons nous utilisons plusieurs de ces traits, a savoir les parties du discours, les liens
de dépendances et la forme du token. Les liens de dépendances entre les valeurs présentes dans la
phrase vont nous permettre d’établir une relation entre ces valeurs, tandis que les parties du discours
et les formes lexicales nous serviront a la construction du patron en tant que tel.

3.1.4 Sélection des relations

Les relations entre les valeurs des arbres syntaxiques obtenus précédemment sont sélectionnées afin
de créer les patrons. Nous considérons qu’une relation est présente dans une phrase s’il existe un
chemin reliant les valeurs de départ. Chaque arbre est analysé comme un graphe non orienté?, ou
chaque nceud correspond & un token de la phrase. Nous parcourons les noeuds et déterminons le
chemin le plus court entre les valeurs de départ.

)y

mod
det A - ponct
ol [ mod | ponet e mod AL %( \ et
g o ,\{wﬁ S a1 VN )
[Le|[26 février 1802],| Victor Hugo]|nait| a Besangon ( Doubs )

NC NC v P

DET ADJ PONCT NPP NPP NPP PONCT NPP PONCT PONCT

le 26 février 1802 $ Victor Hugo naitre a ( Doubs )
det mod mod mod ponct  suj mod root mod prep ponct mod ponct ponct

FIGURE 3 : Extraction du chemin
En rouge le chemin le plus court, en vert les tokens récupérés sur le chemin.

Une fois ce chemin déterminé, nous conservons les neeuds correspondant aux valeurs ainsi que ceux
présents sur le chemin. Les chemins extraits correspondent aux sous arbres explicitant la relation
entre les valeurs de départ, soit un ensemble de nceuds avec leurs traits associés. Une sélection des
arbres s’opére ici puisque tous ne sont pas pertinents. En effet, dans certains cas il n’y a pas de
chemin entre les valeurs parce qu’il n’y a pas de relation explicite dans la phrase (par ex. : “26
février 1802 : Victor Hugo...”).

2
3

La visualisation des arbres syntaxiques a été réalisée via Arborator https://arborator.ilpga.fr
L'orientation dans les arbres syntaxiques sert a formaliser la relation hiérarchique entre les
différents mots de la phrase. Seuls les liens sont utilisés ici, en faisant abstraction de la hiérarchie.

@© ATALA 2018 7



3.1.5 Définition des patrons lexico-syntaxique

Les patrons d’extraction sont enfin créés a partir des sous arbres sélectionnés et reliant les valeurs.
Nous définissons un patron comme un objet composé de trois éléments :

1. Une représentation lexicale (sous phrase anonymisée),
2. Un ensemble de traits syntaxiques (patron syntaxique),
3. Une liste de catégories d’entités nommées attendues par le patron.

La création du patron se fait en deux étapes. La premicre, 1’anonymisation, a pour objectif
d’identifier les entités nommées dans la sous-phrase et de construire la partie lexicale du patron. La
seconde est la sélection des attributs du sous arbre qui permettront de composer le patron syntaxique.

3.1.6 Construction du patron lexical

Nous analysons un trongon a anonymiser a I’aide de I’extracteur d’entités nommées construit a base
de régles afin de remplacer les entités trouvées par les caractéres “.*”, ce qui permet la réutilisation
du patron pour l’extraction de nouvelles valeurs. Cette chaine anonymisée correspond a la
représentation lexicale du patron tandis que la liste des types d’entités nommées détectées est
également conservée comme attribut du patron lexico-syntaxique. Pour I’extraction des entités
nommeées nous utilisons un systéme développé en interne a Syllabs (Ma et al., 2011). Les différents
types d’entités concernent les noms de personne (Person), les noms de lieu (Geo), les dates (Date),
les noms de profession ou de fonction (Function) et les noms d’organisation (Organisation).

Les sous-phrases sont construites a partir de tous les tokens sur le chemin reliant les valeurs. Parmi
ces tokens, d’éventuelles entités nommées qui n’étaient pas présentes dans les valeurs de départ sont
extraites. Par exemple dans la sous phrase “Victor Hugo est né a Besangon le 26 février 1802, nous
identifions avec I’extraction d’entités nommées une nouvelle valeur, a savoir Besancon, le lieu de
naissance de Victor Hugo. Le patron construit permettra d’extraire 3 valeurs : un nom, une date de
naissance et un lieu de naissance.

3.1.7 Construction du patron syntaxique

La construction du patron syntaxique se fait a partir de certains attributs obtenus lors de 1’analyse
syntaxique. Ces attributs sont obtenus a partir des entités anonymisées lors de 1’étape précédente.
Pour chaque entité, les traits retenus dans le patron syntaxique sont la partie du discours, la forme
lexicale du token du nceud gouverneur, et les éventuels enfants : si la partie du discours d’un nceud
donné est un nom commun, un nom propre, une préposition simple ou composée, on ne pourra pas
déterminer, lors de I’extraction, ni le nombre ni la nature des nceuds gouvernés par le nceud donng,
ce trait est donc catégorisé en optionnel (‘optional’). Pour toute autre partie du discours, le lien de
dépendance et la position des enfants dans la phrase sont retenus pour ce trait.

{0: {u'children': 'optional’,
'gov': {u'né': u'suj'},
"tag': u'NPP'},
1: {u'children’': 'optional’,
‘gov': {u'né': u'mod'},
‘tag': u'NC'}}

FIGURE 4 : Exemple de patron syntaxique correspondant au patron lexical “.*, né le .*”
Chaque entrée du patron correspond a une entité a extraire et ses attributs attendus
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3.2 Utilisation des patrons lexico-syntaxiques pour extraire de nouvelles valeurs

Dans la section précédente nous avons présenté notre méthode de construction de patrons lexico-
syntaxiques du web a partir de valeurs prédéfinies. Ces patrons vont nous permettre d’extraire de
nouvelles valeurs comparables a celles de départ. Les deux méthodes sont, au final, assez proches
dans leur fonctionnement. Nous utilisons les patrons lexicaux comme requétes pour le moteur de
recherche afin d’extraire des documents web et comme expressions réguliéres pour sélectionner les
phrases pertinentes (1). Ces phrases sont analysées syntaxiquement et le patron syntaxique est utilisé
pour en extraire de nouvelles valeurs (2). Ces valeurs sont enfin validées au cours de la phase
d’identification, a I’aide d’un extracteur d’entités nommées (3).

3.2.1 Utilisation des patrons lexicaux pour la sélection de phrases

Afin de rassembler des documents pertinents pour 1’extraction de nouvelles valeurs, nous utilisons
dans un premier temps les représentations lexicales des patrons comme requétes passées au moteur
de recherche. En effet, la présence de caractéres “.*” a la place des valeurs est considérée comme un
joker par les moteurs de recherche’. Ainsi, un patron représenté par “. * est né le .* a .*” permettra
de retrouver des documents contenant des phrases correspondant au patron. Par ailleurs les
caractéres “.*” sont également des jokers dans la syntaxe des expressions réguliéres, que nous
utilisons dans 1’étape suivante. Comme dans la section précédente, chaque requéte renvoie jusqu’a
100 URLs. Nous utilisons également le méme algorithme d'extraction du texte utile des documents
web retournes. Le patron lexical est appliqué aux contenus collectés en tant qu’expression réguliére.
Les segments détectés par le patron sont conservés puis analysés.

3.2.2 Extraction de nouvelles valeurs a I’aide des patrons syntaxiques

Les segments sélectionnés au cours de 1’étape précédente sont analysés syntaxiquement avec
Talismane afin d’obtenir les mémes traits syntaxiques que ceux de la section précédente. Les patrons
syntaxiques sont appliqués aux arbres issus de I'analyse. Nceud aprés nceud, les traits du patron sont
comparés de maniére itérative a ceux de ’arbre en commengant par la partie du discours, suivie du
neeud gouverneur. Si un neeud de I’arbre posséde les mémes traits qu’un nceud du patron, le nceud et
ses éventuels enfants sont conservés. Par exemple le patron suivant ". * est né a . * le . *", attend pour
la premiére valeur a extraire les traits {pos : NPP, gov : (né, suj)}. Ainsi, la phrase “Thomas
est né a Rouen (France), le 27 février 1978.” (dont 1’analyse syntaxique est présentée en Figure 5)
possede bien un nom propre (NPP) sujet du verbe naitre (suj). La premiére valeur est ainsi extraite.

mod

suf

ponct

. . orep ; o
s i E plnct peict mod et

Thomas est né a Rouen ( France ) s le 27 février 1978 .
NPP v VPP P NPP PONCT NPP PONCT PONCT DET ADJ NC NC PONCT
suj aux_tps root a_obj prep ponct mod ponct ponct det mod mod mod  ponct

FIGURE 5 : Exemple de phrase sélectionnée apres analyse syntaxique

4 Exemple de syntaxe Google : https://support.google.com/websearch/answer/2466433
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Nous procédons ainsi jusqu’a ce que toutes les valeurs du patron soient trouvées. Si un segment ne
contient pas le nombre de valeurs attendu par le patron, elle n’est pas sélectionnée. Au terme de
cette extraction nous conservons I’ensemble des segments sélectionnés et leurs valeurs extraites.

"values": { "<Date>": "27 février 1978",
"<Geo>": "Rouen France",
"<Person>": "Thomas" },
"sentence": "Thomas est né a Rouen ( France ) , le 27 février 1978 .

FIGURE 6 : Exemple de valeurs extraites

3.2.3 Identification des entités nommeées

Les entités nommées sont ensuite analysées a partir des segments sélectionnés lors de 1’extraction
des valeurs afin de valider que les valeurs extraites du segment correspondent bien au type d’entités
attendues par le patron. L’extracteur d’entités nommées de Syllabs permet le typage des entités.

"values": { "<Date>": "27 février 1978",
"<Geo>": "Rouen France",
"<Person>": "Thomas" },
"sentence": "Thomas est né a Rouen ( France ) , le 27 février 1978 .",
"entities": [ {'name': 'Geo', 'text': u'France'},
{'name': 'Person', 'text': u'Thomas'},
{'name': 'Geo', 'text': u'Rouen'},

{'name': 'Date', 'text': u'27 février 1978'}]

FIGURE 7 : Exemple de résultats de I’identification des entités nommées

Comme nous pouvons le voir dans la Figure 7, le type des valeurs extraites par le patron correspond
ici a celui attendu. Dans le cas ou nous aurions plusieurs valeurs possibles parmi les résultats (par
ex. un nom et deux dates de naissances possibles), nous prenons celle qui a le plus d’occurrences.

4 Exemple d’extraction simple

A Taide des patrons lexico-syntaxiques construits lors de la premiére phase de notre méthode, nous
avons réussi a extraire de nouvelles valeurs similaires et complémentaires a celles de départ. Avec
les deux valeurs présentées en exemple en entrée, nous avons extrait 529 ensembles de valeurs
(uniques) dont 322 qui contenaient de nouvelles entités (c.-a-d. lieu de naissance et/ou profession).
Nous détaillons dans cette section les résultats des deux phases de constructions des patrons et
d’extraction de nouvelles valeurs, a partir de I’exemple “Victor Hugo+26 février 1802 .

4.1 Construction de patrons

Au terme de la premiére phase de collecte de documents sur le web, nous avons obtenu 91
documents (certaines des 100 réponses étant des liens morts). Apres la phase de sélection des
phrases contenant les valeurs, 47 d’entre elles ont été conservées, puis 47 arbres syntaxiques suite a
I’analyse syntaxique, desquels les relations entre les valeurs de départ sont extraites. Une fois la
sélection des relations terminée, nous avons obtenu 34 sous arbres syntaxiques soit, au terme de la
phase de création des patrons, 34 patrons lexico syntaxiques permettant 1’extraction de noms de
personnes et leur date de naissance et, dans la majorité des cas (26 patrons), de nouvelles
informations, a savoir le lieu de naissance et la profession.
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4.2 Extraction de nouvelles valeurs

Les 34 patrons extraits sont appelés comme requétes dans un moteur de recherche, nous donnant
3 400 documents, soit prés de 25 000 segments a analyser. Nous détaillons les résultats pour un
patron particulier “.* est né a .* le .*” qui nous a permis d’extraire 19 ensembles de valeurs aprés
analyse syntaxique et identification des entités nommées. La Figure 8 présente quelques valeurs
extraites par ce patron. Au total, avec les 34 patrons nous avons extrait 1 380 valeurs. Parmi les
1 380 valeurs extraites, 653 sont validées par 1’identification des entités nommées, soit 47 %.

"values": { "Person": "Jacques De Decker",

"Geo": "Bruxelles",

"Date": "le 19 aolt 1945" },
"sentence": "Jacques De Decker est né a Bruxelles le 19 aol(t 1945 ."
"values": { "Person": "Yann Arthus-Bertrand",

"Geo": "Paris",

"Date": "le 13 mars 1946" },
"sentence": "Yann Arthus-Bertrand est né a Paris le 13 mars 1946 ."
"values": { "Person": "Thomas",

"Geo": "Rouen France",

"Date": "le 27 février 1978" },
"sentence": "Thomas est né a Rouen ( France ) , le 27 février 1978 ."

FIGURE 8 : exemples de valeurs trouvées par le patron “. * est né a . * le . *”

D’autres exemples de patrons trouvés sont présentés dans le Tableau 1.

né le <Date> a <Geo> dans le <Geo> , <Person>

<Person> est né le <Date>

<Person> est né a <Geo> le <Date>,

<Person> nait le <Date> a

la naissance de <Person> : <Person> est né le <Date>

Troisiéme et dernier enfant de <Person> et <Person> , <Person> nait a <Geo> le <Date> .

Ephéméride <Date> naissance de <Person> <Date> 11:05 Classé¢
TABLE 1 : Exemples de patrons construits a partir des valeurs “Victor Hugo” et “26 février 1802”

5 Evaluation de la méthode

Dans cette section, nous mesurons la capacité de notre méthode a extraire des informations
pertinentes a partir de la requéte “Victor Hugo+26 février 1802”, a savoir des dates de naissance de
personnalités sélectionnées dans un jeu d’évaluation issu de la base de connaissances DBpedia’.
Pour ce faire, nous avons sélectionné 100 noms de personnalités frangaises au hasard ainsi que leurs
dates de naissance servant, elles, de référentiel.

> http://wiki.dbpedia.org
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5.1 Protocole

Les noms des personnalités sont utilisées comme amorce et sont susceptibles, en les associant aux
patrons d’extraction, de permettre 1’identification des dates de naissance a partir du web. Pour
chaque patron, la valeur correspondant a 1’entité de type nom est donc remplacée par le nom d’une
personnalité. L’objectif est ici I’enrichissement d’une base de connaissances.

Les patrons d’extractions augmentés des noms de personnalités sont passés comme requéte au
moteur de recherche. Les documents retournés sont collectés et les segments pertinents sont
sélectionnés en appliquant les patrons lexicaux comme expression réguliére (cf. section 2.1). Une
fois les segments sélectionnés, ils sont analysés syntaxiquement et les patrons syntaxiques sont
appliqués (cf. section 1.3). Enfin, les valeurs de type Date sont extraites, normalisées (c.-a-d. deux
chiffres pour le jour, le mois en toutes lettres et les quatre chiffres de I’année), puis la date la plus
fréquemment trouvée pour chaque nom est comparée a celle de DBpedia.

La précision (p), le rappel (r) et la f-mesure (f1) ont été utilisées et sont définies selon :

p = nb de valeurs correctes trouvées + nb de valeurs trouvées
¥ = nb de valeurs correctes trouvées = nb de voaleurs i trouver

fl=2=(p=sr)f(p+7)
5.2 Résultats

5.2.1 Précision des patrons

Au terme de ’extraction, nous trouvons des valeurs pour 10 des 34 patrons d’extraction. Parmi ces
10 patrons, 4 d’entre eux n’ont trouvé aucune valeur correcte, soit une précision de 60 %. La
précision pour 1’ensemble des patrons est de 17 %. Le Tableau 2 présente le nombre des valeurs
trouvées et correctes pour chacun des patrons présentés dans le Tableau 1.

Patron Valeurs trouvées Valeurs correctes
néle.*a.*dansle .*, . * 0 0
Festnéle . * 48 34
Festnéa.*le . *, 1 0
Fnaitle . *a 4 2
la naissance de .* : .* est né le .* 0 0
Troisiéme et dernier enfant de .* et .* | .* naita .*le .*. 0 0
Ephéméride .* naissance de .* .* 11:05 Classé 0 0

TABLE 2 : Quelques exemples de patrons et le nombre de valeurs extraites par chacun d’entre eux
5.2.2 Evaluation de la méthode selon les valeurs identifiées

Concernant les scores d’évaluation par valeur, sur les 100 dates de naissance a trouver initialement,
des valeurs ont été extraites pour 46 d’entre elles. Parmi ces 46 valeurs, et aprés normalisation, 34
correspondent aux dates indiquées dans DBpedia. La précision moyenne pour les 46 valeurs brutes
extraites est de 74 % et le rappel sur ’ensemble des valeurs est de 34 %, ce qui donne une f-mesure
de 47 %. Nous présentons ici deux résultats qui ne sont pas corrects et en expliquons les causes.
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Le premier exemple est présenté en Figure 9. Dans cet exemple nous constatons que la date extraite
n’est pas fausse, mais incompléte. En effet, nous recherchons des dates complétes (jour, mois et
année), tandis qu’ici seule la date est spécifiée dans la phrase.

{ ".* est né le .*": [
{ "values": { "<Date>": "14 juillet",

"<Person>": "Marine ce joli bébé de 2,080 kg" },
"sent": "Marine , ce joli bébé de 2,080 kg , est né le 14 juillet a 13 h
25 a la maternité de Chalon-sur-Saéne ." } ] }

FIGURE 9: un exemple de résultat incomplet

Le second exemple, présenté en Figure 10, est un cas de mauvais découpage en phrases. En effet,
I’expression réguliére de ce patron extrayant tous les termes avant “Naissance”, et la phrase étant mal
découpée (probablement dii a I’absence de ponctuation entre les deux propositions “Encyclopedia
Universalis Reperes biographiques” et “16 septembre 1867 Naissance de Jean-Baptiste Charcot a
Neuilly-sur-Seine .”), I’analyse syntaxique est faussée et tous les termes avant la date sont extraits.

{ ".* Naissance de .* a": [
{ "values": { "<Date>": "Encyclopedia Universalis Repéres biographiques 16
septembre 1867",

"<Person>": "Jean-Baptiste Charcot" },
"sent": "Source : Encyclopedia Universalis Repéres biographiques 16
septembre 1867 Naissance de Jean-Baptiste Charcot a Neuilly-sur-Seine ." } ] }

FIGURE 10 : un exemple de résultat mal extrait

5.3 Conclusions de I’évaluation

Apreés observation des résultats, nous constatons que parmi les 34 patrons d’extraction initiaux, 24
d’entre eux ne trouvent aucune valeur, parce qu’ils contiennent trop de bruit (nous proposons un
début de réflexion dans la section suivante concernant 1’amélioration de la sélection de patrons.).
Toutefois, jusqu’a présent, nous avons conservé 1’ensemble des patrons afin d’étre le plus exhaustif
possible, obtenir un grand nombre de valeurs, et ainsi se fier a la valeur ayant le plus grand nombre
d’occurrence. Notre méthode nous permet d’atteindre une précision de 74% pour 1’extraction de
dates seules, sachant que les erreurs viennent parfois de résultats incomplets. Cependant, nous
devons revoir certaines phases de la méthode, notamment le découpage en phrases afin d’améliorer
I’analyse syntaxique et par conséquent 1’extraction de nouvelles valeurs.

6 Améliorations

Nous présentons dans cette section nos deux principales pistes d’amélioration de la méthode pour
I’enrichissement de connaissances a partir du web.

6.1 Sélection des patrons avant la recherche de valeurs

Comme nous avons pu I’observer au cours de 1’évaluation DBpedia, certains patrons ne permettent
pas du tout d’extraire des valeurs. De plus, parmi les patrons construits, beaucoup sont trés proches,
avec parfois seulement un caractére de différence. Ainsi, nous avons cherché a sélectionner les
patrons “utiles” avant ’extraction de nouvelles valeurs. La premiére question a été de déterminer
quels seraient les critéres de sélection d’un patron d’extraction. En effet, d’une extraction a 1’autre,
les patrons sont trés différents, et notre méthode doit s’adapter a tous les cas de figure.
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Nous avons envisagé d’utiliser la mesure de I’entropie de Shannon (2001) pour classer les patrons
selon la quantité d’information. Le choix du calcul de I’entropie est motivé par la définition méme
de cette mesure, qui peut étre calculée simplement a partir de chaines de caractéres,
indépendamment de la langue ou du contexte.

On constate que plus le patron est petit, plus son score d’entropie est faible. Dans le cas des patrons
de naissances que nous avons utilis€ dans cet article, nous pouvons faire un lien entre le score de
précision du patron et celui de I’entropie. Il est ainsi possible d’émettre I’hypothése que plus le
patron est simple, plus il est efficace. Cependant, si cette hypothése se vérifie, nous devrons encore
déterminer un seuil de sélection du patron, soit par rapport a un score défini, soit par rapport a une
proportion de patrons a sélectionner. Cette question est encore a 1’étude.

6.2 Extractions a distance

Nous avons défini par extraction a distance le fait d’essayer d’appliquer I’outil d’extraction non
seulement au sein d’une phrase, mais aussi a de plus grandes distances, par exemple sur I’ensemble
d’un document. Notre probléme se rapprochant de la résolution de chaines de coréférences, nous
avons implémenté une méthode inspirée de (Hobbs, 1986) et (Lappin & Leass, 1994) pour retrouver
I’antécédent d’un pronom sujet. L’idée principale est de retrouver le nom de ’entité a laquelle le
pronom fait référence en se basant sur les informations morphosyntaxiques et 1’arbre syntaxique des
phrases précédentes.

Ainsi, pour une paire de phrases comme “Deborah Gibson nait le 31 aoiit 1970 a Brooklyn. Elle est
la troisiéme d'une famille de quatre enfants.”®, notre objectif est de lier les deux phrases et d’obtenir
les informations comme quoi Deborah Gibson est née le 31 aoiit 1970 a Brooklyn, et Deborah
Gibson est la troisieme d’une famille de quatre enfants.

Talismane possédant un niveau d’analyse morphologique, nous avons ajouté la méthode dans la
chaine de traitement. Ainsi, lorsque nous trouvons un pronom sujet, nous gardons les informations
de genre et de nombre et tentons de retrouver la premiére entité dans les phrases précédentes qui
partagent ces informations morphologiques. Cependant, Talismane n’identifie pas assez bien les
noms, et notamment leur genre, et par conséquent ne les étiquette pas tous en genre et en nombre.
Pour pouvoir utiliser cette solution de résolution de chaines de coréférences, nous pensons
réentrainer Talismane sur un corpus de noms annotés en genre et en nombre.

7 Conclusion et travaux futurs

Nous avons présenté une méthode de construction semi-supervisée de patrons de relation et
d’extraction en frangais, a partir du web. Nous avons montré que notre méthode permettait d’extraire
des valeurs similaires (nom, date) et complémentaires (lieu, fonction) a partir d’un unique jeu de
valeurs en entrée. Cependant, notre méthode n’est pas compléte, et comporte encore des faiblesses,
notamment au niveau de la sélection des patrons pour 1’extraction de nouvelles valeurs. Par ailleurs,
I’utilisation d’arbres syntaxiques en dépendances et la disponibilité de ressources multilingues nous
permettrait de porter la méthode dans d’autres langues que le frangais. Une de nos prochaines étapes
de réflexion sera également de porter la méthode a des relations de plus de deux valeurs.

¢ Exemple issu de la page Wikipedia : https://fr.wikipedia.org/wiki/Deborah_Gibson
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RESUME
La fouille d’opinion est une activité essentielle pour la veille économique, facilitée par les réseaux
sociaux et forums dédiés. L’ analyse repose généralement sur des lexiques de sentiments. Pourtant,
certaines opinions sont exprimées au moyen d’inférences. Dans cet article, nous proposons une
classification des inférences utilisées en chinois dans des commentaires touristiques, a des fins de
fouille d’opinion, selon trois niveaux d’analyse (réalisation sémantique, modalité de réalisation, et
mode de production). Nous démontrons I’intérét d’analyser les différents types d’inférence pour
déterminer la polarité des opinions exprimées en corpus. Nous présentons également de premiers
résultats fondés sur des plongements lexicaux.

ABSTRACT
Analysis of Inferences in Chinese for Opinion Mining

Opinion mining is an essential activity for economic watch, made easier by social networks and ad
hoc forums. The analysis generally relies on lexicon of sentiments. Nevertheless, some opinions
are expressed through inferences. In this paper, we propose a classification of inferences used in
Chinese in tourist comments, for an opinion mining task, based on three levels of analysis (semantic
realization, modality of realization and production mode). We proved the interest to analyze the
distinct types of inferences to identify the polarity of opinions expressed in corpora. We also present
some results based on word embeddings.

MOTS-CLES : Inférences, fouille d’opinion, polarité.

KEYWORDS: Inferences, Opinion Mining, Polarity.

1 Introduction

L’essor d’Internet permet aux utilisateurs d’échanger facilement leurs opinions et sentiments sur
divers aspects de la vie quotidienne. Cette possibilité d’expression rapide constitue un enjeu de veille
pour les entreprises (étude de la réputation, avis de satisfaction clientele, etc.) et modifie également le
mode de pensée des utilisateurs, soit par la possibilité de laisser un nombre élevé de commentaires de
peu d’intérét, soit par la possibilité de se retrancher derriere un commentaire anonyme pour exprimer
un avis négatif (que 1’absence d’anonymat n’aurait pas permis). Les messages laissés par les anciens
clients témoignent de différences culturelles et sociales, dans le choix des criteres d’évaluation (taille
des chambres, présence d’équipements et services dans 1’hotel), dans ’utilisation du vocabulaire
(terme générique vs terme spécifique au domaine), et dans la maniere d’exprimer une information
(en particulier les éléments jugés négatifs). En raison du nombre élevé de commentaires disponibles
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sur Internet, il est nécessaire de disposer d’outils automatiques de fouille d’opinion pour analyser
le contenu et dégager les tendances exprimées. En outre, les commentaires contiennent une grande
quantité d’inférences qui demandent une analyse plus profonde pour la fouille d’opinion. Dans cet
article, nous présentons les différents types d’inférence (section 2). Puis, a partir de notre corpus
(section 3), nous proposons une classification des types d’inférences fondée sur trois niveaux d’analyse
et mettons en évidence les variantes linguistiques en chinois. Enfin, nous présentons les résultats que
nous obtenons en corpus (section 4) et présentons les résultats de plongements lexicaux appliqués en
corpus pour mettre en évidence la relation des éléments d’une inférence dans un espace vectoriel.

2 Etat de art

2.1 Définition

Une inférence est une « opération par laquelle on passe d’une assertion considérée comme vraie a
une autre assertion au moyen d’un systéme de régles qui rend cette deuxiéme assertion également
vraie » (Larousse). Dans une approche déductive, ces reégles permettent d’identifier la vérité d’une
proposition a partir d’une ou plusieurs propositions prises en entrée. Dufaye (2001) considere que
I’opération d’inférence consiste a poser un contenu non vérifié en prenant appui sur un contenu vérifié
ou supposé vérifié.

Les inférences constituent également un processus d’interprétation, essentiel pour la compréhension
du discours, dans la mesure ou elles mettent en évidence des relations qui ne sont pas directement
accessibles (Fayol, 2003). Gombert et al. (1992) considerent que I’acces au sens ne provient pas
directement du texte mais qu’il est construit par le lecteur, donc variable selon les individus en fonction
de leurs connaissances. De méme, Kispal (2008) indique que la compréhension des inférences est
facilitée si le lecteur dispose de larges connaissances et qu’il partage le contexte culturel du texte.
Dans les dialogues de la vie quotidienne, Beaupré (2009) estime qu’il n’existe aucune loi absolue,
mais que les inférences reposent sur un processus de généralisation et de regles.

2.2 Types d’inférence

Bien qu’il existe un nombre important d’études sur les inférences, il n’existe pas de consensus sur
une classification uniforme des différents types d’inférences (Lavigne, 2008), dans la mesure ou tout
travail de classification dépend a la fois du domaine scientifique et des objectifs visés.

Au niveau du document, Graesser et al. (1994) ont proposé trois types d’inférence pour expliquer le
processus de compréhension : locales (au niveau de la phrase ou du paragraphe), globales (a I’échelle
du document) et explicatives (proposant une reformulation).

Au niveau linguistique, Dufaye (2001) se fonde sur la théorie du sens élaborée par Peirce (1958)
pour proposer une distinction des inférences fondée sur le mécanisme mis en ceuvre mentalement :
déduction, induction, et rétroduction. Ces trois types sont considérées par Peirce comme les trois
figures du syllogisme (Deledalle, 1994). Les exemples de ces trois types sont présentés dans le
tableau 4. Pour aboutir a une conclusion valide, la déduction suppose des prémisses valides alors
que I’induction se fonde sur des probabilités. Selon le nombre de prémisses, la déduction peut
étre classifiée comme (i) I'inférence immédiate qui ne posseéde qu’une seule prémisse et que la
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conclusion est aboutie via cette prémisse ou (4¢) 1’inférence médiale qui posseéde au moins 2 prémisses
(Khemlani et al., 2012). Les inférences rétroductives imposent de prendre en compte des connaissances
antérieures (Deledalle, 1994).

| Type d’inférence | Exemple | Traduction
Déduction HREREALSRFEXE On va encore choisir cet hotel la prochaine
fois a Paris.
Induction W — &NV I3 22 B A1 51 | La seule chose qui n’était pas satisfaite est
/b— & IHERL qu’il manque une machine a café dans la
chambre.
Rétroduction VeI X F/NEFFEIL | La salle de bain est étroite, méme pour
WNFEE S IHBF, %058 | des asiatiques de petite taille. Imaginez
ERIRE ABEERIEX | comment des étrangers peuvent prendre la
L= MRAERIHTT - douche dans un entroit aussi petit.

Tableau 1 — Exemples de déduction, induction et rétroduction

Duchéne (2008) distingue les inférences logiques des inférences pragmatiques. Les inférences
logiques reposent sur un raisonnement formel et mettent en ceuvre un processus logique alors
que les inférences pragmatiques reposent sur un raisonnement inductif et s’appuient sur I’ensemble
des connaissances acquises par un individu lors de ses expériences passées. Par exemple, il faut
savoir que le Champ-de-Mars est a coté de la Tour Eiffel pour aboutir une conclusion positive pour le
commentaire « L’hotel est a 5 min a pieds du Champ-de-Mars ».

Doucy & Massous (2012) operent une distinction fondée sur le niveau d’analyse. Ils distinguent ainsi
les inférences lexicales (la phrase en dehors de tout cadre énonciatif), les inférences énonciatives
(un énoncé actualisé en contexte) et les inférences discursives (I’enchainement cohérent de phrases).
Les inférences lexicales et énonciatives s’inscrivent dans un continuum : les inférences lexicales
construisent le sens a partir des structures prédicatives (prédicats et arguments) et les inférences
énonciatives se fondent sur le sens ainsi construit pour I’inscrire dans une situation énonciative. Doucy
& Massous (2012) soulignent également le fait que les connaissances extérieures au texte permettent
de moduler le sens issu des inférences lexicales en apportant de nouvelles significations. Nous
observons que cette opposition, fondée sur le niveau d’analyse, offre un cadre applicatif pertinent
pour le traitement automatique des langues.

3 Matériel et méthodes

3.1 Description du corpus

Dans ce travail, nous nous intéressons aux inférences utilisées en chinois, dans un objectif de fouille
d’opinion. A cet effet, nous avons rassemblé un corpus de commentaires postés sur trois sites par
des touristes chinois en visite a Paris, sur la thématique de 1’hébergement & Paris (en hotel ou chez
I’habitant) : Booking !, Mafengwo ? et TripAdvisor *. Les trois sites fournissent tous une plateforme

1. http://www.booking.com/
2. http://www.mafengwo.cn/
3. http://www.tripadvisor.fr/
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pour que les utilisateurs puissent partager leurs propres expériences sur des séjours aux hotels de
Paris. Booking et TripAdvisor sont utilisés par des utilisateurs internationaux, en différentes langues,
alors que Mafengwo est un site chinois, utilisé par des internautes sinophones (Chine continentale,
Hong Kong, Taiwan). Bien que tous les utilisateurs de ces sites soient des voyageurs qui les utilisent
pour planifier leurs voyages, nous observons une différence de classes d’ages sur le site Mafengwo,
davantage fréquenté par de jeunes utilisateurs qui rédigent des blogs de voyage et postent des annonces
pour des voyages collectifs.

Les commentaires sont rédigés en chinois simplifié et traditionnel. A chaque hotel est associé des
métadonnées comme son nom, son URL, une note globale et des notes pour chacune des propriétés
(localisation, service, équipement, WIFI, propreté, confort, etc). Le corpus contient 1 776 hotels
sur Booking avec 27 043 commentaires dont la longueur moyenne est 36 caracteres; 2 017 hotels
sur Mafengwo avec 24 025 messages dont la longueur moyenne est 83 caracteres par message.
Les commentaires en chinois de Booking et Mafengwo sont tous écrits par des natifs, alors que
les commentaires sur TripAdvisor sont mélangés car le site permet aux volontaires de traduire des
messages en chinois. Il est donc possible d’observer sur le site TripAdvisor un phénomene culturel
différent du public chinois dans les traductions d’expériences.

3.2 Analyse des inférences

A partir de notre corpus, nous avons manuellement étudié les différents types d’inférence disponibles.
De cette analyse, nous avons établi une nouvelle classification des inférences que nous estimons
pertinente pour notre tiche de fouille d’opinion en chinois. Nous avons abandonné la distinction ici
non pertinente entre inférences médiates et immédiates car seules les inférences immédiates sont
présentes dans notre corpus. Notre étude met en évidence trois niveaux d’analyse des inférences.
— réalisation sémantique : désigne comment se fait I’acces au sens exprimé dans 1’inférence
(inférence logique, pragmatique, ou lexicale)
— modalité de réalisation : désigne le processus mental que le locuteur met en ceuvre pour
accéder au sens (déduction, induction ou rétroduction)
— mode de production : renvoie a la maniere dont I’émetteur du message a produit I’inférence
(inférence énonciative ou discursive)

3.3 Variantes linguistiques en chinois

En analysant le corpus, nous avons observé que des variantes chinoises jouent un réle important
dans I’analyse des inférences. Nous observons deux types de variantes : (¢) la polysémie, et (i¢) la
conversion du chinois simplifié vers le traditionnel.

Wu & Hsieh (2010) et Sheng (2011) considerent les variantes en chinois comme des caracteres ayant
des formes visuelles différentes, mais qui ont la méme prononciation ou la méme signification. En
traitement automatique des langues, ces cas ne sont pas évidents car ils partagent le méme code
Unicode. Comme les termes chinois utilisent plus d’un caractere, il est difficile de distinguer ou
d’extraire les informations. Par exemple, 1T (U+884C) désigne le terme « marcher » 177 (U+884C,
U+8D70) mais aussi « banque » #3217 (U+94F, U+884C) (Lu et al., 2016). De méme, le caractere &
renvoie 2 quatre sens : ¥ 5, « jaune », ¥ renvoie au nom de famille Huang, ;X5 /L T signifie
que «la chose a échoué », et 15 « anti-pornographie ». Selon le CDNC (Chinese Domain Name
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Consortium), environ 40 % des caracteres ont des formes variantes, ce qui souligne I’importance de
prendre en compte cet aspect dans notre analyse.

Le chinois simplifié€ et le chinois traditionnel sont toujours utilisés de nos jours. Le chinois simplifié
est utilisé en Chine (RPC) alors que le chinois traditionnel est utilisé a Taiwan, Hongkong et Singapour.
Comme les commentaires des forums mélangent le chinois simplifié et le chinois traditionnel, nous
considérons également ce type de variantes, d’autant plus que différentes expressions peuvent étre
influencées selon les régions. Par exemple, Halpern (2006) releve que « taxi » est noté H FH{%ZE
en chinois simplifié, 71 #2 . en chinois traditionnel de Taiwan, et )1 en chinois simplifié de
Hong-Kong.

En analysant le corpus, nous avons fréquemment observé des variantes linguistiques sur des théma-
tiques, des opinions et des objets. Il s’agit parfois de synonymes, mais aussi de variantes traditionnelles.
Les variantes sont complexes a traiter car les commentaires postés sur Internet ne respectent pas
strictement les traductions normalisées.

4 Résultats et discussion

4.1 Classification et combinaison des inférences

Nous renseignons dans le tableau 4 le nombre d’inférences pour chaque catégorie et donnons dans le
tableau 3 des exemples pour chacun des types d’inférence que nous avons identifiés en corpus.

] Niveau d’analyse \ Type \ Nombre ‘
logique 36 (19,9 %)
Réalisation sémantique | pragmatique | 91 (50,3 %)
lexical 54 (29,8 %)

induction 17 (17,5 %)
Modalité de réalisation | déduction 75 (77,3 %)
rétroduction 55,2 %)

discursif 58 (52,3 %)
énonciatif 53 (47,7 %)

Mode de production

Tableau 2 — Nombre d’inférences pour chacun des types définis

Le traitement des inférences est a la fois indispensable et complexe, mais utile pour la fouille d’opinion
pour trois raisons principales.

Premiérement, 1’objet d’une opinion n’est pas toujours explicite dans le messages d’un utilisateur. Par
exemple, « proche de la Tour Eiffel » implique de maniere sous-entendue une localisation positive
de I’hébergement, dans un contexte touristique. La proximité d’une station de métro est déja plus
complexe a interpréter. Cette localisation est-elle positive du point de vue de 1’acces aux transports,
ou négative en raison des nuisances engendrées ?

Deuxiemement, il n’est pas toujours possible de dégager des indices forts pour repérer facilement

les phrases qui contiennent des inférences. Les mots porteurs de sentiments ou les formes morpho-

syntaxiques ne permettent pas une identification de maniere certaine. Le lecteur doit alors mobiliser
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Type | Exemple | Traduction Polarité
logique, déduction, | T Wi &/ T ZER], | La plus petite salle de bain que j’ai | négatif
discursif B EERE rencontrée, presque comme en avion
logique, déduction, | JBJEFMET"E M%7 | Les travaux de 1'hotel génent beau- | négatif
énonciatif coup les clients
logique, induction, | 1B BT EIEEHF T T | On a commandé un taxi a I’hétel | négatif
discursif EXH, BFWEN | au moment du check-out pour aller
T, FIEEHET a I’aéroport, mais le prix était cher,
c¢’était peut-€tre une anarque
logique, induction, | A 5 AB—" A, FE% | Iln’y a qu’une personne a I'accueil | négatif
énonciatif 1, BIREEHASE - qui est trés occupée, il faut faire la
queue chaque fois
logique, rétroduc- | EEZ A FAT 2 &E A% | Les parisiens font n’importe quoi. On | négatif
tion, discursif Ly, NIZKUER BIFIF | n’apas eu acces au téléphone dans la
HLER F#RV% 45, &K | chambre jusqu’au moment du départ.
HULE K - Tous les jours on nous a dit qu'on
nous le donnerait le lendemain
pragmatique, dé- | R PUIEN 12500k L’Arc de Triomphe est a environ | positif
duction, discursif 500m
pragmatique, dé- | BEHIEKUGTRIT proche du métro positif
duction, énonciatif
pragmatique, dé- | [HEREE R M H A, | Cependant, la vue de la Tour Eiffel | négatif
duction, discursif | HEEE T —LLERIER n’est pas idéale, on voit seulement le
bout de la pointe
pragmatique, in- | FE—FR AR ETEEE S Bl | La seule chose qui n’est pas satisfai- | négatif
duction, énonciatif | Hft/>— & WIHEL - sante est qu’il manque une machine
a café dans la chambre.
pragmatique, in- | A H K KR Carrefour City a coté positif
duction, discursif
pragmatique, rétro- | UEEeHL 7R T/NEFTH] | La salle de bain est étroite, méme | négatif
duction, discursif | ILYAEE SIHEF, 4 | pour des asiatiques de petite taille.
FHEER{EE AP | Imaginez comment des étrangers
HIFEIX 4 — N RZAEFIHE | peuvent prendre la douche dans un
Ji e entroit aussi petit
lexical | BRIFRBIE | Tour Eiffel positif

Tableau 3 — Exemples des combinaisons d’inférences

des connaissances personnelles sur le monde et des compétences d’ordre linguistique pour décoder
ces inférences. Ce travail se révele encore plus complexe pour une machine, méme en mobilisant des
moyens du traitement automatique des langues.

Troisiemement, pour le domaine spécifique de 1’hdtellerie, des inférences sont aussi représentées par
le lexique du tourisme et des noms propres. Le traitement du lexique spécifique fait partie de 1’analyse
des inférences.

Dans la premiere série (logique-pragmatique-lexical), nous relevons que ces trois types peuvent
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apparaitre indépendamment de tout autre sous-type d’inférence (c’est-a-dire, sans combinaison avec
le sous-type énonciatif ou discursif, ni avec un sous-type déduction, induction ou rétroduction). La
forte proportion d’inférences de type « pragmatique » (50,3 % des inférences identifiées dans notre
corpus) met en évidence I’intérét de prendre en compte les informations culturelles pour effectuer une
fouille d’opinion en chinois. Par ailleurs, 29,8 % des inférences sont lexicales. Il est ainsi nécessaire
d’établir un lexique des termes utilisés dans le domaine touristique ou indicateur de sentiments. Du
point de vue de la combinaison des inférences, la présence d’un seul type représente seulement 37,1 %
des cas, alors que la combinaison de trois sous-types concerne jusqu’a 50 % des cas.

Dans notre corpus, toutes les inférences que nous avons identifiées expriment une opinion pour
laquelle nous pouvons déterminer la polarité. Cela démontre que I’analyse des inférences est un enjeu
important pour la fouille d’opinion en chinois.

4.2 Plongements lexicaux

Comme il n’existe pas d’indice fort pour identifier automatiquement les inférences, nous avons essayé
de les traiter au moyen d’un apprentissage automatique. Dans cet article, nous avons utilisé un modele
Word2Vec qui permet de classer les similarités d’un mot candidat dans un espace vectoriel méme
sans des étiquettes grammaticales.

4.2.1 Protocole expérimental

A partir d’un corpus de 1 238 989 tokens, segmenté par 1’outil jieba* (sans charger des dictionnaires
extérieurs), nous avons extrait les 2000 premiers termes les plus fréquents. A 1’aide du module
gensim?® de Python, nous avons ensuite entrainé un modele Word2Vec. En ce qui concerne les
parametres, nous avons défini que le seuil de fréquence, la longueur de la fenétre et la taille de
dimension sont respectivement 5, 5 et 400. Enfin, nous avons retenu les 50 mots cibles les plus
similaires a chaque candidat. Une partie des résultats est présentée dans le tableau 4.

4.2.2 Analyse des résultats

Nous effectuons les constatations suivantes :

— Les mots cibles qui constituent une inférence avec le mot candidat ne sont pas toujours les
plus proches dans un espace vectoriel. Cette observation explique pour quelle raison il n’est
pas évident d’identifier les inférences en corpus. Par exemple, les mots les plus proches de ]
FALE (localisation) sont #E% (secteur, 0,933), T14% (environnement, 0,736), 18 % (sécurité
publique, 0,710), et S8 (vue, 0,603). Ils correspondent aux éléments fondamentaux d’une
localisation. Mais les mots qui permettent d’identifier une inférence apparaissent également
dans cette liste : Montparnasse (0,574), FUiE] (Arc de Triomphe, 0,569), ML O (entrée
du métro, 0,563) et & e (Louvre, 0,553). Le lien entre localisation et ces mots de cible
constitue une inférence pragmatique. Par exemple, la phrase JE 5 b ¥ A7 & 7E HLIE] 155
141 (« La localisation de I’hétel est & coté de I’Arc de Triomphe ») combine des inférences

4. https://github.com/fxsjy/jieba
5. https://pypi.python.org/pypi/gensim
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| N” [ Token | Voisins distributionnels \

1

A & (accueil) J& B (personnel) 0,725 [...] % i&(personnel) 0,607 [...] X%
(sourire) 0,547) [...]

18] (chambre) | /& F (chambre) 0,741 [...] LA [H] (toilette) 0,660 [...] TAIFR
(surface) 0,589 [...]

J7 T (pratique) | fHAT] (pratique) 0,880 [...] T #% (facile a trouver) 0,562 [...] 2
%% (bus) 0,432 [...]

Hb B ul (station MO (entrée du métro) 0,928 [...] £L B 1 (moulin rouge)
du métro) 0,724 [...] B2 X E:E (Notre Dame de Paris)0,642 [...] K’k
& (Carrefour) 0,567 [...]

B, BfF (ascen- | 1518 (escalier) 0,721 [...] TT2545 (valise) 0,575 [...] R4 (dé-
seur) faut) 0,451 [...]

%% (gratuit) TR (gotiter) 0,649 [...] KJT (hall) 0,621 [...] FTENAHL (impri-
mante) 0,562 [...] FLFAI/KEE (bouilloire) 0,547 [...]

TVEANBR (per- | 51 L (employé) 0,928 flx5 5 (serveur) 0,910 Ji5 51 (vendeur)
sonnel) 0,861 ARZ5 4 (serveur) 0,801 A (personnel) 0,735 [...]

Tableau 4 — Exemples des voisins distributionnels pour quelques candidats

pragmatique (besoin de connaissances extérieures au texte), énonciative (dans une situation
énonciative) et déductive (avec une prémisse solide afin de définir une polarité positive).

Ce genre de lien est fréquent entre le mot candidat et ses voisins distributionnels. Le mot
candidat A & (« accueil », exemple 1) dans le tableau 4, constitue une inférence a la fois
pragmatique et énonciative avec son voisin 3 (« anglais » ©). Il en est de méme pour % 5%
(« gratuit ») et son voisin 7K &2 (« bouilloire », exemple 6) qui représente un stéréotype des
Chinois qui ont I’habitude de boire de I’eau chaude.

Ces voisins distributionnels n’apparaissent cependant pas parmi les premiers (par score
décroissant), mais a partir de la dixieme place dans la liste de voisins. Nous considérons que
cela fournit néanmoins un indice pour I’identification des inférences dans I’étape suivante de
notre recherche.

La méthode des plongements lexicaux donne un moyen d’établir une base de lexique spécifique
et de regrouper des variantes dans 1’hotellerie en chinois. Par exemple, la liste des similarités
du candidat IRJE/REEE (« Tour Eiffel ») contient quasiment tous les sites a Paris, alors que
la liste du candidat .Y A\ 5 (« personnel ») regroupe toutes les variantes des métiers de
I’hotellerie, ce qui est listé dans la 7e ligne du tableau 4. Cela correspond aussi aux besoins de
traiter des variantes linguistiques pour 1’analyse des inférences.

La plupart des résultats montre une relation forte entre le mot candidat et les voisins associés,
qui constituent des inférences pragmatiques ou lexicales. Ce phénomene explique également
la grande proportion de I’inférence pragmatique et lexicale observée dans la partie précédente.

6. Le fait que I’anglais soit parlé a 1’accueil de 1’hdtel constitue un élément positif pour les touristes chinois en visite a
Paris. Il est donc normal de trouver ce qualificatif comme voisin distributionnel du terme « accueil ».
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5 Conclusion

En étudiant des recherches existantes concernant différents types d’inférence, nous avons constaté
que l'inférence est une question peu traitée dans la fouille d’opinion.Dans cet article, nous avons
réalisé une analyse des inférences dans un corpus de commentaires touristiques rédigés en chinois sur
I’hébergement a Paris. De cette analyse, nous avons mis en évidence la complexité et la nécessité
du traitement des inférences pour la fouille d’opinion en chinois. Ces tiches sont compliquées car il
n’existe pas de méthode optimale pour identifier facilement les inférences pragmatiques. D’ autre part,
nous avons observé que la répartition est irréguliere ; une inférence reléve de un a trois sous-types
d’une part, et la répartition entre sous-types n’est pas homogene. Cependant, nous considérons que la
prise en compte des inférences offre une piste pertinente pour réaliser la fouille d’opinion en chinois
dans un domaine spécifique. Nos travaux futurs vont consister a intégrer 1’analyse des inférences
comme caractéristiques dans les algorithmes d’apprentissages statistiques tels que les plongements
lexicaux (Word2Vec), de maniere a réaliser une fouille d’opinion. Aussi, nous allons ajouter un
prétraitement de normalisation pour éviter les erreurs de translittération.
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RESUME
Notre étude s’inscrit dans le cadre d’une theése ayant pour but d’exploiter les modeles distributionnels
pour décrire sémantiquement des classes de mots définies selon des criteéres morphologiques. Nous
utilisons des indices morphologiques et formels fournis par une base lexicale pour cibler les noms
agentifs déverbaux construits par suffixation en -eur. Nous montrons qu’il est possible de constituer
un représentant prototypique de la classe sémantique des noms agentifs en -eur dans les modeles
distributionnels. L’étude de ce représentant met en évidence que I'information sémantique véhiculée
par le suffixe varie en fonction du corpus d’étude et du degré de lexicalisation des dérivés.

ABSTRACT
Analysis of agent nouns in vector space models.

This experiment is part of a PhD thesis, the purpose of which is the semantic study through vector space
models of word classes defined according to morphological criteria. We make use of morphological
and formal clues given by a lexical database in order to target deverbal agent nouns derived with the
french suffix -eur. We show that it is possible to build a prototypical representative of the agent noun
semantic class in VSMs. The analysis of this representative highlights that the semantic instruction
conveyed by the suffix varies depending on the corpus studied and the degree of lexicalization of the
derivatives

MOTS-CLES : Sémantique distributionnelle, sémantique lexicale, morphologie, linguistique de
corpus.

KEYWORDS: Distributional semantics, lexical semantics, morphology, corpora linguistics.

1 Introduction

Dans le cadre de notre thése, nous nous intéressons a la confrontation des modeles distributionnels a
des catégories sémantiques établies selon des criteres linguistiques, et en particulier morphologiques
(noms d’agent, noms d’action, etc.) : notre objectif est d’utiliser les espaces vectoriels pour explorer
la sémantique de ces catégories. Les outils distributionnels sont arrivés a maturité (Fabre & Lenci,
2015) et sont plébiscités pour leurs performances dans diverses taches linguistiques (Kulkarni et al.,
2015; Verhoeven et al., 2012). Mais les travaux se proposant de comparer sémantiquement des
mots construits morphologiquement a 1’aide d’outils d’analyse distributionnelle automatique sont a
notre connaissance encore peu nombreux. Des travaux se sont par exemple penchsés sur 1’étude des
dérivés masculins et féminins en allemand, et ont montré que le genre des dérivés a un impact sur la
distance distributionnelle (Zeller et al., 2014). D’ autres travaux ont quant a eux cherché a comparer
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des procédés de nominalisation concurrents en allemand et ont montré qu’ils étaient distincts sur le
plan distributionnel (Varvara et al., 2016). Enfin, des travaux ont pour leur part exploité des indices
distributionnels pour 1’entrainement de classifieurs automatiques visant a distinguer les lectures
événementielles des noms d’action polysémiques anglais en -ment (Lapesa et al., a paraitre).

Dans I’expérimentation que nous présentons plus spécifiquement dans cet article, nous nous inté-
ressons aux noms agentifs déverbaux en -eur comme chanteur et détecteur, respectivement dérivés
de chanter et détecter. Nous utilisons une ressource morphologique dérivationnelle, Lexeur, pour
cibler ces déverbaux. Nous accédons a I’information sémantique véhiculée par ces déverbaux dans
les corpus, et nous évaluons I'influence de deux parametres, le corpus et le degré de lexicalisation
(ou au contraire de nouveauté) du mot dérivé, sur la représentation distributionnelle de cette classe
sémantique. Nous passons pour cela par une représentation prototypique que nous calculons a partir
des membres de la classe sémantique. Nous montrons que le représentant prototypique de la classe
des noms déverbaux en -eur que nous construisons véhicule un sens agentif, dans une acception
relativement large, qui varie en fonction du corpus choisi et du niveau de lexicalisation de la classe
considérée.

Nous détaillons dans un premier temps le dispositif expérimental que nous utilisons dans le cadre de
cette étude (section 2). Nous présentons ensuite la démarche que nous avons suivie pour représenter
sur le plan distributionnel la classe sémantique des agentifs déverbaux en -eur et les premicres
observations que 1’on en tire, en nous penchant notamment sur la variation du premier parametre que
représentent les corpus (section 3). Nous évaluons ensuite 1’influence de la lexicalisation en reprenant
I’expérimentation avec de nouveaux parametres (section 4). Enfin, nous discutons de ces résultats et
nous évoquons les pistes de travail qu’ils ébauchent (section 5).

2 Dispositif expérimental

Nous faisons le choix d’utiliser conjointement un outil de sémantique distributionnelle, Word2 Vec (Mi-
kolov ef al., 2013), et une ressource dérivationnelle, Lexeur. L’utilisation de Lexeur permet de croiser
des connaissances expertes validées par des linguistes avec les représentations sémantiques fournies
par Word2Vec. Cette ressource nous permet en effet d’exploiter le critere morphologique comme
indicateur de la classe sémantique, information absente de la représentation vectorielle, et de contrdler
la nature des unités lexicales que nous considérons dans la premiere partie de notre expérimentation.

2.1 Ressource lexicale

Lexeur ! regroupe 5 974 noms agentifs en -eur ainsi qu’une partie de leur famille dérivationnelle.
Grice a une procédure d’annotation manuelle, chaque nom agentif en -eur a été associé a son
équivalent féminin en -euse et/ou en -rice, a sa base (Vb verbale ou Nb nominale) et a une liste de
noms processifs identifiés. Ces noms sont issus du Trésor de la Langue Frangaise (désormais TLFi),
et complétés par des attestations issues du web. Chaque lexéme est étiqueté morphosyntaxiquement.
Nous utilisons le terme de noms agentifs dans une acception relativement large, puisque Lexeur
regroupe indistinctement des noms d’agent (abatteur) et des noms d’instrument (abatteuse). De la

1. Cette ressource a été constituée par I’équipe CLLE-ERSS(Hathout & Fabre, 2002). En attendant sa mise en ligne sur le
sitt REDAC, elle sera envoyée a toute personne sur simple demande a nabil.hathout@univ-tlse2.fr.
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méme fagon, Lexeur regroupe sans distinction des noms d’action a I’interprétation événementielle
(abattage), résultative (abattis), ou encore stative (abattement). Les lexémes intégrés a la ressource
présentent en outre divers degrés de polysémie (sculpture est a la fois une activité et un résultat).
Toutes les familles ne sont pas homogenes. Le tableau 1 illustre la variété des entrées de Lexeur.

Nom d’agent Nom d’agent Base Cat. Autres dérivés
masculin féminin

abatteur/Ncms abatteuse/Ncfs abattre/Vmn | Vb | abat/Ncms abattement/Ncms
abatture/Ncfs abattage/Ncms
abattis/Ncms

endoscopeur/Ncms| endoscopeuse/Ncfs 1) @ | endoscopie/Ncfs

sculpteur/Ncms sculpteuse/Ncfs sculpter/Vmn | Vb | sculpture/Ncfs; sculp-

sculptrice/Ncfs tage/Ncms
wheeleur/Ncms wheeleuse/Ncfs wheel/Ncms | Nb | @

TABLE 1 — Extrait de Lexeur

L’ensemble des entrées comporte un nom agentif féminin en -euse et/ou en -rice, mais 1’on peut noter
que le suffixe -euse est surreprésenté (4 542 contre 1 514). 22% des familles sont dépourvues de noms
processifs, a I’'image de wheeleur. Pour les autres, on dénombre en moyenne 1,47 nom d’action par
famille, le nombre de noms d’action par entrée variant entre 1 et 8. Nous nous concentrons dans cette
étude sur les familles dont la base est verbale, ce qui représente 78% des entrées de Lexeur.

2.2 Corpus

Nos observations sont issues pour 1’essentiel du corpus Wikipédia, constitué de la version francaise
de 2013 de I’encyclopédie en ligne du méme nom. Il compte environ 255 millions de mots. Du fait
de son caractere encyclopédique, ce corpus couvre des domaines tres divers, du plus général au
plus technique, et présente donc un vocabulaire varié. Il est de fait particulierement adapté a notre
ressource qui regroupe des lexémes a la technicité tout aussi variable (chanteur, extérorécepteur).

Ces observations sont confrontées a deux corpus aux genres textuels et a la taille variables, LM 10
et frWaC, pour tester la stabilité de nos observations. Le corpus LM10 est constitué des articles du
journal Le Monde publiés entre 1991 et 2000. II contient environ 200 millions de mots. Le corpus
frWaC est quant a lui composé de pages de sites internet appartenant au domaine .fr, pour un total de
1,3 milliard de mots. Nous avons choisi ce dernier corpus pour sa taille et pour les usages plus récents
qu’il propose.

Les trois corpus ont été au préalable lemmatisés grace a I’analyseur syntaxique Talismane (Urieli,
2013). Lorsque Talismane ne parvient pas a identifier le lemme d’une forme donnée, la forme
est conservée. Cela explique la présence de certaines formes fléchies dans les résultats que nous
présentons dans la suite de cette étude.
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2.3 Espace vectoriel

Nous construisons les représentations distributionnelles des mots a 1’aide de Word2Vec (Mikolov
et al., 2013). Nous nous basons dans cette étude sur I’examen de cooccurrences lexicales dans une
fenétre de 5 mots, sans prise en compte des relations syntaxiques. Word2Vec calcule le score de
proximité de deux vecteurs, compris entre 0 (proximité nulle) et 1 (proximité maximale), sur la base
du cosinus des vecteurs. Nous faisons le choix d’utiliser les parameétres par défaut > de Word2Vec,
a savoir ’architecture CBOW, I’algorithme d’entrainement Negative Sampling, un seuil minimum
de fréquence de 5, un seuil de sous-échantillonnage des mots fréquents de 103, une taille de fenétre
maximale de 5, et comme nombre de dimensions des vecteurs 100. Nous construisons une matrice
par corpus. Du fait des parametres de ’outil, les mots issus de Lexeur et représentés dans les modeles
vont donc varier en fonction du corpus. Le tableau 2 donne le nombre de noms agentifs présents dans
les modeles.

Wikipédia | LM10 | frWaC
Masculin 1334 1147 | 1444
Féminin 329 220 475

TABLE 2 — Nombre de noms agentifs issus de Lexeur et pris en compte en fonction du suffixe de
constitution et du corpus

2.4 Construction d’un vecteur moyen

Notre objectif est de représenter de fagon prototypique la classe des noms agentifs dans un corpus
donné. Nous considérons ici la notion de prototype dans 1’idée d’une catégorisation graduelle (Kleiber,
1990) : I’appartenance d’un élément a la catégorie est estimée selon son degré de ressemblance avec
I’élément prototypique.

Nous abordons la notion de dérivé prototypique par le biais du dérivé moyen, dont nous définissons
la représentation comme étant la moyenne des représentations des mots formés a partir de ce suffixe.
Nous traduisons cela sur le plan vectoriel par la construction d’un barycentre, approche notamment
utilisée dans des travaux sur la prédication verbale (Kintsch, 2001). Cela revient donc a calculer le
vecteur SUFE du dérivé prototypique d’un suffixe suff comme la moyenne des vecteurs Nsuff; des
mots porteurs du suffixe tel qu’illustré en (1).

SUFP — iz NSl NS”E 1)

Nous ne prenons en compte que les vecteurs des mots présents dans Lexeur pour éviter de considérer
des mots porteurs du suffixe correspondant mais n’appartenant pas a la catégorie sémantique visée
(comme fleur pour -eur).

2. Enréponse a la remarque d’un relecteur, nous discutons ce choix dans la section 5.
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3 Représentation prototypique des noms agentifs en -eur

Le vecteur que nous construisons est abstrait car il agrege les informations des vecteurs qu’il moyenne.
Il n’est pas la représentation d’un mot instancié dans le corpus. La question de son interprétation
et de I’acces au sens qu’il véhicule se pose. A ce stade de la thése, nous faisons le choix de passer
par I’analyse des voisins distributionnels de ce vecteur théorique pour appréhender 1’information
sémantique qu’il véhicule. Nous favorisons une interprétation de nature qualitative, en nous limitant
aux 50 premiers voisins. Pour le suffixe -eur, le 50 voisins les plus proches du dérivé prototypique
calculé pour chacun de nos corpus sont présentés dans le tableau 3.

Wikipédia | réparateur - seche-cheveux - soudeur - armurier - minuteur - wattman - conducteur -
laborantin - machiniste - mécanicien - plombier - tournevis - stéthoscope - client
- ventilateur - treuil - allumeur - mécano - coursier - déménageur - manometre -
aspirateur - soigneur - extincteur - vendeur - installateur - toiletteur - mélangeur
- cric - amperemetre - goniometre - débogueur - technicien - ramasse-miettes -
contacteur - descendeur - dépresseur - tune-o-matic - leurre - télérupteur - coupe-
ongles - égoutier - microphone - juge-arbitre - opticien - nettoyeur - adaptateur -
grappin - détecteur - ordinateur

LMI10 ramoneur - bricoleur - toqué - alchimiste - chiot - nounours - moujik - magicien
- ornithologue - matou - dragueur - bidouilleur - ticheron - ludion - garagiste
- félé - cinglé - comparse - imitateur - frelon - aventurier - coursier - barman -
croque-mort - garnement - bouledogue - loubard - charretier - gandin - fripon -
baroudeur - rouquin - coifeur - julot - boxeur - arnaqueur - malfrat - voyou - écuyer
- prestidigitateur - moussaillon - cuisinier - sarret - puncheur - fétard - camelot -
afabulateur - braconnier - canari - garcon

frwaC guindeau - perceur - surgrip - ferrailleur - rectifieur - multitours - coupe-papier
- suiveur - basculeur - rilsan - servo-moteur - coupe-circuit - r-core - tromblon -
palpeur - capsuleuses - accessoiriste - coupe-cigares - coutelas - marteau-pilon
- talkie-walkie - rabot - cintreuses - pantographe - soudures - filin - emballeur -
aspirateurs - petzl - montiss - cartillier - cintrier - batteur - mandrin - tuyautage -
warbird - grignoteur - graisseur - perceuses - humbucker - elevateurs - gehennas
- incorporateur - sebicape - dessouder - agitateur - encliquetables - avant-train -
haute-pression - cymbales

TABLE 3 — 50 premiers voisins des dérivés prototypiques agentifs masculins en -eur dans les corpus
Wikipédia, LM 10 et friVvaC

La morphologie dérivationnelles se caractérise par une relation étroite entre la forme et le sens. Ces
listes de voisins nous livrent des informations relatives a ces deux aspects.

Sur le plan sémantique, si I’on considere tout d’abord le corpus Wikipédia, on constate que les voisins
du dérivé prototypique en -eur sont des noms de métier (réparateur, armurier), a raison de 44%, ou
des noms d’instrument (minuteur, coupe-ongles), a raison de 46%. Dans le cas du corpus LM10, les
50 premiers voisins du dérivé prototypique en -eur sont majoritairement agentifs, a raison de 82% de
noms de métiers (ramoneur, charretier) ou de noms d’humains (garcon, comparse). On retrouve par
ailleurs 12% de noms d’animaux (chiot, canari). Enfin, parmi les 6% de voisins restants, on retrouve
2 noms propres, sarret et camelot, et un nom d’artefact ayant quasiment un statut d’instrument,
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ludion. Pour ces 2 corpus, le dérivé prototypique semble donc bien capter le sens d’agentivité lié a
la suffixation en -eur. On notera cependant que le passage d’un corpus encyclopédique a un corpus
journalistique semble jouer sur la représentation de I’agentivité, perdant sa facette instrumentale.

Les résultats sont plus variés, et plus difficiles a interpréter, dans le cas du corpus friwaC. On est frappé
par le caractere tres spécifique du vocabulaire mis au jour : il s’agit de formes rares a la fréquence
en moyenne plus faible (cf. tableau 5), pour certaines d’entre elles fléchies. On dénombre sur les 50
premiers voisins 52% d’instruments (guindeau, coupe-cigares), 16% d’agents (ferrailleur, emballeur)
et 10% de noms a la double interprétation agentive et instrumentale (batteur). Parmi les 22% restants,
on retrouve 4 entités nommées, dont 2 noms de marques d’outillage (Petzl et Montiss) et 2 noms
propres (Cartillier et Gehennas). On constate par ailleurs la présence de 2 adjectifs (encliquetables,
haute-pression), de 4 artefacts n’ayant pas clairement un statut d’instrument (surgrip, soudures) et
d’un verbe (dessouder). On retrouve donc le sens d’agent et d’instrument que 1’on avait déja pour le
corpus Wikipédia, mais de facon moins marquée.

Sur le plan formel, on constate que 56% des voisins du dérivé moyen ne sont pas suffixés en -eur dans
le corpus Wikipédia. La tendance se confirme dans les corpus LM 10 et frWaC puisque respectivement
78% et 50% des voisins ne sont pas porteurs du suffixe -eur. On retrouve ainsi par exemple des
dérivés suffixés en -métre, -ier, ou encore -ien, trois suffixes qui forment néanmoins eux aussi des
noms d’agent ou d’instrument.

Nous donnons a titre de comparaison dans le tableau 4 les 50 premiers voisins des vecteurs construits
de la méme fagon mais a partir des déverbaux issus de la colonne « Nom d’agent féminin » de Lexeur
(cf. tableau 1).

L’analyse des 50 premiers voisins du dérivé agentif féminin prototypique en fonction des corpus
montre que les trois vecteurs captent une nouvelle fois une notion d’agentivité. En effet, les voisins
obtenus pour les trois corpus sont des noms de métier (coiffeuse, stripteaseuse), des mots rattachés
a des sujets culturellement associés a la femme (stiletto, manucure) ou des patronymes de femmes
(Herzigova, Sorokina). Cette agentivité incorpore ici des informations relatives au genre féminin,
notamment une connotation négative (Wauquier et al., 2018), et est bien distincte de 1’agentivité
observée pour les agentifs en -eur. On observe par ailleurs de nouveau une différenciation entre le
corpus journalistique et les deux autres corpus. Les voisins obtenus pour les corpus Wikipédia et
JfrWaC sont pour beaucoup des entités nommées, quand le corpus LM 10 en est exempt. L’analyse des
voisins obtenus pour frWaC est une nouvelle fois rendue plus difficile du fait de la faible fréquence
des formes liées au féminin, plus nette encore dans ce corpus (cf. tableau 5).

Ces résultats montrent une certaine hétérogénéité de la classe sémantique des noms agentifs en -eur.
On y distingue ainsi plusieurs sous-classes déja connues (Huyghe & Tribout, 2015), comme les noms
de métiers, les noms d’instruments, ou encore des noms référentiels, mais aux comportements bien
distincts sur le plan distributionnel.

4 Impact de la lexicalisation

La ressource Lexeur nous a été utile dans cette premiere étape pour garantir la validité des unités

lexicales observées. A I’aune de sa couverture assez large, nous considérons dans la suite de cette

étude que I’absence d’un nom agentif en -eur dans la ressource Lexeur est un indice du caractere

néologique de cet agentif. Mais cette ressource a de fait I’inconvénient de limiter le vocabulaire
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Wikipédia | herzigova - coiffeuse - venhard - naymark - manucure - vericel - sorokina - trulle -
cover-girl - gitane - séménoff - chammah - comédienne - estragnat - yma - stroyberg
- réju - tallier - soubrette - alycia - montalant - minouche - dartonne - ménine -
metmer - rembauville - jitka - catzéflis - prepon - denarnaud - marie-olivier - tainsy -
cuisiniere - chauffeuse - anicée - serveuse - stripteaseuse - kajmak - laury - ballerine
- barmaid - lunchlady - pierens -laparé - servantie - mammamia - stresi - irma -
elfride - vendell

LMI0 duegne - rousse - jolie - gitane - pulpeux - vamp - ravissant - bacchante - chatte
- diablesse - boulotte - mignonne - allumeuse - madone - rockeuse - danseuse -
parisienne - nymphomane - débutante - brune - mégere - lhamo - almée - ingénue -
soubrette - véro - blonde - mamelue - pimbéche - adorable - femme-objet - femme-
oiseau - garce - pétulant - servante-maitresse - servante - dévergond - antillaise -
trémiere - courtisane - arnaqueuse - donzelle - nastassia - diva - guenon - chasseresse
- junon - demi-mondaine - rieuse - belle-de-nuit

frwaC kiraly-picot ouria - roitfeld - joustra - pezeril - extrado - montiss - punkette -
gommettes - poupee - lainer - capsuleuses - spigarelli - pomagalski - bouvrain -
prucnal - diffused - klinge - biboud - naomie - vitteaut - existais - corbery - raszewski
- perleuse - taraud - baetz - planard - trouvain - wathier - gouttiere - loutch - robart -
yomoshi - danner - cheriie - melodick - devraigne - plaignaud - stiletto - dheran -
nallamoutou - poupée - morganne - turbulette - impertinante - marieras - chipette -
carpenito - burada

TABLE 4 — 50 premiers voisins des dérivés prototypiques agentifs féminins en -euse et -rice dans les
corpus Wikipédia, LM10 et frWaC

Wikipédia | LM10 | frWaC
Masculin 814 451 163
Féminin 72 142 18

TABLE 5 — Fréquence moyenne des voisins des dérivés prototypiques en fonction du suffixe de
constitution et du corpus

observable, en focalisant I’analyse sur les formes installées dans le lexique de la langue, et dites
lexicalisées, puisque issues pour la majeure partie du TLFi. Leur sens a donc potentiellement évolué
depuis leur formation, du fait de I’histoire de chaque mot. Nous pouvons notamment citer comme
exemple le nom échangeur, dérivé du verbe échanger, qui a maintenant davantage le sens de systeme
autoroutier que de personne ou d’instrument permettant d’échanger quelque chose. Or, le suffixe
-eur est productif, et il produit encore des noms d’agents et d’instruments (Dubois, 1962; Dubois &
Dubois-Charlier, 1999; Aronoff & Lindsay, 2014).

Nous faisons I’hypothese que les formes les plus récentes obtenues par la suffixation en -eur sont
sémantiquement plus transparentes vis-a-vis de ’instruction sémantique de leur verbe de base, a
I’image de bloggeur et blogger. Nous souhaitons donc créer une représentation de ces agentifs
néologiques, afin d’évaluer I’impact de la lexicalisation sur la classe sémantique des noms agentifs.
Nous reproduisons pour cela la méme expérience mais a partir de noms agentifs déverbaux suffixés
en -eur qui ne sont pas présents dans Lexeur.
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4.1 Repérage des noms agentifs en -eur néologiques
4.1.1 Extraction automatique de paires potentielles

Nous extrayons dans un premier temps des paires (Neur, V). Nous cherchons des paires, et pas
simplement des noms en -eur, pour garantir que le nom en -eur est bien un nom déverbal. La procédure
est la suivante : dans un premier temps, nous récupérons 1’ensemble des 4 675 paires (Neur, V)
présentes dans Lexeur. Pour chaque paire, un programme apprend la reégle de transformation formelle
liant le dérivé a sa base (Tanguy & Hathout, 2007). Dans un second temps, le programme parcourt
I’ensemble des mots du vocabulaire du modele distributionnel considéré. Le programme traite chaque
mot finissant par la chaine -eur comme un dérivé potentiel. Il lui attribue alors une base potentielle,
a partir des regles qu’il a apprises précédemment. Un méme dérivé peut éventuellement se voir
attribuer plusieurs bases potentielles, a I’'image de superordinateur qui est associé a superordonner,
superordiner et superordinater. Nous nous retrouvons a ce stade avec 6 152 paires potentielles pour
le corpus Wikipédia, contre 3 677 pour le corpus LM10 et 10 665 pour le corpus frWaC. Dans un
dernier temps, le programme élimine les paires dont la base potentielle est absente du modele, soit
parce qu’elle n’est pas assez fréquente, soit parce qu’elle n’existe pas. Nous obtenons 218 paires pour
le corpus Wikipédia, contre 87 pour le corpus LM 10 et 726 pour le corpus frWaC.

4.1.2 Vérification manuelle des paires

Une étape de vérification manuelle s’ensuit pour ne conserver que les paires sémantiquement et
formellement valides. Nous considérons comme valide une paire dont le premier élément est bien
un nom agentif (agent ou instrument) en -eur dérivé d’un verbe, et dont le second élément est bien
le verbe duquel est dérivé le nom agentif considéré, a I’'image de bloggeur et blogger. Nous faisons
donc le choix d’exclure les paires erronées selon les criteres suivants :

— La base ne correspond pas a une forme verbale dans le corpus. Cela exclut des paires comme
(seigneur, seigner), ol Seigner est un nom propre.

— Le dérivé n’a pas d’emploi agentif dans le corpus. Cela exclut des paires comme (sueur, suer).

— 1II s’agit d’une variante orthographique d’une paire présente dans Lexeur. Cela exclut les
paires (co-producteur, co-produire) ou (realisateur, realiser) puisque les paires (coproducteur,
coproduire) et (réalisateur, réaliser) sont déja présentes dans Lexeur. Nous n’excluons
cependant pas les paires comme (coanimateur, coanimer), malgré la présence dans Lexeur de
la paire (animateur, animer), puisque la préfixation pourrait ici se traduire par une variation
sémantique en corpus.

— Le verbe et son dérivé ne sont pas li€s sémantiquement. Cela exclut des paires comme
(primeur, primer).

A T’issue de cette vérification manuelle, nous obtenons 81 paires pour le corpus Wikipédia, 27 pour le
corpus LM 10 et 169 pour le corpus frivaC.

4.2 Comparaison du comportement distributionnel

Nous avons d’abord comparé sur le plan distributionnel le comportement des paires (Neur, V) issues
de Lexeur a celles issues du corpus. Puisque le nom agentif pour les paires néologiques est considéré
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comme régulier, nous faisons I’hypothese que le verbe et son déverbal en -eur seront sémantiquement
plus proches que ne le seraient un verbe et son déverbal lexicalisé. Cela devrait donc se traduire, sur
le plan distributionnel, par un score de proximité plus important pour les paires issues du corpus.
Nous faisons par ailleurs I’hypotheése que cela s’appliquera a une majorité des paires considérées.
Cela se traduirait par une dispersion moindre des paires et donc un écart type plus faible.

Nous faisons la moyenne des scores de proximité fournis par Word2Vec pour les paires issues de
Lexeur et pour celles issues du corpus et nous comparons ces scores de proximité moyens. Nous
calculons aussi I’écart type pour évaluer la dispersion de nos paires.

JrwaC Wikipédia LM10
Lexicalisation | Néologie | Lexicalisation | Néologie | Lexicalisation | Néologie
Proximité 0.293 0.307 0.271 0.324 0.262 0.346
Ecart type 0.171 0.185 0.165 0.197 0.163 0.181

TABLE 6 — Score de proximité moyen et écart type entre le verbe et son nom agentif en -eur en
fonction du corpus et du type de noms agentifs

Les résultats regroupés dans le tableau 6 montrent que le score de proximité entre le verbe et son
déverbal en -eur est en moyenne plus élevé pour les paires a caractere néologique que pour les paires
lexicalisées. Cela va donc dans le sens de notre hypothese initiale d’une plus grande proximité liée a
une plus grande transparence du dérivé. Le calcul du t-test montre que la différence est significative
pour les corpus Wikipédia et LM 10 (p-value de 0.01 et 0.02), mais qu’elle ne I’est pas pour le corpus
JrWaC (p-value = 0.3). Par ailleurs, nous constatons que 1’écart type est plus élevé pour les paires
issues du corpus que pour les paires issues de Lexeur. Cela signifie que les verbes sont en moyenne
plus proches de leur dérivé néologique, mais avec une dispersion plus importante.

Nous complétons notre observation par I’analyse de la distribution des paires (Neur, V) en fonction
de leur score de proximité, selon leur degré de lexicalisation dans les trois corpus considérés (figure

D).

8
o
o

0.

0.6
1
0.6

1
0.4
0.4

0.2
1
0.2
0.2

T T T T T T
Lexicalisation Néologie Lexicalisation Néologie Lexicalisation Néologie

0.0
i
0.0

0.0

FIGURE 1 — Distribution des paires en fonction de leur score de proximité et du degré de lexicalisation
du nom agentif. A gauche : corpus Wikipédia. Au centre : corpus LM10. A droite : corpus friiwaC

On constate que la distribution des paires est similaire dans les corpus Wikipédia et LM10. On observe

en effet un score de proximité médian et un score de proximité pour les interquartiles plus élevés pour

les paires néologiques que pour les paires lexicalisées, et des extrémes 1égerement moins marqués. Ces

observations vont une nouvelle fois dans le sens de notre hypothese. Le corpus frWaC se caractérise

quant a lui par une distribution quasi identique des paires quel que soit leur degré de lexicalisation.

La seule variation observée concerne les valeurs extrémes supérieures, qui semblent 1égerement plus
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élevées pour les paires néologiques. Ces résultats confirment le statut un peu a part du corpus frWaC
dont nous analysons plus précisément les résultats en 4.3.

Une fois établies ces tendances générales, nous relevons quelques comportements particuliers dans
I’ensemble des paires néologiques. Certaines présentent des scores de proximité tres élevés (>0.7).
C’est le cas de paires comme (parseur, parser) ou (sampleur, sampler) pour le corpus frWaC, (parseur,
parser) et (vocodeur, vocoder) pour le corpus Wikipédia, ou (rappeur, rapper) pour le corpus LM10.
Une analyse en corpus de ces différents lexemes montre que les termes parser, sampler, vocoder ou
rapper sont trés majoritairement utilisés en tant que nom commun et non en tant que verbe, en lieu et
place de leur équivalent en -eur. L’utilisation de ces anglicismes expliquent donc la forte proximité
des formes de chaque paire.

On constate par ailleurs la présence de paires néologiques au score de proximité tres faible (<0.05), 1a
encore pour les trois corpus. On retrouve parmi elles des paires comme (raveur, raver) ou (raideur,
raider) pour le corpus frWaC, (desserviteur, desservir) pour le corpus Wikipédia ou (auditeur,
auditer) pour le corpus LM10. Une analyse des contextes d’apparition montre ainsi que Raver est
principalement utilisé comme un nom propre. Enfin, les lexémes les plus instanciés en corpus par les
formes raideur, desservir ou auditeur ne correspondent pas aux familles sémantiques visées par les
paires (Neur, V) auxquelles les formes appartiennent.

Dans les deux cas, que la proximité soit faible ou forte, cela met en exergue des paires problématiques.
Un score de proximité en décalage par rapport a la tendance globale semble donc étre un bon indice
pour détecter les paires atypiques. On peut s’interroger sur la pertinence d’avoir conservé les paires
comme (parseur, parser) évoquées précédemment. Ce choix est dfi aux criteres explicités dans la
section 4.1.2 que nous avons appliqués de facon stricte, mais dont on voit ici les limites. Le fait d’avoir
au moins une occurrence agentive ou verbale en corpus ne semble ainsi pas assez restrictif. De la
méme facon, le caractere néologique de certaines paires comme (auditeur, auditer) est a remettre en
question. Ainsi, auditeur n’est pas un néologisme, et on le retrouve dans Lexeur dans deux familles,
une liée au nom audition, et I’ autre au nom audit. Si la paire (auditeur, auditer) n’est effectivement pas
présente dans Lexeur, ce n’est pas dii a son caractere néologique, mais a un probleme d’exhaustivité
de la ressource.

En revanche, parmi les paires au comportement typique, on observe de nombreux cas de figure inté-
ressants. On retrouve ainsi des paires comme (uploadeur, uploader), (tchatteur, tchatter), (débogueur,
déboguer), (bloggeur, blogger) et (multiplexeur, multiplexer). Ces paires sont précisément celles qui
nous intéressent puisqu’il s’agit bien ici de cas de dérivation récente d’agentifs a partir de verbe, ou le
sens du dérivé n’a pas encore évolué.

4.3 Observation des voisins des noms agentifs néologiques

Nous faisons le choix de nous concentrer plus précisément sur le corpus friwaC car c’est celui pour
lequel nous avons le plus grand nombre de paires et donc de noms agentifs néologiques. Nous
souhaitons par ailleurs nous pencher davantage sur les résultats a priori contre-intuitifs présentés en
4.2.

De la mé&me facon que dans la section 3, nous créons le vecteur représentant la moyenne des vecteurs
des noms agentifs en -eur récupérés, et nous en analysons les 50 premiers voisins (tableau 7). Nous
les comparons avec les 50 premiers voisins du dérivé prototypique lexicalisé dans le corpus frivaC
reportés dans la derniére partie du tableau 3.
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quenc - mytheather - toneport - expandeur - electret - comptact - microcontroleur - le-gnou -
handsonic’ - webeditor - genlock - go-to - attiny - oehlbach - o-system - shamallows - easybox -
mickeyfreestyler - aldila - atmega - whirlwind - r-core - audiounit - coprocesseur - mini-navigateur
- frw - enhancer - selector - seeprog - serato - realtek - twido - wago-i - testeur - hwmonitor -
multiprogrammateur - speedo - winup - pod - crystalin - textorm - modul - beeprog - yokogawa -
modautils - dragonfly - sniffeur - electromatic - hammerhead - encodeur

TABLE 7 — 50 premiers voisins du dérivé néologique prototypique en -eur dans le corpus frivaC

Rappelons que dans le cas des 50 premiers voisins obtenus a partir des noms agentifs présents
dans Lexeur, on dénombrait seulement 10% d’entités nommées (Petzl, Cartillier) contre 88% de
lexémes qui n’étaient pas des entités nommées (surgrip, ferrailleur, encliquetables). Les 2% restants
correspondaient a la forme Rilsan, qui peut étre utilisé comme une entité nommée ou un nom commun.
Ces voisins ne relevaient pas du champ sémantique des nouvelles technologies, a quelques exceptions
pres (Gehennas), mais davantage du monde industriel ou technique (servo-moteur, tuyautage).

Le comportement differe grandement pour les voisins du dérivé néologique prototypique dans frWwaC.
La premiére chose que 1’on constate est que les 50 premiers voisins du dérivé prototypique en -eur
formés a partir des noms agentifs absents de Lexeur sont peu fréquents (oehlbach, attiny), avec une
fréquence moyenne de 54 contre 163 pour les voisins obtenus a 1’aide des déverbaux issus de Lexeur
(tableau 5). L’interprétation de ces voisins est d’autant plus compliquée qu’il s’agit majoritairement
d’entités nommées (a raison de 68%), pour lesquelles il est difficile de capter une homogénéité
sémantique. On retrouve notamment des marques (Yokogawa), des logiciels (quEnc) ou encore des
pseudonymes (MickeyFreeStyler). On ne compte a contrario que 26% de lexémes qui ne sont pas des
entités nommées (webeditor, crystalin). Enfin, les 6% restants sont des formes qui sont utilisées en
corpus tantdt en tant qu’entité nommée, tantot en tant que nom commun. Notons qu’une grande partie
de ces noms dénotent des objets, informationnels ou matériels, ou des instruments. Tous les voisins
sont néanmoins liés par le champ sémantique auquel ils se rapportent, celui de I’informatique, de
I’électronique et des nouvelles technologies. Ces résultats soulignent 1’hétérogénéité du corpus frWaC
mis en lumiere par la figure 1. Il est en effet quantitativement plus important, mais son contenu, plus
bruité, est plus difficile a exploiter.

5 Discussion

Lors de cette expérimentation, nous avons pu comparer sur le plan distributionnel des représentants
de la classe sémantique des noms agentifs déverbaux en -eur, en évaluant I’impact du corpus et de
leur niveau de lexicalisation. Les résultats préliminaires sont encourageants puisque nous parvenons
a capter la notion d’agentivité au travers d’un représentant prototypique. Nous avons vu que cette
représentation permettait d’accéder a certaines composantes du sens de la classe de mots observée,
puisqu’elle intégrait I’'information liée au genre dans le cas de 1’analyse des noms agentifs féminins
en -euse et -rice, et qu’elle permettait méme d’accéder a des connaissances du monde liées a la
connotation de ces noms agentifs féminins (Dawes, 2003; Schafroth, 2001). Nous avons par ailleurs
constaté que les déverbaux suffixés en -eur ne constituent pas une classe sémantique homogene dans
les modeles Word2Vec utilisés dans cette étude. On observe ainsi la présence de plusieurs catégories
au sein de la classe des noms agentifs en -eur, a savoir les noms d’instruments et les noms d’agents, se
© ATALA 2018 37



divisant elles-mé&mes en sous-classes ayant des comportements distincts. Enfin, nous avons travaillé
sur des noms agentifs néologiques, et nous avons montré qu’ils étaient distributionnellement plus
proches de leur base que ne le sont les noms agentifs lexicalisés dans les corpus Wikipédia et LM 10.
Nous avons cependant constaté que ce n’était pas le cas dans le corpus friaC, soulignant le caractere
hétérogene de ce corpus mis en avant dans le reste de cette étude. Cela nous invite a nous interroger
sur I’utilisation de corpus de taille importante, mais peu contr6lés et donc potentiellement tres bruités,
pour faire de I’analyse linguistique fine.

Nous envisageons a ce titre de poursuivre notre travail sur 1’anglais. Les corpus y sont plus conséquents,
et nous pourrions exploiter les informations sémantiques, morphologiques et formelles de certaines
ressources a la couverture importante (Fellbaum & Miller, 2003). Outre la question du contrdle du
corpus, une piste méthodologique ébauchée par cette étude concerne la démarche de sélection de
noms agentifs en -eur néologiques. Nous avons vu les limites de notre définition de la néologie, mais
nous avons fait le choix de conserver toutes les paires que nous avions constituées du fait de leur
nombre déja relativement limité. Cela nous invite néanmoins a reconsidérer nos criteres de filtrage. Un
premier moyen serait de nous servir de la distribution pour évincer les paires atypiques, ou du moins
appeler a leur vérification manuelle. Un second moyen, complémentaire du premier, consisterait en
une annotation morphosyntaxique des formes en corpus. Cela permettrait de ne conserver que les
paires dont les deux membres ont pour acception principale le lexeme voulu (verbe ou nom commun),
et d’évincer de potentiels anglicismes. La projection d’un lexique anglais permettrait également de
filtrer les formes erronées.

Si nous avons pu vérifier la stabilité des observations a travers différents corpus, nous n’avons pas
pris en compte d’autres parametres li€s au modele. Nous avons fait le choix d’utiliser dans cette étude
le modele par défaut fourni par Word2Vec, en I’état, sans chercher dans un premier temps a intervenir
sur ses hyperparametres, comme le nombre de dimensions ou 1’architecture. Nous souhaitons a
ce stade de la these exploiter 1’outil tel qu’il est dans le but d’orienter notre analyse linguistique.
Malgré une analyse corpus par corpus et non globalisante des représentations prototypiques, nous
devrions dans I’idéal moyenner les distances de plusieurs représentations distributionnelles (Antoniak
& Mimno, 2018), mais nous n’avons pas pu réaliser ces expérimentations par manque de temps. Nous
avons cependant reproduit la manipulation en fixant le nombre de dimensions des vecteurs a 300
sans que les résultats varient significativement. Dans cette optique, nous envisageons de comparer les
différentes techniques distributionelles, et avons entamé la reprise de 1’expérimentation avec 1’outil
fastText (Bojanowski et al., 2016). Nous avons par ailleurs fait le choix dans cette étude de baser
nos observations sur les 50 premiers voisins des vecteurs construits, mais nous envisageons a terme
d’analyser de facon plus systématique les voisins des vecteurs construits en observant la répartition et
la densité des noms d’agent dans ce voisinage.
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RESUME
Cet article explore la construction de représentations formelles d’énoncés en langue naturelle. Le
passage d’un langage naturel a une représentation logique est réalisé avec un formalisme grammatical,
reliant I’analyse syntaxique de 1’énoncé a une représentation sémantique. Nous ciblons 1’aspect
comportemental des cahiers des charges pour les systémes cyber-physiques, c¢’est-a-dire tout type de
systemes dans lesquels des composants logiciels interagissent étroitement avec un environnement
physique. Dans ce cadre, I’enjeu serait d’apporter une aide au concepteur. Il s’agit de permettre de
simuler et vérifier, par des méthodes automatiques ou assistées, des cahiers des charges "systemes" ex-
primés en langue naturelle. Cet article présente des solutions existantes qui pourraient étre combinées
en vue de la résolution de la problématique exposée.

ABSTRACT
Formal analysis of natural language requirements for the design of cyber-physical systems

This paper focuses on the construction of formal representations of natural language texts. The
mapping from a natural language to a logical representation is realized with a grammatical formalism,
linking the syntactic analysis of the text to a semantic representation. We target the behavioral aspect
of the specifications for cyber-physical systems, ie any type of system in which software components
interact closely with a physical environment. In this way, the challenge would be to provide assistance
to the designer. So, we could simulate and verify, by automatic or assisted methods, "systems"
specifications expressed in natural language. This paper presents some existing contributions that
could enable progress on this issue.

MOTS-CLES : Formalisme grammatical, Représentation sémantique, Grammaire catégorielle,
Ingénierie des cahiers des charges, Systeme cyber-physique, Spécification modale.

KEYWORDS: Grammatical Formalism, Semantic Representation, Categorial Grammar, Require-
ments Engineering, Cyber-physical System, Modal Specification.

1 Introduction

L’ objectif de cet article est de proposer les éléments d’une méthodologie permettant de transformer
certains fragments de cahiers des charges, exprimés en langue naturelle, en spécifications formelles,
vérifiables et exécutables. Notre cadre applicatif porte sur les systeémes cyber-physiques, ou des
éléments informatiques sont congus en interaction avec des entités physiques. Nous pouvons donner
de nombreux exemples de systemes cyber-physiques : un avion, une centrale électrique, un réseau
ferroviaire, etc.

@© ATALA 2018 41



La conception de ces systemes implique de décrire de maniere précise, cohérente et complete
toutes les caractéristiques fonctionnelles et comportementales du systeéme cible. Un cahier des
charges comprend généralement un ensemble d’exigences, décrivant précisément toutes les propriétés
du systeme a réaliser. De plus, il rassemble différents points de vues, en mettant notamment en
évidence les interactions des entités concernées. C’est une tiche complexe et source d’erreurs.
L’outillage informatique qui pourrait étre proposé implique le traitement de ces exigences et nécessite
préalablement une représentation formelle de ces dernieres. Pour 1’obtenir, nous pouvons imposer
au concepteur des contraintes sur la rédaction du cahier des charges, par exemple en proposant
une interface formelle spécifique. Cette orientation représente une difficulté supplémentaire pour le
concepteur, qui s’ajoute a celle de la problématique technique auquel il doit répondre. Nous proposons
ici une autre approche qui vise a construire automatiquement les représentations formelles a partir
d’énoncés exprimés en langue naturelle.

Nous nous intéressons plus particulierement a 1’aspect comportemental des systeémes étudiés, spé-
cifié avec un ensemble d’exigences. Celles-ci décrivent des enchainements d’action, et contiennent
généralement des contraintes temporelles et des modalités déontiques. Les contraintes temporelles
précisent la portée d’un évenement ou d’une propriété, tandis que les modalités déontiques expriment
des obligations, des interdictions ou des possibilités. Par exemple, les énoncés suivants caractérisent
I’état attendu d’une porte d’un systeéme quelconque :

— La porte doit s’ouvrir lorsqu’un ticket est présenté. (obligation)
— L’ ouverture de la porte est interdite apres 21 heures. (interdiction)
— La porte peut s’ouvrir manuellement. (possibilité)

La logique de notre démarche est d’aboutir a la proposition de logiciels intégrés aux outils existants,
favorisant ainsi une bonne acceptation des utilisateurs. Cet objectif tend a exclure 1’utilisation d’un
langage de domaine spécifique (DSL) pour privilégier la langue naturelle.

En traitement automatique des langues, les approches a dominante statistique sont généralement
distinguées de celles & dominante symbolique. Nous proposons d’utiliser un formalisme de haut-
niveau, a dominante symbolique : les grammaires catégorielles (Steedman, 2000; Moot & Retoré,
2012). Notre volonté est de proposer une représentation la plus juste et fine possible des exigences
exprimées. Les grammaires catégorielles permettent une analyse compositionnelle, un développement
incrémental et une interface aisée avec la sémantique. Ces points sont pertinents et importants si
nous voulons obtenir une représentation qui capture le sens logique des phrases, avec un résultat
manipulable et exploitable pour la vérification d’exigences.

Un cahier des charges peut se ramener a un ensemble de propriétés se rapportant aux composants
d’une architecture. Partant de cet ensemble, nous voulons aboutir a une représentation du systeme.
Sur le plan opératoire, nous pouvons décomposer notre problématique en deux phases (figure 1).

La premiere phase est ’analyse formelle des exigences, qui doit permettre d’aboutir a leur repré-
sentation sémantique. Une exigence est un énoncé en une phrase, parfois quelques phrases, donnant
une spécification comportementale sur un point précis. La phrase "Si un ticket est inséré, la porte
peut s’ouvrir" constitue un exemple d’exigence sur une porte dont I’ouverture est conditionnelle.
Nous proposons de construire les représentations sémantiques en nous appuyant sur un formalisme
grammatical.

La seconde phase consiste en la composition de ces exigences pour obtenir une représentation du

comportement du systeme. Deux exigences ne se composeront pas nécessairement de la méme

maniere ; il est donc nécessaire que les propriétés algébriques du modele utilisé permettent 1’usage de
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Exigences en Dérivation Composition Représentation
langue naturelle syntaxico-sémantiqu d’interfaces modales du systéme

FIGURE 1 — Vue d’ensemble de la méthodologie proposée

différentes opérations de composition.

Cet article est un document d’analyse et de positionnement, présentant différents concepts qui
pourraient étre combinées. La section 2 introduit un formalisme pour 1’analyse sémantique d’une
exigence, les grammaires catégorielles combinatoires (Steedman, 2000), tandis que la représentation
du comportement des systemes techniques est étudiée, section 3, avec I’introduction des spécifications
modales (Larsen & Thomsen, 1988; Raclet, 2007). Quelques travaux préliminaires sont présentés
dans la section 4. Les perspectives offertes par 1’approche proposée sont finalement discutées dans la
section 5.

2 Analyse d’exigence

L’approche que nous proposons vise a construire une représentation logique d’un énoncé en "captu-
rant" finement sa sémantique. Suivant les travaux de Montague (Montague, 1974), nous considérons
le sens d’une phrase comme lié a sa construction syntaxique. Nous partons d’une décomposition de
I’énoncé a I’aide d’un formalisme grammatical, pour ainsi définir le comportement syntaxique de
I’énoncé cible. L’idée est ensuite de relier cette décomposition a une représentation formelle.

Comme indiqué en introduction, nous proposons d’utiliser les grammaires catégorielles, un forma-
lisme de haut-niveau pour 1’analyse de textes. Les grammaires catégorielles ont pris forme dans les
années 50 et 60, a partir des travaux de Adjukiewicz (Ajdukiewicz, 1935), Bar-Hillel (Bar-Hillel,
1953) et Lambek (Lambek, 1958). Elles reposent sur la notion de catégories primitives et de catégories
dérivées (on parle aussi de types). Elles offrent la possibilité de décomposer une phrase en catégories,
les catégories composées mettant en évidence les liens syntaxiques du langage ciblé. Les grammaires
catégorielles integrent également des regles de dérivation qui permettent de combiner les éléments
d’une phrase.

Du point de vue de la théorie grammaticale, il est important de considérer 1’expressivité des forma-
lismes étudiés. Pour les grammaires catégorielles classiques, elle est équivalente aux grammaires
non-contextuelles (Bar-Hillel et al, 1963). Plusieurs extensions ont donc été proposées pour dépasser
cette contrainte, dont la grammaire catégorielle combinatoire (CCG), introduite par Mark Steedman
en 1989 (Steedman, 2000). Ce formalisme utilise un ensemble d’opérateurs pour saisir d’autres
aspects linguistiques. Dans cette grammaire, la sémantique des mots est guidée tout au long de I’arbre
de dérivation en combinant les sémantiques des autres mots jusqu’a produire la sémantique complete
de la phrase, a la Montague (Montague, 1974). Elle est particulieérement intéressante dans notre cas
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pour ses liens avec le lambda-calcul, qui pourrait étre une représentation formelle intermédiaire avant
d’aboutir a d’autres représentations logiques.

Concretement, les grammaires CCG permettent de relier la syntaxe des énoncés étudiés a leur
représentation sémantique sous-jacente. Elles se définissent avec un ensemble de catégories basiques,
un ensemble de catégories dérivées, des régles de calcul syntaxiques et un lexique de mots.

Les catégories primitives correspondent aux catégories syntaxiques habituellement utilisées dans les
grammaires traditionnelles. Cet ensemble de catégories primitives n’est pas universel mais fait partie
de la définition de la grammaire. Il est possible de se restreindre a deux catégories : S pour la phrase
("sentence" en anglais), N pour les noms communs et les noms propres. Il est également possible
d’étendre cet ensemble en ajoutant des catégories, par exemple pour les adjectifs ou les pronoms. De
méme, la grammaire peut-étre raffiner avec des sous-catégories, comme sur la figure 2.

Les catégories dérivées sont construites a partir des catégories primitives. Elles peuvent se définir
récursivement avec les régles syntaxiques : soit X et Y deux catégories, alors X/Y et X\Y sont
également des catégories '.

Les regles syntaxiques permettent de produire 1’analyse sémantique en combinant les entrées lexicales.
Les grammaires catégorielles classiques proposent deux regles de calcul, également présentes avec les
CCG : I’application en avant ( > ) et I’application en arriere ( < ). Chacune de ces reégles permet de
former une nouvelle catégorie en combinant une catégorie de type X/Y ou X\Y avec une catégorie
de type Y. Formellement, elles peuvent se définir comme suit :

— X/YY 5 X (>)
— YV, X\Y = X (<)

Les CCG enrichissent les grammaires catégorielles classiques avec de nouvelles regles de calcul.
Nous définissons ici les reégles de composition harmoniques, en avant ( B > ) et en arriere ( B < ) :

— X/)Y,Y)Z = X/Z (B >)
— Y\X,Z\Y = Z\X (B <)

D’autres regles sont également proposées : des régles de compositions croisées, des regles de
composition mixtes et des regles de changement de types. L’ensemble de ces regles offre différentes
facons de combiner les catégories, et introduisent un certain degré d’associativité. Elle permettent
ainsi de traiter des aspects linguistiques plus riches.

Finalement, le lexique permet de définir la grammaire qui correspond a un langage donné. Il est
constitué d’un ensemble d’entrées lexicales associant un mot et un ensemble de types, auxquelles
il est possible d’adjoindre une représentation sémantique. Cette derniere peut étre donnée sous la
forme d’expressions en lambda-calcul 2. Par exemple, le mot "gate" pourra é&tre associé 2 la catégorie
N, tandis que la modalité "may" serait associée a la catégorie (S\NP)/(S\N P). Ces deux entrées

1. 1l existe plusieurs systeémes de notation. Dans la notation de Lambek, X /Y se lit X sur Y et signifie qu'un mot (ou
groupe de mots) de catégorie Y est attendu a droite pour former la catégorie X . Par symétrie, X'\ Y se lit X sous Y et signifie
qu’un mot ou groupe de mots de catégorie X est attendu a gauche pour former la catégorie Y. Dans la notation de Steedman,
X/Y et X\Y définissent une catégorie avec un argument de type Y et un résultat de type X. Une barre oblique (/) indique
que 1’argument doit apparaitre a droite, une barre oblique inversée (\) indique que I’argument doit apparaitre a gauche. C’est
cette derniére notation que nous utilisons dans cet article.

2. Le lambda-calcul est un formalisme qui permet de définir et caractériser les fonctions mathématiques. En particulier, ce
formalisme offre la possibilité de modéliser des expressions fonctionnelles et leur évaluation en manipulant des expressions,
appelées lambda-termes, dans lesquelles une abstraction désigne une définition de fonction. Ce formalisme a été proposé par
Alonzo Church dans les années 1930.
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pourraient &tre rattachées respectivement aux formules gate et "Az.(x, may)".

La figure 2 montre un exemple d’analyse avec le parseur EasyCCG? (Lewis & Steedman, 2014)
pour la phrase "After a ticket is inserted, the gate may open". L’analyse syntaxique doit permettre
de réduire la séquence des catégories associées aux mots a la catégorie principale de la phrase S, ce
que nous observons sur cette exemple. Les éléments entre crochets correspondent a des étiquettes
grammaticales permettant d’affiner 1’analyse syntaxique.

After a ticket is inserted , the gate may open

(S/S)S[dcINPbIN. N (S[dclNP)/(S[pssTiNP) S[DSS]\NF’;NF’[nb]IN N (S[dcINP)/(SIBIWPF) S[hNP

NP[Nb] S[pssMP NP[nb] S[dcNP

S[delNP S[del]

Sdel]

s/s

S[dcl]

FIGURE 2 — Dérivation CCG de la phrase "After a ticket is inserted, the gate may open" construite
avec le parser EasyCCG

Les dérivations obtenues avec une analyse CCG peuvent €tre reliées a une représentation sémantique,
en s’appuyant sur les associations définies dans le lexique. Des algorithmes d’analyse CCG en temps
polynomial existent (Vijay-Shanker & Weir, 1993). La mise en oeuvre de ce modele s’est traduite
dans le développement de plusieurs outils, dont 1’outil Boxer/C&C (Bos, 2015) utilisé dans les
travaux préliminaires présentés en section 4.

3 Représentation du comportement d’un systeme

Les systemes cyber-physiques sont généralement complexes. Ils résultent de 1’assemblage de plusieurs
composants, concus par des équipes travaillant indépendamment. Ces équipes s’accordent sur les
attentes pour chaque composant et leur intégration commune en s’appuyant sur les spécifications
techniques issues du cahier des charges. Pour vérifier la consistance et la complétude des exigences
d’un cahier des charges, il est nécessaire de disposer d’un formalisme de spécification. Ce formalisme
doit offrir un bon compromis en termes d’expressivité, de propriétés algébriques et de complexité
algorithmique.

Les automates ne permettent pas d’exprimer la variabilité des points de vues et des composants. Les
automates d’interfaces (de Alfaro & Henzinger, 2001) n’ont pas 1’opération de conjonction, tandis
que les logiques temporelles LTL et CTL (Clarke & Emerson, 1981; Clarke et al., 1986) n’ont pas la
composition parallele. Le p-calcul modal (Arnold & Niwiriski, 2001; Arnold et al., 2003) possede
les bonnes propriétés algébriques, avec un niveau d’expressivité élevé mais une complexité de calcul

également importante (O(22N ).

3. EasyCCG est un parseur CCG open-source. Il est disponible a 1’adresse suivante : http ://home-
pages.inf.ed.ac.uk/s1049478/easyccg.html.
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Les spécifications modales (Raclet, 2007) représentent le compromis recherché. En effet, correspon-
dant aux systemes de transitions modaux déterministes (Larsen & Thomsen, 1988), ce formalisme
integre les opérations de conjonction, de composition et de quotient avec une complexité algorith-
mique polynomiale. 11 est donc adapté pour la représentation d’interfaces des différents composants
d’un systeme. Certes, les spécifications modales sont strictement moins expressives que le y-calcul
modal . Cette limitation est néanmoins acceptable pour formaliser les propriétés de sureté des cahiers
des charges de systemes cyber-physiques.

Ce formalisme permet de représenter des automates dont les transitions sont typées avec les modalités
must et may, permettant de définir un ensemble de modeles. De maniere informelle, une transition de
type must ( obligatoire) doit étre présente dans chaque composant qui implémente la spécification
modale, alors qu’une transition de type may ( facultative) peut ne pas 1’étre.

Les spécifications modales sont des systémes de transitions modaux déterministes (Raclet, 2007). Les
systemes de transitions modaux ont été introduits par Larsen et Thomsen dans les années 80 (Larsen
& Thomsen, 1988; Jonsson & Larsen, 1991) pour étudier le raffinement d’actions, opération qui
consiste a remplacer des transitions pour relier les descriptions d’un systéme a différents niveaux
d’abstraction.

Nous reprenons la définition formelle de J.-B. Raclet (Raclet, 2007). Une spécification modale est un
tuple S = (Q, qo, X, A™, AM). Q est un ensemble fini d’états. gy est I’'unique état initial. 3 est un
ensemble fini d’actions. A™ C Q x ¥ X @) est I’ensemble déterministe des transitions facultatives ;
AM C @ x ¥ x @ est I’ensemble déterministe des transitions obligatoires. Enfin, la condition
de consistance suivante doit étre respectée : AM C A™ et gy € Q. Cette condition signifie que
chaque transition obligatoire (appartenant a I’ensemble A™) est également une transition facultative
(appartenant & I’ensemble A™).

Le modele d’une spécification modale est défini & partir de la relation de satisfaction, notée |=. Soit
S =(Q, q, %, A™, AM) une spécification modale. Soit M = (R, 79, %, C R x ¥ x R) avec I’
déterministe. M est un modele de S, noté M = S, si, et seulement si, il existe p C R x @ tel que :

1. (r0,q0) € p
2. V(r,q) € p,Yo € X
(a) V' € R, (r,o,r") e T = 3¢ € Q tel que (q,0,¢") € A™ et (r',¢') €p
b) V¢ € Q,(q,0,¢) € AM = I’ € Rtel que (r,0,7") €T
Il est également possible de définir une représentation graphique de spécifications modales. Ces
représentations produisent des exemples visuels sous la forme de graphes avec des arcs continus
ou pointillés. La présence d’un arc continu signifie que la transition est obligatoire ("must"), la
présence d’un arc en pointillé que la transition est facultative ("may") et I’absence d’arc indique que
la transition est interdite dans toute réalisation.

La figure 3 montre une spécification modale (a gauche) et deux modeles possibles de cette spécification
(a droite), ot a et b sont deux actions (ou événements).

Les spécifications modales sont dotées de propriétés algébriques particulierement intéressantes. Ces
propriétés sont détaillées dans (Raclet et al., 2010). On y trouvera en particulier les définitions
formelles (et preuves associées) pour la composition (S7 ® S2), la conjonction (S7 A S2) et le quotient
(S1/52) de spécifications modales (avec S et Sy deux spécifications modales).

Nous précisons ici quelques points importants : la notion de raffinement, et les caractéristiques
algébriques des opérations évoquées. Une spécification modale S, est le raffinement d’une spéci-
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a a . b

FIGURE 3 — Une spécification modale et deux modeles possibles

fication S5 si, et seulement si, les modeles de S; sont aussi des modeles de S5. Formellement, le
raffinement, noté =<, se définit comme suit : S; < S5 si, et seulement si, pour tout modele M, nous
avons M = S; = M = S,. Nous pouvons dés lors donner les caractéristiques algébriques des
opérations de composition, conjonction et quotient, en nous appuyant sur le raffinement :

— S1®85 = mm{S | VM, ): S1, VM |= So, M1 x My ): S}
— 5 /\ngmin{S‘VM,M':SletM':SQZ>M':S}
— Sl/Sg zmax{S ‘ So® S8 < Sl}

Les spécifications modales apparaissent comme un formalisme pertinent pour la représentation
des exigences d’un systeme réactif. Elles peuvent prendre la forme d’automates qu’il est possible
d’exécuter pour valider un cahier des charges. De plus, elles sont implémentables avec une complexité
raisonnable, et permettent de représenter les modalités déontiques et temporelles présentes dans la
définition d’un systeme.

4 Travaux préliminaires

Nous proposons de montrer une mise en oeuvre possible des concepts exposés dans les sections
précédentes sur un cas d’étude. L’ objectif visé est la construction de la spécification modale d’un
systeme dont le comportement est décrit en langue naturelle. Pour atteindre ce but, nous présentons une
méthode de traitement sur un ensemble d’exigences. Celle-ci doit permettre de relier les dérivations
syntaxiques de ces exigences a des représentations sémantiques pertinentes.

L’exemple présenté ici repose sur des expérimentations préliminaires (Boudaoud, 2016) portant
sur un systéme représentant un garage de voitures (Benveniste et al., 2018). La figure 4 propose
une vue d’ensemble du document de spécifications, composé de plusieurs sections (gate, payment,
SUpervisor).

Pour ces travaux préliminaires, les données utilisées proviennent d’un cas d’étude théorique. De plus,

les exigences exprimées en plusieurs phrases, avec des formulations imposant la prise en compte

du contexte, ont été mises de c6té. Chaque exigence est donc définie en une phrase et sans pronom,
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EntryGate
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lexit gate close
=

Micket insert payment
PaymentMachine exit l.'d“[ 1ssue

2coin insert payment
—

FIGURE 4 — Architecture du systeme "The Parking Garage" (Benveniste et al., 2018)

chaque entité devant étre explicitement désignée dans I’exigence *.

Les représentations sémantiques sont obtenues a partir de dérivations CCG, comme définies section 2.
Concretement, chaque élément lexical est associé a une catégorie lexicale et une représentation
sémantique exprimée en lambda-calcul. Il est également possible de donner plusieurs représentations
pour un mé€me élément lexical (dans le cas ou I’élément lexical serait associé a plusieurs catégories
syntaxiques). Le traitement implique ensuite de déterminer les fonctions et les arguments, et d’ap-
pliquer récursivement les fonctions sur les arguments jusqu’a obtenir la représentation sémantique
complete de I’exigence ciblée.

Le passage des formules en lambda-calcul vers les spécifications modales comporte plusieurs difficul-
tés, dont la mise en relation des termes de 1’énoncé (source) aux états et actions de la spécification
(cible). Au niveau de I’'implémentation, un module spécifique pourrait permettre de gérer cette trans-
formation. Ce module doit également intégrer la résolution des références aux concepts, par exemple
en s’appuyant sur une ontologie du domaine d’étude.

Un automate peut étre spécifié sous la forme d’une expression réguliere, dont la définition peut
prendre en compte les opérateurs algébriques tels que la concaténation, le choix, la répétition ou
le mot vide. Des regles de transformation associant une expression réguliere a chaque terme en
langue naturelle peuvent étre proposées en s’appuyant sur cette définition. L’application de ces regles
permet de décrire les propriétés d’états en expression réguliere. Sur le méme principe, nous pouvons
associer des transitions aux termes en langue naturelle définissant des modalités. La combinaison
de ces relations permet de construire la représentation des états et transitions sous la forme d’une
spécification modale, a partir de 1’arbre de dérivation CCG.

Ce cas d’étude a été étudié en détail, du point de vue "conception de systeme", dans (Benveniste
et al., 2018). 11 a été€ mis en oeuvre avec 1’outil MICA (Caillaud, 2011), une bibliothéque qui permet
de définir des systemes complexes en utilisant une syntaxe du langage O’Caml. Dans cette mise en
oeuvre, la formalisation des exigences a été réalisée manuellement (les exigences ont été traduites
dans la syntaxe exigée par 1’outil Mica). L’ objectif serait d’enrichir cet outil pour pouvoir traiter

4. Par exemple, I’exigence "Quand la porte est fermée, elle ne peut pas étre ouverte tant qu’aucun ticket n’est inséré."
n’a pas été traitée sous cette forme car la prise en compte du pronom "elle" pose quelques difficultés. Elle peut I’étre en
revanche sous la forme suivante : ""Quand la porte est fermée, la porte ne peut pas étre ouverte tant qu’aucun ticket n’est
inséré". Néanmoins, des travaux complémentaires, en s’appuyant sur les DRT, devraient permettre de lever cette restriction.
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directement les exigences exprimées en langue naturelle. Dans le tableau 1, nous reprenons quelques
exigences portant sur la section "gate".

1d. | Exigence

Entry gate must open once a ticket has been issued.
When a ticket has been issued, entry gate must open.
When a ticket has been issued, entry gate opening is obli-
gatory.

4 | Afer an exit ticket is inserted, exit gate must open.

W —

TABLE 1 — Quelques exigences du systeme "The parking garage"

Il est a noter que les exigences contiennent plusieurs caractéristiques linguistiques qui doivent
étre prises en compte. Elles peuvent décrire des enchainements d’éveénements, avec des modalités
temporelles. Elles peuvent également contenir des éléments qui font référence a des entités de 1’envi-
ronnement du systeéme (par exemple un véhicule), ou des informations implicites. Les spécifications
contiennent aussi des modalités d’obligation et d’interdiction. L’extraction des informations néces-
saires pour le passage vers une spécification modale implique une bonne évaluation de ces différents
aspects.

L’ outil Boxer, développé par Johan Bos (Bos, 2015), a été utilisé pour traiter les exigences et construire
des représentations sémantiques. Boxer/C&C est un analyseur sémantique de textes en anglais. Il
s’appuie sur la grammaire catégorielle combinatoire et la théorie de représentation du discours (Kamp,
1981), et permet de construire des représentations sémantiques sous différentes formes. La figure 5
donne une représentation de 1’exigence 4 du tableau 1.

t"‘\' _ticket is inserted
N S\NP)/(S\NP) S\NP
an
NP /N Azvezitr ticket . A Xe.z_inserted
s - swp gate
S\NF T Rl must open
Aoz exit_ticket_, AL N/N N X > S
— N __NPANP__ \z.ezit gate S\NP)/(S\NE S\NE
After exit ticket Az.ainserted —_— > Az (x, must \z.x_open
S/S)/NP NP o SN

Azy-(z,y exit ticket inserted ~zit.gate . (@ open, must)

S/S S

Ay.(exit_ticket inserted, y) exit_gate_open, must

g

exit_ticket_inserted, ezit_gate_open, must)

FIGURE 5 — Représentation graphique de I’analyse sémantique pour 1’exigence 4

Le lien entre Boxer et Mica n’a pas encore été réalisé. Sur le principe, il s’agit de générer du code
O’Caml a partir des représentations formelles obtenues. La figure 6 donne une vue du résultat que
nous pourrions obtenir sous la forme d’une spécification modale en prenant en compte les exigences
de la section "Gate". Cette représentation integre 1’analyse de I’exigence 4 (figure 5). On retrouve
cette propriété au niveau des états O et 1.

Méme s’il est incomplet, le résultat obtenu montre la pertinence de I’approche. 11 serait souhaitable de
développer un outil complet permettant I’implémentation d’interfaces modales pour des composants
spécifiés en langue naturelle. Sa réalisation pourrait s’ appuyer sur les outils présentés, Boxer pour la
dérivation CCG, et Mica pour les interfaces modales, ou d’autres outils aux caractéristiques similaires.
Pour valider cette démarche, il conviendrait également d’évaluer I’approche sur I’ensemble des
exigences du cas d’étude, ainsi que sur des données issues d’un cas réel.
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FIGURE 6 — Représentation graphique de la spécification modale pour la section "Gate" du cas d’étude
"The Parking garage" (Benveniste et al., 2018)

5 Discussion et perspectives

L analyse des besoins est la premiere étape du cycle de développement d’un systeme. L’élaboration
du cahier des charges intervient donc tres tot dans ce cycle ; le colit d’une erreur non détectée a ce
stade est important. Le passage des spécifications en langage naturel vers des spécifications formelles
vérifiables suscite un intérét évident. Plusieurs approches ont déja été proposées. Elles utilisent
généralement une représentation intermédiaire pour la formalisation de spécifications en langue
naturelle, par exemple une modélisation des connaissances par une ontologie (Sadoun et al., 2013),
des patrons de spécifications de propriétés temporelles (Dwyer et al., 1999; Konrad & Cheng, 2005),
un langage naturel contrdlé (Fuchs & Schwitter, 1995).

A contrario, I’approche que nous proposons vise a construire automatiquement les représentations
formelles a partir d’énoncés exprimés en langue naturelle. Méme si I’écriture des énoncés devra étre
d’abord restreinte a un langage contrdlé, notre objectif est de permettre de dépasser cette contrainte et
rejoindre dans une certaine mesure la flexibilité du langage naturel.

Pour atteindre notre objectif, plusieurs étapes sont nécessaires. La premiere étape consiste en la
dérivation d’une analyse syntaxique de 1’énoncé, pour aboutir a un arbre syntaxique. La deuxieme
étape vise a relier I’analyse syntaxique a une représentation formelle intermédiaire, par exemple le
lambda-calcul. Nous pensons possible de passer de cette représentation a une autre forme. Nous avons
notamment montré I’intérét des spécifications modales pour la vérification d’un cahier des charges.

Concernant le passage de la langue naturelle vers une représentation formelle, nous avons évoqué une
premiere piste, a savoir 1’utilisation des CCG, couplée aux DRT si nous voulons traiter les pronoms.
D’autres options sont également envisageables et pourraient étre étudiées. Nous pensons notamment
aux travaux autour du "Grammatical Framework" >, également fondé sur les grammaires catégorielles
et la théorie des types. Nous songeons aussi aux Grammaires Catégorielles Abstraites (de Groote,
2001), formalisme qui généralise les grammaires catégorielles en traitant directement les catégories
et le lambda-calcul.

Nous avons évoqué la théorie de représentation du discours (DRT), proposé par Hans Kamp en
1983 (Kamp, 1981). Ce modele permet de construire une représentation d’un texte en examinant le
contenu sémantique dépendant du contexte. Il permet ainsi de traiter certaines difficultés linguistiques,
en particulier les mots grammaticaux se substituant a un élément donné (pronoms). A la base de la
DRT, il y aI’idée que I’interprétation d’un discours s’appuie sur une représentation sémantique, chaque

5. Le systeme GF, qui combine langage source et langage cible, a été utilisé dans différents projets. Il est accessible a
I’adresse suivante : https ://www.grammaticalframework.org/
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phrase enrichissant cette représentation. Cette représentation est appelée "structure de représentation
du discours" (DRS). La DRT integre également une procédure de construction, pour mettre a jour
la représentation a chaque nouvelle phrase, et un ensemble de modele sémantique, pour évaluer les
DRS. Ce formalisme pourrait étre exploité conjointement aux CCG pour augmenter la couverture des
phénomenes linguistiques.

La validation de la méthodologie proposée passe par une mise en oeuvre concrete. Une premiere
étape serait de développer un prototype visant I’implémentation de spécifications modales a partir
d’exigences exprimées dans un langage contraint, le plus proche possible de la langue naturelle. Dans
un second temps, il s’agirait de lever les contraintes sur le texte pour se rapprocher au maximum de la
flexibilité de la langue naturelle.

De nombreuses questions se posent alors, en particulier pour le traitement des énoncés ambigus.
L’interaction entre le programme et 1’utilisateur est une premiere réponse. Nous pourrions imaginer
que le systéme propose plusieurs variantes pour 1’énoncé. Cependant, cela demanderait un pré-requis
important pour ’'usage de 1’outil, a savoir la maitrise du langage formel utilisé. Cette solution ne serait
pas satisfaisante sous cette forme. Il serait donc intéressant de travailler sur le cheminement inverse,
c’est-a-dire le passage d’une représentation formelle vers un énoncé en langue naturelle intelligible.

Nous pourrions d’ailleurs pousser la réflexion sur le développement de I’interaction. La théorie de la
représentation du discours pourrait étre une source d’inspiration. L’idée serait la suivante : 1’analyse
de I’énoncé permet de construire une premiere représentation avec un certain niveau d’ambiguité ; les
interactions du systéme avec 1’utilisateur conduisent a la mise a jour de cette représentation, qui est
validée lorsqu’il n’y a plus d’ambiguité.

L utilisation d’une ontologie pour représenter les concepts du domaine est une autre piste, alternative
ou complémentaire. Celle-ci nous semble particulierement adaptée pour le traitement des ambiguités
dans les groupes nominaux. En effet, un groupe nominal, éventuellement complexe, doit correspondre
a un concept de I’ontologie, et ainsi étre vu comme atomique. Les synonymes pourraient étre traités
de maniere similaire, un méme concept pouvant correspondre a plusieurs groupes nominaux.

Ces deux axes pourraient étre complémentaires. La construction d’une ontologie est cependant une
tache délicate qui demande un investissement important. Travailler sur une ontologie incomplete
pourrait étre une nécessité. Il serait instructif d’examiner les possibilités d’apprentissage des concepts
par le systeme, et de la mise a jour interactive de I’ontologie de référence. Par exemple, le cahier
des charges pourrait contenir des définitions qui pourraient €tre prises en compte pour mettre a jour
I’ontologie. De méme, les différents échanges du systeme avec 1’utilisateur pourraient étre pris en
compte, avec un certain degré de confiance sur les concepts enregistrés. Par ricochet, de nouvelles
problématiques apparaissent : comment quantifier ce degré de confiance ?

Et méme au dela, I’un des objectifs étant de vérifier la cohérence des exigences, une réflexion devra
étre menée sur la mise en évidence des incohérences. Autrement dit, quel résultat proposer lorsque le
cahier des charges est inconsistant ? Il pourrait alors étre utile d’offrir au concepteur la possibilité de
simuler un cahier des charges, traduit dans un formalisme tel que les spécifications modales, et de
modifier les spécifications de maniere interactive, en cours de simulation.

Un autre axe de travail consisterait a étendre les interfaces modales a des formalismes plus expressifs,
et a tenter de prendre en compte les propriétés numériques des systemes cyber-physiques. Les
propriétés numériques permettent de définir des enveloppes de trajectoires pour les systemes cyber-
physiques, prenant généralement la forme d’équations ou d’inclusions différentielles qui caractérisent
la dynamique en temps continu du systeme.
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Dans cet article, nous avons mis en lumiere différents formalismes qui nous semblent utiles pour
répondre a notre problématique. Notre présentation est loin d’étre exhaustive. Il existe en effet de
nombreux formalismes grammaticaux, sans réel consensus. Il serait intéressant de comparer ces
formalismes, ce qui pourrait nous conduire a orienter nos travaux dans de nouvelles directions.
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RESUME
Les systemes de résumé automatique de textes (SRAT) consistent a produire une représentation
condensée et pertinente a partir d’un ou de plusieurs documents textuels. La majorité des SRAT sont
basés sur des approches extractives. La tendance actuelle consiste a s’orienter vers les approches
abstractives. Dans ce contexte, le résumé guidé défini par la campagne d’évaluation internationale
TAC (Text Analysis Conference) en 2010, vise a encourager la recherche sur ce type d’approche, en
se basant sur des techniques d’analyse en profondeur de textes. Dans ce papier, nous nous penchons
sur le résumé automatique guidé de textes. Dans un premier temps, nous définissons les différentes
caractéristiques et contraintes liées a cette tache. Ensuite, nous dressons un état de 1’art des principaux
systémes existants en mettant 1’accent sur les travaux les plus récents, et en les classifiant selon les
approches adoptées, les techniques utilisées, et leurs évaluations sur des corpus de références. Enfin,
nous proposons les grandes étapes d’une méthode spécifique devant permettre le développement d’un
nouveau type de systemes de résumé guidé.

ABSTRACT
Guided Summarization : State-of-the-art and perspectives

Automatic text summarization (ATS) aims to produce from one or more texts, a summary that
represents the most relevant information included in the original textual sources. Most existing
ATS are mainly the extraction-based systems ; however, the trend today is to make a move toward
abstraction-based systems. In 2010, the Text Analysis Conference (TAC) campaign defined the guided
summarization task as a recent type of ATS, aims to encourage a deeper linguistic analysis of the
source documents instead of relying only on classical extractive approaches. In this work, we provide
an introduction to guided summarization task, by defining the different characteristics and constraints
related to this task, and by reviewing the details of different guided summarization systems developed
so far. We also classify these systems according to the adopted approaches, techniques used, and
evaluations on reference corpus. Finally, we propose the main steps of a specific method that will
allow the development of a new type of guided summary systems.

MOTS-CLES : Résumé automatique de textes, résumé guidé, approche extractive, approche abs-
tractive, traitement automatique de la langue naturelle, extraction d’information.

KEYWORDS: Automatic text summarization, guided summarization, extraction-based approach,
abstraction-based approach, natural language processing, information extraction.
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1 Introduction

De nos jours, I’information textuelle en format numérique est abondante dans le web, elle représente
une masse de 80% de I’'information qui y circule. Dans la plupart des cas, cette immense quantité est
non structurée : elle n’est pas sous forme de bases de données classiques, mais sous un format de texte
libre nécessitant le besoin de concevoir et de développer des outils pertinents pour que 1’ utilisateur
puisse accéder aux informations pertinentes.

Le résumé automatique de textes est un de ces outils, en condensant les textes de facon pertinente, le
résumé automatique pourra étre une solution efficace et éprouvée pour traiter cette masse grandissante
d’informations.

Le résumé automatique de textes, apparu vers la fin des années 1950 (Luhn, 1958), a connu un fort
renouveau ces dernieres années. Produire automatiquement un résumé pertinent et de qualité nécessite
de condenser le ou les documents originaux tout en minimisant la redondance, et en maximisant
la cohérence et la cohésion. La cohérence est I’absence de contradictions et de la redondance dans
I’enchainement des phrases d’un document. Pour toute partie d’un texte cohérent, il existe une
fonction, une raison plausible a sa présence. La cohésion est un moyen de lier ensemble les différentes
parties du texte, elle est assurée par 1’utilisation de termes sémantiquement liés, co-références, ellipses
et conjonctions. La cohésion se situe au niveau linguistique de la phrase, alors que la cohérence est
située au niveau supérieur de la sémantique. De facon générale les systemes de résumé automatique de
textes (SRAT) sont confrontés a une difficulté majeure qui est 1’absence d’un étalon-or unique (Gold
standard) que les SART pourraient suivre, le résumé est guidé par une vague notion de I’importance
des faits mentionnés dans les documents sources, ce qui est tres subjectif et dépendant du contenu.

Une autre difficulté est liée a 1’utilisation exclusive des approches extractives qui sont devenues le
paradigme dominant du développement de SRAT. Bien que ces approches soient relativement simples,
faciles a mettre en ceuvre et efficaces en extraction des phrases pertinentes, elles sont loin de produire
des résumés optimaux. En effet des problemes de cohésion, la cohérence et de résolution d’anaphores
empéchent les SRAT basés sur ce type d’approche de produire des bons résumés en termes du
contenu et de la qualité linguistique. Les expériences HexTAC (Genest et al., 2009) et d’autres
études (Cremmins, 1993, 1996) ont montré que méme le meilleur mécanisme contenu-sélection
utilisé par les étres humains est incapable de produire de bons résumés s’il se limite a assembler un
ensemble de phrases prises hors de leurs contextes. En conséquence, la recherche en SRAT devrait
s’orienter plus vers I’abstraction que vers I’extraction. L’une des thématiques récentes accompagnant
cette tendance est le résumé guidé. Lancé dans la campagne internationale d’évaluation TAC’2010,
le résumé guidé peut étre considéré comme des résumés multi-documents dont les contenus sont
déterminés par les besoins et les préférences des utilisateurs.

Le reste de cet article est organisé comme suit : la section 2 présente les différents types et approches
de résumés automatiques de textes, la section 3 est dédiée au résumé guidé, sa définition, une
architecture fonctionnelle générique, et les spécificités qui le distinguent des autres résumés. La
section 4 présente brievement plusieurs systemes de résumé guidé et les compare selon différents
criteres. Dans la section 5 nous concluons et présentons différentes perspectives de recherche liées a
I’amélioration des systémes automatiques de résumé guidé.
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2 Résumé automatique de textes

Bien que cet article s’intéresse au résumé guidé et a ses approches, nous présentons un apercu des
autres types de résumés, ainsi que les principales stratégies pour produire un résumé automatique.

2.1 Types de résumés automatiques de textes

11 existe plusieurs types de résumés de textes, du fait que 1’on dispose de différents types et sources
documentaires, et que le besoin en information différe d’un utilisateur a un autre. Différentes taxono-
mies sont proposées pour les classifier (Sparck, 1998; Nenkova & McKeown, 2012). Nous présentons
I’une des plus connues dans la littérature et qui classifie les résumés selon quatre criteres (Lloret
& Palomar, 2012) : ’entrée du SRAT, 1’objectif, la sortie et la langue. En se basant sur le premier
facteur, nous distinguons les SRAT mono-documents et les SRAT multi-documents. Les premiers
produisent des résumés a partir d’un seul document alors que les deuxieémes génerent des résumés
pour un ensemble de documents et portant souvent sur une thématique bien précise.

Selon le critere objectif du SRAT, on distingue plusieurs types : le résumé indicatif, le résumé
informatif, le résumé générique, le résumé orienté et le résumé de mise a jour. Le résumé indicatif a
pour objectif d’aider le lecteur a agir sur sa décision a consulter ou pas un document, en lui indiquant
les thématiques abordées et développées dans le document source, sans considérer les détails. Le
résumé informatif a pour objectif principal de renseigner le lecteur sur les principales informations
quantitatives et qualitatives, il est considéré comme une version abrégée, conservant 1’organisation
générale du document source. Le résumé générique résume le document sans prendre en compte les
besoins en information des utilisateurs, par contre, le résumé orienté a pour objectif de ne résumer
que les informations qui répondent a une requéte de 1’utilisateur. Le résumé de mise a jour se contente
de fournir un résumé sous 1’hypothese que I'utilisateur a déja des connaissances sur la thématique et
qui n’a besoin que des nouveautés importantes, tout en évitant la redondance de 1’information (Li
et al., 2009).

Selon le facteur de la langue, nous envisageons trois types des SRAT : monolingues, multilingues,
et cross-lingues. Pour les monolingues, la source et le résumé sont écrits dans la méme langue. Si
le systeéme peut traiter plusieurs langues, et produire des résumés dans la méme langue que celle
du document d’entrée, nous aurions un systeme multilingue. Si le résumé est en anglais, et que les
documents originaux sont dans une autre langue, le SRAT est dit cross-lingue.

Finalement, en se basant sur la sortie du SRAT, nous distinguons deux grands types de résumés : le
résumé extractif et le résumé abstractif. Le résumé extractif est généré par la sélection des phrases
pertinentes et informatives telles qu’elles apparaissent dans les documents sources. Alors que le
résumé abstractif (résumé par compréhension) se base sur des techniques qui utilisent une analyse
en profondeur de textes pour produire de nouvelles phrases grammaticalement correctes, concises,
cohérentes, devant donner un résultat proche d’un résumé humain.

La diversité des sources d’information contenues dans le web a poussé la communauté des chercheurs

en résumé automatique de textes a ajouter un autre criteére de classification des SRAT : le genre des

documents sources. Selon ce facteur, il est également possible d’envisager d’autres types de SRAT a

savoir : résumé d’articles de presse, résumé d’un domaine spécialisé (biomédical, droit, etc.), résumé

des documents narratifs et de textes littéraires, résumé des pages web, résumé des conversations email,

etc. Enfin, il est a noter que ces types de résumés ne sont pas indépendants les uns des autres. Un
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résumé textuel qui est rattaché a un type de résumé particulier peut aussi étre rattaché a un autre, dans
la mesure ou il répond a toutes les conditions assurant les fonctions de I’autre type.

2.2 Approches du résumé automatique

Pour générer un résumé automatique de textes, plusieurs méthodes et techniques sont proposées.
Principalement, deux grands types d’approches s’opposent : I’approche par extraction et I’approche
par abstraction. Plus récemment de nouvelles approches sont apparues, considérées comme semi-
extractives mettant en ceuvre des techniques de compression, de fusion et de division de phrases. Dans
cette section, nous présentons brievement ces approches.

2.2.1 Approche extractive

Les approches extractives cherchent a repérer et a extraire les segments textuels les plus pertinents
pour constituer un résumé. Généralement, le processus de la génération d’un résumé par extraction
comporte 4 étapes.

— Prétraitement (Analyse et représentation des documents) : les documents sources sont sous
une forme non structurée ; cette étape permet de prétraiter ces documents pour les représenter
de maniere structurée. Le prétraitement implique généralement certaines techniques du TALN,
notamment la segmentation de phrases, la tokenisation, la lemmatisation/stemming, la recon-
naissance des entités nommeées, la résolution de co-référence. Une fois que le prétraitement est
terminé, une représentation des documents sources est requise, et elle consiste généralement
en la représentation de chaque document par un vecteur, afin de le rendre exploitable par les
algorithmes.

— Pondération de phrases : cette étape est cruciale pour un SRAT par extraction. En se ba-
sant sur la représentation déja créée dans la premiere étape et sur des caractéristiques de
phrases (Oliveira et al., 2016a), cette phase consiste a assigner a chaque phrase un score
indiquant sa pertinence. Plusieurs méthodes sont développées pour cette tiche. Nous citons
les plus répandues dans la littérature : méthodes statistiques (Ko & Seo, 2008), méthodes
basées sur les graphes (Mihalcea, 2004; Erkan & Radev, 2011; Baralis et al., 2013), méthodes
utilisant I’apprentissage automatique (Fattah, 2014; Yang et al., 2014), méthodes utilisant les
réseaux de neurones (Nallapati et al., 2017), ainsi que d’autres récentes méthodes.

— Sélection de phrases : apres avoir calculé les scores des phrases, nous sélectionnons celles
ayant un score élevé pour générer un résumé. L’un des problemes les plus importants de
cette étape est d’éviter la redondance, et notamment pour les résumés multi-documents.
Pour cela, plusieurs méthodes ont été introduites telles que MMR (Maximum Marginal
Relevance) (Carbonell & Goldstein, 1998) et ILP (Integer Linear Programming) (Oliveira
etal.,2016b).

— Génération du résumé : généralement le systtme combine les phrases sélectionnées dans
I’étape précédente telles qu’elles apparaissent pour générer un résumé.
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2.2.2 Approche semi-extractive

La compression, la fusion et la division de phrases sont des axes de recherche relativement récents dans
le résumé automatique de textes caractérisant les approches semi-extractives. Ces taches de traitement
des phrases permettent un certain nombre d’améliorations, notamment la réduction de la redondance,
et la création de résumés plus proches des résumés abstractifs. Les approches compressives consistent
a transformer une phrase pertinente en une phrase grammaticalement plus courte qui conserve
I’information importante (Knight & Marcu, 2000; Zajic et al., 2008; Torres-Moreno, 2014). La fusion
de phrases consiste a générer une phrase simple, grammaticalement correcte a partir d’un ensemble
de phrases connexes, et qui préserve les informations importantes de cet ensemble. Cette phrase n’est
pas obligatoirement contenue dans cet ensemble (Tzouridis et al., 2014; Torres-Moreno, 2014). La
division de phrases est une nouvelle approche semi-extractive proposée par (Genest & Lapalme,
2011). Cette approche consiste tout d’abord a trouver des Information Items (Inlts), qui sont définis
comme étant les plus petits éléments d’information cohérents dans une phrase ou dans un texte. Puis,
sélectionner ceux qui répondent au besoin d’information de I’utilisateur. Enfin, générer un résumé qui
contient les Inlts les plus pertinents.

2.2.3 Approche abstractive

Les méthodes de cette approche sont apparues vers la fin des années 1970. Elles s’inspirent principa-
lement du domaine de I’intelligence artificielle et de la psychologie cognitive, et elles cherchent a
produire des résumés avec une qualité linguistique comparable a celle des résumés produits par les
étres humains. Généralement, on distingue trois familles de méthodes pour 1’approche abstractive (An-
dhale & Bewoor, 2016) : (i) des méthodes qui traduisent les informations importantes contenues dans
les documents sources en des schémas cognitifs tels que les ontologies, les patrons, les graphes, (ii)
les méthodes se basant sur la représentation sémantique des documents, et enfin (iii) les méthodes
utilisant les réseaux de neurones dans le cadre de I’apprentissage profond (Deep Learning) (Nallapati
et al., 2016; Rush et al., 2015).

2.3 Evaluation de systémes de résumé automatique

L’évaluation de la qualité des résumés automatiques reste toujours une tiche extrémement subjective
et difficile, a laquelle la communauté scientifique a répondu avec des solutions partielles. Les
méthodes d’évaluation, telles que la précision et le rappel, qui sont tres utilisées dans les systeémes de
recherche d’information, ne sont pas vraiment adaptées a cette tiche, vu que les entrées et les sorties
des systemes de résumé automatique sont des textes en langage naturel difficiles a comparer. Les
méthodes d’évaluation peuvent étre classées en deux types : d’une part les méthodes intrinseques
qui évaluent le résumé lui-méme en fournissant des mesures automatiques ou semi-automatiques de
I’informativité et d’autre part les méthodes extrinséques qui mesurent la qualité du résumé a travers
d’autres applications de la fouille de textes.

En ce qui concerne les méthodes intrinséques, citons la méthode ROUGE (Lin, 2004) qui est la

méthode la plus utilisée, elle est fondée sur la comparaison automatique de n-grammes entre un ou

plusieurs résumés de référence et un résumé a évaluer. Il en existe plusieurs variantes, notamment

ROUGE-n, ROUGE-SUn et ROUGE-L. La méthode Pyramide (Nenkova & Passonneau, 2004) est

une autre méthode intrinseéque d’évaluation, mais semi-automatique, ayant pour objectif de surmonter
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le probleme de sémantique non abordé par ROUGE. Citons aussi la mesure Responsiveness qui
évalue manuellement le résumé de point de vue du contenu et de la qualité linguistique. Pour les
méthodes extrinseques, mesurant la qualité du résumé a travers d’autres applications de la fouille de
textes, telles que les systemes de recherche d’information, la catégorisation de texte et les systemes
Questions-Réponses (Q/R), et qui sont spécifiques a la nature de ces applications.

Pour conclure sur les méthodes d’évaluation, notons que I’évaluation des résumés est une probléma-
tique a part entiere, a laquelle la campagne TAC a proposé la tiche AESOP (Automatically Evaluating
Summaries Of Peers) pour encourager le développement des méthodes automatiques d’évaluation des
résumés.

3 Le résumé automatique guidé de textes

Cette section est consacrée a la description du résumé automatique guidé de textes, en se concentrant
sur ses spécificités et les contraintes qu’il impose, ainsi que sur I’architecture fonctionnelle générique
pouvant lui étre associée.

3.1 Définition

La conférence Document Understanding Conference (DUC-2001/2007), et sa remplagante Text
Analysis Conference (TAC) organisées par le NIST (National Institute of Standards and Technology),
ont présenté plusieurs types du résumé automatique de textes tels que le résumé orienté, le résumé
multi-documents, le résumé de mise a jour. En 2010, la campagne internationale d’évaluation TAC a
lancé une nouvelle tache intéressante et qui représente un grand défi : le résumé automatique guidé
de textes. Ce dernier propose un changement significatif vers des résultats orientés sémantiquement
tout en favorisant le traitement profond du langage naturel, I’extraction d’information spécifique a
un domaine, I’utilisation des ontologies, etc. Et cela dans 1’optique d’encourager le passage vers la
génération des résumés par abstraction.

La campagne TAC’2010/2011 définit le résumé guidé comme étant un résumé multi-documents de
100 mots obtenu a partir d’un ensemble de 10 articles de presse qui portent sur une thématique précise
et appartenant a une catégorie préalablement définie. En I’occurrence, il s’agit d’articles relatifs
a des attaques terroristes. Cing catégories ont été sélectionnées et chaque catégorie comporte une
liste spécifique d’aspects qui sont définis conformément aux thématiques des documents. Selon Jin
et al. (2011), un aspect est défini comme un theme sémantique représentant un attribut important des
entités trouvées dans la collection des documents. Les catégories et leurs aspects ont été développés
a partir des modeles des résumés tirés des campagnes DUC/TAC déja passées. Par exemple, les
aspectes de la catégorie ATTACKS sont : WHAT (What Happened), WHEN (date, time, ...), WHERE
(location), PERPETRATORS (individuals or groups responsible for the attack), WHY (reasons), WHO
AFFECTED (casualities), DAMAGES (caused by the attack) and COUNTERMEASURES (rescues
efforts, preventive effort, ...). Le résumé doit couvrir tous ces aspects, comme il peut également
contenir d’autres informations pertinentes.

Un systeme de génération de résumé guidé nécessite également un composant du résumé de mise

a jour destiné a produire un résumé sous 1’hypothese que 1’utilisa