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RESUME :

L’analyse thématique est une étape importante pour de nombreuses activités
en traitement automatique des langues, telles que le résumé ou la recherche
d’information par exemple. Dans ce papier, nous présentons trois phases
d’analyse : la segmentation thématique, la mise en évidence d’une structure
de texte, et la description des segments par identification de leur théme et de
leur réle. Dans un objectif applicatif de navigation intra-document, nous
présentons aussi un schéme d’annotation générique multi-annotation fondé
sur la technologie XLink qui nous sert de support de description des données.

MOTs CLEFS : segmentation thématique, structuration du discours,
identification des themes, role des segments, scheme d’annotation XML,
navigation, visualisation, XLink.

ABSTRACT:

Thematic analysis of discourse can be extremely useful to natural language
processing applications such as automatic text summarization or information
retrieval. In this paper, we propose a three-step analysis: topic segmentation,
topic structure analysis and finally segment description by topic identification
and role classification. Led by a browsing application, we propose an XML
meta-scheme for multi-annotations based on XLink technology to describe
our data.

KEYWORDS : Thematic analysis, text segmentation, discourse structure, topic
identification, text classification, annotation scheme, XML, browsing,
visualization, XLink.



1. Introduction

L’analyse thématique est une étape importante pour de nombreuses activités
en traitement automatique des langues, telles que le résumé ou la recherche
d’information par exemple (Hovy, 2001).

En ce qui nous concerne, nous situons notre travail dans le cadre applicatif de
la visualisation de documents textuels et de la navigation intra-document (Boguraev
and al., 1999). Bien que conduits par ces objectifs, nos développements se trouvent
principalement en amont de toutes chaines de traitement. En effet, I’'un des
problémes que nous relevons dans la présentation de documents électroniques via
Internet est que la plupart de ces documents obéissent & une mise en page de
documents papiers. Cette remarque est & I’initiative de notre projet et nous amene a
proposer différentes analyses pour permettre un reformatage dynamique des
documents (voir le schéma d’ensemble). Outre les problématiques de structuration
du discours, nous allons plus loin en proposant un mode de présentation de
I’information pour une visualisation plus ciblée des documents. Notre corpus
d’étude est composé de textes de type scientifique et expositif.

Les sections suivantes présentent en détail les différentes phases de notre
analyse. Dans la section 2, nous présentons notre méthode de segmentation
thématique fondée sur la répartition des mots. Celle-ci nous sert de base pour notre
méthode de structuration pour une organisation des textes « en boites » - section 3.
La section 4 recense nos techniques de description de segments. Et enfin, la section
5, comme un support a toutes ces parties, propose un schéme d’annotation
générique fédérateur a tous les types de données que nous manipulons et a visée
applicative, la navigation intra-document.
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2. Segmentation thématique

Une analyse thématique fondée sur la répartition des mots dans le texte part du
constat que le développement d’un theme entraine la reprise de termes spécifiques,
notamment lorsqu’il s’agit de textes techniques ou scientifiques. La reconnaissance
de parties de texte liées a un méme sujet est alors fondée sur la distribution des mots
et leur récurrence. Si un mot apparait souvent dans I’ensemble du texte, il est peu
significatif, alors que sa répétition dans une zone limitée est tres significative pour
caractériser le theme du segment. Le principe général appliqué par les différents
systémes reposant sur ce critere de délimitation de théeme (Masson, 1995 ; Salton,
1996 ; Hearst, 1997) consiste a associer un vecteur de descripteurs a une zone de
texte, ol les descripteurs sont les mots pleins lemmatisés du texte (nom, adjectif et
verbe) et leurs valeurs le nombre d’occurrences, pondéré, dans la zone. La
pondération que nous utilisons est de type tf.idf, ou la fréquence d’un mot est
divisée par le nombre de paragraphes qui le contiennent. Le produit scalaire de ces
vecteurs permet ensuite de regrouper ou de séparer les zones qu’ils décrivent selon
qu’ils sont proches ou non.

Nous avons choisi le paragraphe comme unité de base, comme dans Masson,
alors que Hearst délimite des blocs de pseudo-phrases, composées d’un nombre fixé
de mots. Le choix du paragraphe comme unité minimale se justifie par le fait que
les auteurs exposent en général un point de vue par paragraphe et ont tendance a
introduire des paragraphes pour aérer le texte plutdt qu’a regrouper plusieurs sujets
en un bloc. Pour déterminer si des zones de texte contigués sont liées ou non, nous
construisons une courbe dont les valeurs indiquent des ruptures thématiques
lorsqu’elles sont situés sous un seuil, ce seuil étant fixé en fonction des valeurs de la
courbe. Apres expérimentations (Masson, 1998), il a été fixé a la moyenne des
valeurs moins la moitié de I’écart type.

Ce type d’analyse donne de bons résultats sur des textes dont les termes
caractéristiques des themes développés ne possedent pas de synonymes et sont donc
repris dans les segments. Mais en ce qui concerne les textes du type article de
journaux, ce type de méthode tend a ne jamais trouver de liaison entre unités de
base de I’analyse (Ferret, 1998).

Aussi d’autres méthodes reposant sur la cohésion lexicale et utilisant une
source de connaissances non dédiée peuvent étre employées, permettant alors de
délimiter des segments thématiques sans fixer de taille minimale, par exemple
(Ferret, 1998 ; Kozima, 1993).

Quelle que soit la méthode utilisée, la segmentation pose des marques de
début et fin de segment dans le texte, une fin de segment étant toujours suivie par
une marque de début, sauf pour le dernier segment.

3. Structuration
Lorsqu’un auteur traite un sujet, il en expose en général un point de vue, en

développe des aspects particuliers, ce qui conduit a délimiter des segments distincts,
et peut ensuite revenir au propos initial. Cependant les enchainements possibles de



différentes thématiques suivent des critéres forts de cohérence. Par exemple,
lorsqu’on effectue une digression, puis que I’on retourne au sujet qui la précédait, il
est rare de retrouver le theme de la digression par la suite. Le texte suit ainsi une
organisation que I’on appellera « emboitée ». Ce type de structure est trés courant,
surtout dans les textes expositifs, méme si on peut trouver des structures dites
« entrelacées », ou plusieurs themes sont développés en paralléle. Ce dernier style
se trouve plutdt dans des articles de journaux.

Peu de travaux portent sur I’explicitation automatique de la structure d’un
texte. Certains requiérent une analyse conceptuelle compléte des phrases du texte,
comme par exemple (Hobbs and al., 1993) ou (Asher and Lascarides, 1994) qui
explicitent des relations causales et temporelles entre phrases, ce qui est irréalisable
pour traiter des textes non restreints. D’autres ne proposent pas une théorie
suffisamment bien spécifiée pour envisager sa mise en ceuvre ; il en est ainsi des
modeéles de (Grosz and Sidner, 1986) quant a I’explicitation des intentions dans le
discours et (Mann and Thompson, 1988) avec la RST. (Marcu, 2000) propose la
construction automatique de la structure d’un texte, fondée sur la RST. Les relations
sont explicitées par I’utilisation d’indices de surface, aussi bien des indices
linguistiques que des indices de cohésion lexicale. Cependant, quelles que soient les
marques utilisées, Marcu met en relation des segments consécutifs et construit une
structure arborescente, comme le fait (Yaari, 1997) en rapprochant aussi les
segments consécutifs sur un critére de similarité lexicale. (Salton and al., 1996)
utilise aussi une mesure de similarité lexicale en construisant un graphe des
relations entre segments afin de mettre en évidence les thémes d’un texte, définis
comme certains chemins caractéristiques dans le graphe, pouvant relier des
segments discontinus.

Afin de construire la structure emboitée d’un texte, nous cherchons a mettre en
évidence d’abord le niveau le plus englobant en recherchant les deux segments non
consécutifs les plus liés. On délimite ainsi la portée du théme développé dans ces
passages. Nous ré-appliquons récursivement le méme principe aux segments inclus
dans la structure de plus haut niveau ainsi qu’a ceux qui sont restés au méme
niveau.

La mesure de liaison de deux segments est la méme que celle que nous
appliquons pour segmenter le texte et qui est appliquée sur les unités de base. Un
segment étant constitué du regroupement de plusieurs unités consécutives, ses
descripteurs sont I’union des descripteurs de ces unités (i.e. I’ensemble de tous les
mots retenus), leur poids étant la moyenne des poids de chaque unité de base. Nous
avons choisi la moyenne des valeurs afin de conserver des éléments comparables et
ne pas déséquilibrer la description d’un theme, qu’il soit développé dans une seule
unité de base ou dans un regroupement de plusieurs unités. La décision de lier ou
non deux segments non consécutifs suit le méme principe que pour la segmentation,
aussi le seuil de coupure est le méme.

Prenons un exemple. La segmentation du texte « Le vin jaune », provenant du
magazine «Pour la science, octobre 1994 » (cf. annexe) et possédant 11
paragraphes, conduit a la délimitation des 7 segments suivants, ou un segment Si est
formé de la concaténation des paragraphes j a k entre accolades :

S1{1}, S2{2-3}, S3{4}, S4{5-6}, S5{7-8}, S6{9}, S7{10-11}



Lastructure qui en est extraite est la suivante :
S1{1}
S 2-3

SA{5-6}

S5{7-8}

So{ 9}

S7{10-11}

La liaison trouvée entre le premier est le dernier segment est classique et relie
I’introduction et la conclusion. On peut aussi constater que parmi les segments
emboités, un niveau supplémentaire a été détecté, avec la liaison des segments 2 et
4, entrainant donc I’imbrication de S3. Nous avons appliqué cette structuration sur
différents textes scientifiques, avec des résultats satisfaisants. Nous travaillons
actuellement a I’élaboration d’un protocole d’évaluation systématique, un tel cadre
n’existant pas actuellement.

4. Description des segmentstextuels

Plusieurs axes de recherche s’intéressent aux moyens de décrire un texte ou
une de ses portions, certains par clustering et classification (Ferret and Grau, 1998),
d’autres en extrayant les phrases les plus significatives (Mani and Maybury, 1999),
d’autres encore en identifiant les themes significatifs.

La majorité des auteurs travaillant sur I’identification de themes s’appuie sur
les groupes nominaux pour décrire des thémes d’un texte (Mather and Note, 2000 ;
Boguraev and Kennedy, 1997; Lin and Hovy, 1997) se différenciant
principalement dans leur maniére de mesurer la proéminence thématique de ces
expressions. Ainsi pour certains, la pertinence de ces expressions dépend de leurs
mises en valeur par des marques linguistiques (Porhiel, 2001), pour d3utres en
connaissance du genre du document, de leurs positions relatives et absolues (Lin
and Hovy, 1997), et pour dautres enfin, plus classique, de leurs fréquence et de
leurs distributions (Boguraev and Kennedy, 1997).

Les travaux de (Boguraev and Kennedy, 1997 ; Boguraev and al., 1999) sont
les plus avancés dans le domaine. lls proposent ainsi de présenter les segments de
texte par les groupes nominaux représentatifs des entités les plus significatives du
segment considéré, accompagnés de spécifications contextuelles de différents
niveaux de granularité (groupe verbal, proposition minimale, phrase).

Notre travail s’inspire de ces travaux de part un objectif commun : obtenir une
description intelligible plus fine que la simple présentation de phrases extraites tout
en n’introduisant pas de procédés de génération automatique. Pour atteindre ce



niveau de finesse, nous regardons les textes au niveau des entités qu’ils mettent en
contexte. Nous distinguons différents types d’entités : celles a propriété thématique
et celles a propriété générique (les premiéres étant encore subdivisées en globales et
locales). Par rapport a notre corpus de nature scientifique, les entités thématiques
sont propres a un document, elles correspondent abusivement a « ce dont parle
I’auteur » ; le lexique générique quant a lui se situe sur un autre axe et correspond
au vocabulaire propre a I’ensemble des documents de nature scientifique (mis a part
les mots vides), c’est-a-dire par exemple « hypothése, analyse, problématique, ... ».

L’importance thématique d’une entité est calculée en fonction de sa fréquence
et de sa distribution (mesure tf.idf), et ce suivant différents niveaux d’observation :
local, par rapport a chaque segment thématique, et global, par rapport au document
entier. Les groupes nominaux sont identifiés comme désignant une méme entité par
rapprochement lexical. Afin de rendre les valeurs de fréquence et de distribution
plus précises, nous considérons comme antécédents des anaphores pronominales
(«il, elle, ils et elles ») le premier groupe nominal qui précéde et vérifie le genre et
le nombre du pronom.

Bien que la reconnaissance des entités génériques soit a réaliser pour chaque
document, leur caractérisation dépend d’un seul pré-traitement de notre corpus. En
effet, cette base de mots génériques est construite en prenant I’intersection des mots
pleins (noms, verbes et adjectifs) de tous les documents de notre corpus. Chaque
mot plein est réduit & une seule occurrence par document et seulement les mots dont
la fréquence est supérieure a la moyenne du nombre de documents sont conserves.

Ainsi, la visualisation de texte pourra suivre les différents degrés de
développement thématique dégagés lors de la structuration thématique et la
description d’un segment reposera sur la présentation de ces différentes entités et
sur leur catégorisation (pertinence globale, pertinence locale, lexique générique).
Dans I’état de nos avancées, nous émettons I’hypothése que les étiquettes
génériques suffisent a décrire le rdle du segment ou elles apparaissent. Nous
envisageons de complexifier plus tard nos motifs de recherche en s’inspirant des
travaux réalisés dans le domaine de I’extraction d’information notamment par la
méthode d’exploration contextuelle (Ben Hazez and al., 2001).

5. Repreésentation XML des données

Fondamentalement toutes les informations que nous calculons a partir du texte
sont destinées a produire des annotations pour enrichir le texte. Initialement, nous
voulions définir un scheme dannotation pour faciliter des échanges de résultats
entre différents modules de notre chaine de traitement. Nous nous sommes rendus
compte de |fmportance de définir un schéma dannotation cohérent et ce
principalement pour les retombées applicatives, que cela soit pour justifier nos
développements ou pour des objectifs d applications finales de navigation et de
visualisation.

Notre cahier des charges reprenait les contraintes suivantes :

* Une forte expressivité afin de représenter tous les objets
manipulés aussi bien les structures de base (token, phrase, paragraphe) que



plus complexes (thémes, les segments thématiques, la structure
thématique). Nous devions aussi pouvoir exprimer les relations que ces
différents objets entretiennent entre eux, et finalement décrire a la fois ces
objets et ces relations avec des référents potentiellement différents.

» Une optique fédératrice entre les différentes équipes de recherche
intervenant dans la réalisation de notre chaine de traitement.

» Un objectif final d'application a des taches de visualisation de
textes et de navigation intra-texte.

Notre schéme de représentation se veut générique, multi-annotation, et
autorisant des structures en graphe. De nombreux auteurs ont cherché a apporter des
réponses a ces différents objectifs.

Ainsi (Cristea and al., 1998) souligne I’intérét d’appliquer un principe de
séparation entre les éléments relationnels et les éléments objets, et ce dans le cadre
applicatif de la représentation de la structure rhétorique des textes et de la
coréférence. Ce principe est fondamental pour représenter les structures en graphe.
Pour représenter les liens ils s’inspirent des directives du TEI (Sperberg-McQueen
and Burnard, 1994). Cependant leur scheme est spécifique a la tache qu’ils traitent.

Le scheme XCES (lde and al., 2000) est une implémentation XML du CES
(Corpus Encoding Standard), celui-ci fait partie des directives d’EAGLES et
concerne I’annotation linguistique de données textuelles. XCES n’est pas encore
figé, mais dans un exemple de sa forme potentielle il apparait comme un schéme
générique avec de multiples annotations et des références aux textes analysés par
XPointer. Les relations annotées sont alors exprimées en combinant relations de
contention pere/fils des éléments XML et des couples d’attributs type ID/IDREFS.
Défini comme tel, ce schéme nous semble peu homogéne de par ses représentations
complexes de relation et limité en expressivité notamment pour les structures en
graphe. 1l présente néanmoins I’intérét d’une réflexion sur la forme générique d’une
annotation.

Les réflexions sur des cadres représentatifs multi-annotations (Lopez and
Romary, 2000 ; Dybkjer and Bernsen, 2000) se rapprochent de ce que nous
désirons tout en étant conformes aux directives du TEl. Néanmoins I’apparition de
nouvelles technologies XML comme XLink (De Rose and al., 2001) et des outils
qui commencent a apparaitre pour les manipuler nous a fait adopter un autre schéme
d’annotation reposant sur la technologie XLink et XPointer.

Comme le souligne (Ide and al., 2000) le choix du schéme d’annotation n’est
pas dans I’absolu trés important, dans la mesure ou I’information est toujours
présente. D’ailleurs, moyennant des lignes d’écriture, la transformation d’un
document XML en un autre est chose possible grace a XSL (XML Stylesheet
Language). En définissant notre propre scheme d’annotation, nous voulions éviter
de forcer nos données a s’emboiter dans un schéme pas nécessairement adapté. Cela
peut a notre tour nous étre reproché, mais notre principal intérét dans la définition
d’un schéme générique réside dans I’utilisation d’une méme API (Application
Program Interface) lors de nos développements.

Finalement nous adoptons une annotation tripartite dissociant le texte annoté,
la description des objets du texte que I’on annote et les relations entre les objets et
le texte et entre les objets.



Le texte annoté contient les balises des structures de base (token, phrase, et
paragraphe), repérées préalablement a partir d’indices typographiques. Pour étre
indépendant de tout balisage, I’idéal aurait été de se référer aux caractéres pour
repérer les objets du texte mais nos traitements ne nécessitent pas un tel niveau de
granularité. Ou bien nous aurions pu exploiter la caractéristique de XPointer a
désigner des token-mots sans faire intervenir des ancres (style HTML) pour les
repérer. Néanmoins d’une maniere générale il nous a semblé plus simple de
considérer un balisage minimum pour faciliter certains traitements. Chacune des
balises s’accompagne d’un identifiant unique.

<!-- exemple d’encodage d’un segment -- > <I- - exemple d’encodage d’un theme -- >
<Struct id="seg3" type="thematicSegment"> <Struct id="th1" type="theme">
<Feature> <Feature>
<Name>EntiteThemeGlobal</Name> <Name>LinguisticExpression</Name>
<Value>vin</Value> <Value>Vin jaune</Value>
</Feature> </Feature>
<Feature> <Feature referencePoint="seg1">
<Name>EntiteGenerique</Name> <Name>Frequence</Name>
<Value>analyse</Value> <Value>0.7</Value>
</Feature> </Feature>
</Struct> </Struct>

Concernant la description des objets, I’annotation donne un identifiant, précise
un type et, s’inspirant de (Ide and al., 2000 ; Grishman, 1998), fournit le moyen de
représenter des couples : nom d’une caractéristique et valeur. Notre originalité vient
de pouvoir spécifier (s’il y a lieu) dans quel référentiel une valeur existe. Cela
s’avere utile par exemple lorsque I’on précise pour un théme donné son poids d’un
point de vue global ou local.

< 1-- Exemple d’une relation décrivant un segment, seg4, traitant des themes th2 et th4 -->
<myLinks xmlIns:xlink=http://www.w3.0rg/1999/xlink xmIns="http://my.schemeDAnnotation/syntax/">
<myLinkingElements xlink:type="extended">
<myResource xlink:type="locator"
xlink:href="segments.xml#seg4"
xlink:role="http://my.schemeDAnnotation/roles/segments"
xlink:label="seg4"/>
<myResource xlink:type="locator"
xlink:href="themes.xml#th2"
xlink:role="http://my.schemeDAnnotation/roles/themes"
xlink:label="th2"/>
<myResource xlink:type="locator"
xlink:href="themes.xml#th4"
xlink:role="http://my.schemeDAnnotation/roles/themes"
xlink:label="th4"/>

<myLink xlink:type="arc"
xlink:arcrole="http://my.schemeDAnnotation/roles/isAbout"
xlink:from="seg4"  xlink:to="th2"/>

<myLink xlink:type="arc"
xlink:arcrole="http://my.schemeDAnnotation/roles/isAbout"
xlink:from="seg4"  xlink:to="th4"/>

</myLinkingElements>
</myLinks>



La description de nos liens repose sur le standard Xlink. Les liens sont
considérés comme des éléments a part entiére que I’on peut décrire sémantiquement
a I’aide d’URI (Universal Resource Identifier). Outre ses qualités pour exprimer du
multi-annotation muti-document (intra- et extra-) multi-sources et destinations,
XLink présente aussi la caractéristique de décrire les comportements des liens
HTML (quand un lien sait s’activer, ce qui se passe quand le lien est activé). Bien
que cette technologie ne soit pas encore implémentée ni par Netscape, ni par
Internet Explorer cette caractéristique est un atout majeur dans un objectif de
navigation intra-texte.

6. Conclusion

En pratique, les différentes phases d’analyse énumérées ci-dessus donnent lieu
a une architecture dont le prototype est en cours de développement. L’évaluation
d’un tel systeme est tres difficile. Nous I’envisageons de maniere indirecte par la
participation au projet REGAL (Résumés Guidés par les Attentes du Lecteur),
action cognitique du CNRS mettant en collaboration les équipes LaLIC du CAMS,
UMR LATTICE, CEA et LIR du LIMSI.

Les perspectives d’évolution de notre systeme sont nombreuses, notamment
grace a la souplesse de notre schéme d’annotation. Deux développements notables
interviendront par la suite, I’'un d’eux pour permettre de combiner différentes
segmentations du discours (analyses linguistiques en complément a nos analyses
lexicales), I’autre consistant a prendre en compte différents algorithmes de
structuration du discours afin de comparer plusieurs modes de parcours de textes.

Sur un plan plus fondamental, notre approche du discours suivant différents
angles d’observation thématique révele une faiblesse théorique de I’analyse
thématique du discours. C’est dans cet axe de recherche que nous dirigerons nos
prochains travaux.
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Annexe: levin jaune

<pid="p1">

En 1991, & la Station INRA de Dijon, Patrick Etiévant et Bruno Martin commengaient l'analyse du vin jaune, produit
seulement dans le Jura. Le goQt spécifique de ces vins résulte de leur technique d'élevage : on laisse le vin vieillir en
tonneau pendant plusieurs années, sous un voile épais de levures Saccharomyces cerevisiae. Ce type de vin est
également fabriqué en Alsace, en Bourgogne et a Gaillac sous le nom de vin de fleur ou vin de voile ; il n'a d'équivalent
a I'étranger que dans le xéres, les sherrys ou le tokay de Hongrie. Quelles molécules sont responsables de son godt
caractéristique ?</p>

<p id="p2">

Les vins contiennent des centaines de composés volatils, dont un dixiéme sont aromatiques, de sorte que la détection
des molécules responsables d'un ardme particulier est notoirement difficile : chercher le coupable, parmi 300 suspects...
Au début des années 1970, certains avaient cru que la solérone (le 4 acétyl gamma butyrolactone) était I'ardme principal
du vin jaune, mais, en 1982, Pierre Dubois, & Dijon, retrouva la solérone dans des vins rouges : la molécule avait un
alibi.</p>

<p id="p3">0n soupgonna alors le 4,5 diméthyl 3 hydroxy 2(5H) furanone, ou sotolon, molécule construite autour d'un
cycle de quatre atomes de carbone et d'un atome d'oxygene. Comme le sotolon et la solérone sont en concentrations
minimes dans les vins de voile et, de surcroit, chimiquement instables, les chimistes dijonnais ont cherché a optimiser
leur extraction afin de déterminer la molécule responsable du goQt de jaune.</p>

<p id="p4">

L'analyse la plus directe d'extraits de vins est la chromatographie : on injecte un échantillon dans un solvant que I'on
vaporise et on fait traverser au mélange une colonne revétue intérieurement d'un polymere, qui retient les divers
composés du mélange a des degrés divers ; en bas de la colonne, on détecte la sortie des composés séparés. Le premier
travail des chimistes fut la mise au point d'une variante de cette technique pour identifier les composés présents en
quantités minimes dans des mélanges complexes.</p>

<p id="p5">Les chromatogrammes d'échantillons de vin furent alors comparés a ceux de solutions pures de sotolon et
de solérone de synthése : le sotolon est ainsi présent entre 40 et 150 parties par milliard dans les sherrys ; la solérone
semble moins spécifique, et ses concentrations sont supérieures dans les sherrys, ce qui explique pourquoi on I'a d'abord
trouvée dans ces vins.</p>

<p id="p6">

Enfin les dosages, complétés de tests sensoriels des fractions séparées, montrérent que la solérone, aux concentrations
trouvées dans du savagnin (le cépage a partir du quel on fabrique le vin jaune), n'était percue par les consommateurs ni
dans les vins, ni dans des solutions modeles : la solérone n'était pas la molécule caractéristique ; le jugement était sans
appel.</p>

<p id="p7">

En 1992, les chimistes se consacrerent alors complétement au sotolon, qui avait été observé dans des molasses de canne
a sucre, dans des graines de fenugrec, dans de la sauce de soja, dans du saké... Il était également présent dans certains
vins botrytisés, c'est-a-dire faits a partir de raisins surmaturés et atteints par la pourriture noble : ce champignon,
Botrytis cinerea, fait, par exemple, les sauternes ou les vins dits de vendanges tardives. Le sotolon n'a pas été trouvé
dans les vins rouges ni dans les vins oxydés et, surtout, il fut déterminé que son seuil de perception était de 15 parties
par milliard seulement.</p>

<p id="p8">

Mieux encore, des tests de consommation montrérent que les vins de voile étaient jugés typiques, avec une note de noix,
quand la concentration en sotolon était forte dans ces vins. A plus forte concentration, les jurys de dégustation
décrivirent une note de curry.</p>

<p id="p9">

La piste du sotolon est aujourd'hui suivie par Elisabeth Guichard, qui a mis au point une méthode rapide de dosage : la
concentration en sotolon dans le vin de paille (un vin préparé a partir de baies séchées sur des claies), qui n‘avait pas été
observée, est comprise entre 6 et 15 parties par milliard; le sotolon du vin jaune est synthétisé a la fin de la phase de
croissance exponentielle des levures. Dans des vins vieillis respectivement un an, deux ans, trois ans, quatre ans, cing
ans et six ans, la quantité de sotolon est faible dans les débuts de la maturation et augmente notablement aprés quatre
ans d'élevage, surtout dans les caves pas trop fraiches.</p>

<p id="p10">

Des prélevements a différentes profondeurs, sous le voile, dans les tonneaux, ont révélé que le sotolon est deux fois plus
concentré au milieu et au fond des tonneaux que juste sous le voile. On suppose que le sotolon est indirectement produit
par les levures du voile, quand le degré alcoolique est élevé : celles-ci transformeraient un acide aminé du vin en un
cétoacide, qui serait libéré a la mort des levures, tombant au fond du tonneau ; puis une réaction chimique
transformerait le cétoacide en sotolon, enrichissant d'abord le fond, puis le milieu, puis les couches supérieures du
vin.</p>

<p id="p11">

Puisque le sotolon est bien la molécule du goQt de jaune, on cherche aujourd'hui des souches de levures qui ont la
capacité d'en produire beaucoup ; on cherche aussi les conditions qui favorisent la production de ce godt.</p>
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