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I. Qu’est ce que le TAL ?

L’objet du traitement - la langue
o Différents types de données linguistiques
Texte
Dialogues écrits et oraux
Groupes de mots
o On peut les manipuler : tester, modifier, agencer, construire ou reconstruire

Automatique = qui opére par des moyens mécaniques
o Capacité de ramener les manipulations sur les données linguistiques a des
calculs
o Automatisation
Totale
Partielle — assistée par ordinateur
Traitement
o Outils et techniques de traitement
Connaissances et techniques linguistiques précises
Procédures formelles permettant d’exprimer des connaissances en formalismes
Techniques informatiques

Linguistique et Traitements Automatique des
23/05/07 langues C. Fuchs, 93




I. Que fait le TAL ?

Des outils

o Correcteurs orthographiques

o Traducteurs automatiques

o Génération automatique de textes

Des outils d’acces au contenu textuel
Des ressources pour les outils

Des formalismes de représentation des
ressources
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1. Aborder les aspects techniques du TAL
— une double préoccupation

Exploiter

o Les apports de plusieurs siécles de linguistique a
travers les modéles et connaissances accumulés

o Les apports de la modélisation informatique qui
assure le socle formel et technologique de
'ensemble des réalisations du domaine
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I. ’ordinateur face a la langue

Linguistique et Informatique

a Quelle syntaxe ?

o Quelle sémantique ?

o Quelle pragmatique ?

Langage, cognition et Intelligence Artificielle
o Place centrale a la notion de connaissances

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 6




Décrire des langues naturelles

Ambiguité
Variation
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I1. Eléments de théories linguistiques

Les unités
o Quelques implicites fondamentaux
Les niveaux d’analyse
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IL. Eléments de théories linguistiques

Les unités

o Phoneme
o Morphéme
o Lexéme

o Syntagme
o Phrase

o Texte
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11. Eléments de théories linguistiques
Les unités et les niveaux linguistiques

o Son et phonéme
Ce sont les phonémes qui nous permettent de nous comprendre malgré nos accents étrangers.
raison vs saison vs rasons vs rayon vs raisin
o Morphémes lexicaux et morphémes grammaticaux
Chant - ez, fenétre - s;
Calcul - ette, im - possible
Le lexique
Lexique général et lexique de spécialité.
Lexique et grammaire (? Le canard rit. )
Syntagme et fonction
Le marie de ma voisine lave sa voiture. VS Il nettoie.
Une robe saumon
Phrase
Tu arrives? ~Oui.
Elections Législatives en Grenade-Bretagne
Il a préparé son voyage et il est parti. Il a préparé son voyage; il est parti.
Le voyage est un loisir. Comme le jeu.
Phrase et texte

o

o

o

o

100 fiches pour comprendre la linguistique,
23/05/07 G. Siouffi, 1999 10

11. Eléments de théories linguistiques
Cohésion et cohérence du texte

Qu’est ce que la cohésion?

« Il fallut un temps a Mégret pour mettre la main sur 'assassin
du ministre. Il a cru tout d’abord... Puis il a cherché du coté
de .... Aprés bien des péripéties, il a enfin trouvé la trace de
ce criminel abominable. »

Finalement il I'a arrété a Lyon VS
Finalement il a été arrété a Lyon
Qu’est ce que la cohérence?
Question : Pourquoi le professeur Tournesol vient-il a la
Sorbonne en patins a roulettes?
Trois réponses proposées:
Parce qu’il a cours.
Parce que le métro est en gréve.
Parce qu’il est fou.

100 fiches pour comprendse la linguistique
23/05/07 G. Siouffi, 1999 1

11. Eléments de théories linguistiques
Quelques implicites fondamentaux

oral/écrit

Le mot

o Mot graphique / mot phonétique

o Mot sémantique / mot lexical

o Mais quelle est donc la plus petite unité significative?
Principe de double articulation du langage

o Unités distinctives, non pourvues du sens : les phonémes
o Unités associant forme et sens : les morphémes
Langue/discours, sens/signification, sémantique/pragmatique
a Veuillez attacher vos ceintures !

a [l fait froid.

Axe syntagmatique / axe paradigmatique
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Mot, texte et ressource

Lexique

gestion de base de données
base de données

?

Espace de ) données
lexies _

Projection de la ressource “

sur le texte T

te
Espace de mots 2l .

P H (Corpus mormalisé)

Abstraction : les mots sont

Viicabulugsd des occurrences de vocables

cqrpus gestion 1 ou+
de 4ou+
base 3ou+

données Espace de

vocables

G. Ninova, A-Nazarenko, T. Hamon, S.
23/05/07 Szulman (TALN 2003) 13

II1. Outils et formalismes pour le TAL

Mots et analyse lexicale
Phrase et analyse syntaxique

Sens et traitements automatiques des
langues

Méthodes d’accés aux ressources
linguistiques
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III. Décomposition de I'analyse automatique en
sous taches

Progrés de I'automatisation de la TA

o Décomposition en sous taches:
Analyse du texte source
Transfert
Génération du texte cible

o Décomposition de la phase d’analyse

Analyse morphologique (identification des mots ou des
morphémes

Analyse syntaxique (identification des syntagmes et de
leurs fonctions)

Analyse sémantique

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 15




II1.1. Mots et niveau lexical

Enjeux applicatifs variés
o Détection et correction d’erreurs
o Documentation, indexation, moteur de recherche
o Etiquetage lexical
Objectif de I'étiquetage lexical — reconnaitre et étiqueter des
formes pertinentes qui ont un statut d’unité de base = auxquelles
est attaché un sens
Difficultés de I'étiquetage lexical
o Les informations linguistiques sur les mots ne sont pas
déductibles de leur forme
Pluriel ou singulier : raisons vs stimulus et prends vs réseaux
La taille du vocabulaire de mots simples (sens typographique)

Toutes les langues présentes des ambiguités lexicales : régle :
nom/ verbe

certains systémes d'écriture n’ont pas de séparateurs
0 probleme de séparation de mots fibre optique

23/05/07 G.Ninova IF09 16

1I1.1. Mot et niveau lexical
L’ambiguité lexicale des langues

Catégorielle
Nom

ferme<: Verbe

Adjective

Sémantique

animal eau congelée
?

agneau < i glace <

viande d'animal miroir

cuisse de chevreuil

gigue
danse d’origine anglaise
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II1.1. Mots et niveau lexical
Outils actuels

o Données spécifiques du langage : dictionnaires
électroniques, grammaires électroniques,
collections de textes

0 Elément central dans la conception d’un traitement

0 Nécessitant la prise en compte du volume et le format des
données

u Formalismes et modéles formels
o Techniques et méthodes de base

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 18




1. Mot et nivaux lexical

Dictionnaires électroniques ou lexiques

Information linguistique associée a I'entrée

phonologique Information flexionnelle
Nombre = pluriel
morphologique Manger = Personne = troisiéme
Temps = imparfait
syntaxique Mode = indicatif
manger [cat=verbe]
partir  [sous- catégorisation = intransitif]
partir [sous- catégorisation = Arg1=X
Arg2=Y
Sémantique
Je prends du sable dans la main Massique/comptable

*Je prends du castor dans la main

?Le frére est venu PN .
Le frére de Pierre est venu Prédicatiff relationnel

Mon frere est venu
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Le lexique contient beaucoup d’informations
Besoin de les regrouper de fagon économique

T

morphologie S) e
Nom Verbe ... Intransitif Transitif Bitransitif
[Cat = nom] [Cm [Sous-cat = intrans] 5;s.cat = trans] [Sous-cat = bitransitif]

Manger partir rendre

Les lexiques d’héritage - congus comme une hiérarchie

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 20

Verbe
[cat=verbe]

Proc-phys transitif o indéfinis
[sous-cat =objet direct] F\
Braler
~
Gréler N \
dégeler Sl activité
Changement d’état ‘
‘ Manger
C‘i‘ss.e’ Nettoyer
Déchirer dessiner

ouvrir
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Exemple de corpus étiqueté
BulTreeBank

<bibipos>
<>

ot>
“Noun" ta:

="Noun'>ABToMoBuN</w>
:Prepos” ta="Prepos">noas/w>
‘Noun'>naem</w>

erb">03nauasa<iv>
pesosHo</w>
‘Noun'>cpeacTaos/w>

>KOHCTPyMpaHO</w>

23/05/07 hitp:/ /seww bultreebank.org/ 2

II1.1. Mot et niveau lexical

Techniques d’analyse lexicale
segmentation (identification des frontiéres
des mots et des mots composés)

lemmatisation (identification du mot sous sa
forme canonique)

Etiquetage (identification de la bonne
catégorie morpho-syntaxique pour une forme
donnée)

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 23

Le principe de la reconnaissance en
morphologie

On part d’'une chaine de caractéres et on essaie de
la découper de fagon a ce qu'a chaque segment
corresponde une unité répertoriée dans le systeme

Il a mangé des pommes de terre

10 listes possibles

Quelques exemples célébres d’ambiguité

Le pilote ferme la porte. Le cuisiner salle la note. La petite brise la glace.

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 24




Technique informatique de
reconnaissances de formes fléchies

Analyse procédurale
o Automate a états finis

Lire les lettres une par une en partant de la derniére

A certains états est associé une terminaison valide du
dictionnaire des flexions

L’analyseur regarde dans le dictionnaire des radicaux si
un radical de la classe flexionnelle adéquate existe
Si c’est le cas — une solution est trouvée
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Technique informatique de
reconnaissances de formes fléchies

Approche déclarative

o Les connaissances linguistiques sont séparées de

I'algorithme lui-méme

Possibilité de mise en ceuvre sur plusieurs jeux de

données

o On découpe les mots de toutes les maniéres possibles et
comparant chaque fois les deux partie du mot aux données

o On génére un dictionnaire des formes fléchies et
I'algorithme consiste a la recherche dans le dictionnaire la
ou les forme(s) correspondante(s) au mot analysé

o

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 26

III. 2. Grammuaires et analyseurs
syntaxiques
La syntaxe étudie comment la phrase se structure.

Elle est décrite dans une grammaire

o Définition des principes et des contraintes régissant la
combinatoire des mots

o Distinction des phrases correctes des phrases incorrectes
La grammaire a une double fonction
o Fonction normative
Régles de combinaison des mots
o Fonction représentative

La grammaire associe une phrase a sa ou ses
représentation(s) syntaxique(s)

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 27




Exemple de grammaire

R1 P = SN 8V

R2 SN —Npr

R3 SN~ DETN

R4 SN-DETADJ N

R5 SV - VSN

R6 SV-V

R7  DET—+{le,la}

R8 N - {chat,pomme, lait}
R9  Npr—{Jean}

R10 V - {mange,court,boit}

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 28

Les connaissances syntaxiques

Nécessité de prise en compte des
phénoménes de micro-syntaxe

o Grammaires des dates

o Grammaires des nombres

o Grammaires des signes de ponctuation
o Analyse des locutions

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 29

La representanon dCS connaissances
syntax1ques
Grammaires de constituant
Reégles de réécriture
Reégles lexicales
Structures de traits
Reégles de précédence
o Typage
Grammaires de dépendances
o Bien adaptées au TAL car lexicalisées

o Fréquemment utilisées pour des applications utilisant I'analyse
superficielle

Grammaires d’unification
o Décomposition des catégories en traits
o Principe de partage de valeur de traits entre syntagmes

o Méme type de représentation pour le lexique, la syntaxe et la
sémantique

a
a
a
a

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 30




Exemple de structure des constituants

DET N
Le chat boit le lait dans la cuisine

a IF09

23/05/07

Les grammaires d’unifications

Approche de surface
Structure de traits
Unification

Stratégie inductive
Optique déclarative

23/05/07 Goritsa Ninova IF09

Ia structure de trait

Deux caractéristiques importantes
a Elle est récursive
o Elle admet le partage de valeurs

DET = accord [1]| genre =mastj

Marque = CITROEN
nombre=sing

nom =BX
Série =| puissance = 1300
Type=RE
Couleur = BLANCHE

N = accord[1]

23/05/07 Goritsa Ninova IF09




Les analyseurs syntaxiques : principes

Représentation des connaissances syntaxiques
o Deux sortes de connaissances syntaxiques

Des regles
Des informations attachées aux lexiques (lexique
—grammaire)
o Quantité de connaissances considérable
Techniques de représentation permettant de les entrer, de
les modifier et de les compléter facilement
o Décrites dans des fichiers texte dans des formats «lisibles»
pour un humain qui peut les contréler et modifier
o Utilisées par le systéme d’analyse
Directement — interpréteur
Aprés avoir été transformées — compilateur
23/05/07 Goritsa Ninova IF09 34
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catnc,

er sg,
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(np) sounaite

det +,

focus +),

caty,

Paul = v-form infinitive,
u+

v-form tense,
tense present
lemma 'SOUHAITER!,

mode indicative],
e int

ent
mode Indicative,
catv,
sub [pred ‘Jean’,
:ase nom,
person 3,
cat np,
number sg,
gender fem,
hum 4],
v-form tense,
tense present,
1| mode indicative,

Stratégie d’analyse

Analyse descendante — dirigée par les hypothéses
Analyse ascendante — dirigée par les données
Avantages et inconvénients

Stratégies
o Choix du sens de la lecture
o Technique des « charts »
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Traitement des ambiguités locales

Stratégie de retour en arriére

o Choix d’une solution arbitraire

o Ordre de plausibilité, heuristique de choix

o Mémorisation des solutions non retenues et I'état de
I'analyse au moment du choix

Stratégie du parallélisme

o Deévelopper toutes les solutions possible lorsque un choix
se présente

o Difficulté technique d’écriture d’algorithmes simulant le
parallélisme

Stratégie alternative

o Analyseurs déterministes — technique de «regard en
avant»

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 37

Les corpus syntaxiquement annotés

L’analyse syntaxique prend en entrée une
phrase et lui assigne une ou plusieurs
représentations syntaxiques

deux phases d’analyse

o Etiquetage morpho-syntaxique (tagging)

o Analyse syntagmatique (parsing)

o A chaque étape une phase automatique et une
phase de correction et d’enrichissement
manuelles

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 38

II1.3. Sens est TAL

Le sens
o Sens et référence
I’étoile du soir VS I’étoile du matin
o Signification et vérité
Marie dort.
o Représentation sémantique et interprétation
o Monde réel et représentation mentale

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 39




Les phénomenes sémantiques

Deux types d’indices pour le calcul du sens
0 Le sens des mots identifiés par I'analyse
morphologique
Sémantique lexicale
o Le sens des relations entre mots
Sémantique grammaticale

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 0

Sémantique lexicale

Deux grands types de structuration des sens
lexicaux utilisés en TAL

u Décomposition sémantique

o Réseaux sémantiques

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 #

Sémantique lexicale
Décomposition sémantique

o Recours a des traits sémantiques
Humain, animé
a Un professeur de judo blond.
u Décomposition sémantique
Recherche des « semes » = traits sémantiques
minimaux, dont la composition constitue le sens des
unités lexicales
0 « avoir des bras »
a Fauteuil vs chaise

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 2




Sémantique lexicale
Réseaux sémantique

Graphes
o Nceuds qui représentent les unités
o Arcs qui représentent les relations
o Les relations
Le merle est un oiseau
Une roue est une partie d’une voiture.
Une scie sert a couper
o Difficultés
Définition précise d’un lien
0 Une chambre -?-partie d’un appartement
0 Une instituteur -?-partie de L’Education Nationale
La nature des unités qu’on relie
Nombre de type de liens et maitrise et la cohérence du
systéeme
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Sémantique grammaticale

Traduction de la structure de la phrase en formule
logico-sémantique
o Interprétation des relations sémantiques
Pas de correspondance immédiate
0 Une structure - représentation sémantique différents:
Jean habite a Paris. (état sans agentivité du sujet)
Jean regarde le ballon. (activité du sujet est sans résultat)
Jean attrape le ballon. (changement de I'état du I'objet sous
I'action de I'agent)
0 Linverse
Cette clé ouvre la porte.
La porte s’ouvre avec cette clé.
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Sémantique grammaticale
Interprétation des relations syntaxiques
Représentation en termes de prédicat-

argument

Régles d’analyse sémantique - permettent aprés
consultation du dictionnaire de transformer
I'arborescence syntaxique en une représentation
prédictive

Marcher plaire donner
Arg-1 argt1  \arg -2 argt1 arg-2 arg -3
Marie Marie  Jean Marie  livre Jean
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Les formalismes de représentation
Deux grandes familles

o Structures d’attribut-valeur
Représentation de la décomposition sémantique
Représentation des réseaux sémantiques

merle
Sorte_de : oiseau|
Couleur :  noir
Propriété : siffler

merle

Sort/e—de coukeur propriété

Oiseau noir siffler
o Formalismes logiques
MERLE(x)
DONNER(x,y,z)
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Analyse sémantique

Principes
Relation entre analyse syntaxique et analyse
sémantique

o L’entrée de I'analyse sémantique et I'arbre
syntaxique associé a la phrase
0 ldée de correspondance « régle a réegle »
Sémantique compositionnelle

23/05/07 Goritsa Ninova IF09

II1.4. Méthodes d’accés aux ressources
linguistiques

o Concordances et statistiques lexicales
élémentaires
Présenter une suite de lignes de contextes
u Recherche de collocations dans un texte
Mot podle
Fenétre d’observation
Test statistique

Mise en évidence des groupements lexicaux dont la
cooccurrence est significative

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 8




Extraction de concordances

Fonction : pour un patron donné, toutes les occurrences
rassemblées

Facilite 'accés au texte, pendant I'interprétation des résultats
Niveau d’annotation du corpus

0 corpus « nu » : uniquement forme (suite de mots)

o corpus étiqueté : patrons morpho-syntaxique. Exemples :
{nom}+{verbe « étre » indicatif}+{article indéfini}
{pronom personnel 1ere pers.}+{verbe
indicatif}+{« dans »}+{déterminant
démonstratif}+{Nom}

activité de construction d' un Imodéle |de connaissances , ou modélisation des
solution verticale comporte un Imodéle |& la KADS , une bibliothéque de composants
A un stade ultime , le Imodéle |formel est , la pl du temps ,
connaissances en distinguant |modéle \un»pum du modéle opérationnel
du monde ( on p Imodéle |de jet de modélisation de
et européen KADS , le |modéle \L‘/nz‘eptuej joue le réle de modéle

roduit ) et

originale , de créer un |modéle |cognitif du futur systém
3705707 Goritsa Ninova IF0 ®
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Fichier  Requéte  Corpus
Eich e[ oo = [lcorun Juvreianiow v - | iiricre b
{Une —antalogle o ve Tormer dont T obec o g représontr un domalne donnd au meyan 4 Gements de b, es =

hteront concapts ot laurs resications imauicvques
Construlre une ontalogle  un domaine revient donc & modél se ce domain , st a die défini uels &n sont les objes , les décrirs et
Structurer les descriptions obtenues.

N bisbo_ 1-_p1-5

Une approche tarminologigue

Les ——>termes sont des <-—rmots utllisés par un expert d un domaine pour désiarer des notions concrites ou abstraites 4’ un domaine
techniaue specialise

La dsfinition 4" un terme communsment admise en terminologie IS0 , 1388

N 0-2-pi-1

Prtant da 146 aua e cblts & un doralne sont scessbles va e ormes e cs domains, tudier s tarminolsle 4 un domaine et
n dterminer les objet:
e vist e ~—terminolage peut dorc irs un <—point de Gépart pour s modéisation

Lors
Copendant peu de hmwmhqw: existent sur los domaines qui intéressent | ingénierie des
Num : bisbo_2-.

Quelgues éléments de méthodologie

Construire une ontologie formelle sur un domaine revint & rouver les obets du domaine et 3 les conceptuaiser, < sst & dire o une part 3
ur donne une défintion forll en tarme saires qui sont des <—relations avec d'autres concepts et dautre part 3

tructurer | ensemble (oot selon 5 relation de ubsomption aui parmet I héritage de orop
inologiques . leur représentation en logique de description et leurl

(2 méthodcloais propossa <i ~dassous porte sur la défintion de concapts

insrton dans ure oologe
um: bebo. §~_p1~

e Ia connaissance de ' initer au domaine

corte phase permet également &  ngé
point da départ pour une autre application sur la domaine . mama si uns réutilisation

caie résuttants peat éve un
e illusoire

Vexiste dalleurs aw pplications comme Ia mémolre o' entreprise qui contraignent peu I ontologie et pour lesquelles I ontologie du domaine
constitue une orande partie du systame & base de connaissances

Mo bich,

Processing : displayioo
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Tyve:

ke

Rapnel dan mot

i &2 Adiectif

| Memoriser dveroe
PolAIGINPRIMUGN PRI, | & E] Conjonction
i

2

[ interiection
& Hom

& 2 numérat

0 Préposiion

v
‘Options pour Ia requéte -
1 Debut do

L tanorer Ia ponctuation

Efacer tout | Effacer | Vailder
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Définition d’un marquer (Ségela, 2001)

Notion de marqueur- formule linguistique qui atteste de
facgon plus ou mois stable I'expression d’une relation sémantique
entre termes. A un marqueur est associé un schéma — le résultat
de I'encodage dans un langage opérationnel de sa formule
linguistique

Langage de définition des schémas:

o Une relation : HYPONYMIE

o Un identifiant de schéma : Y_EST_LE_X_LE_PLUS

o Un schéma permettant d’extraire la relation

Hyponymie(X,Y) : Y ETRE (1*PLUS) ART_DEF X ART_DEF
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Classification de termes

Classique : mots associés
o regroupement de mots apparaissant dans les mémes
contextes textuels (fenétre, phrase, paragraphe,
document)
Analyse distributionnelle (« a la Harris »)
o regroupement de mots apparaissant dans les mémes
contextes syntaxiques
compléments des mémes noms
adjectifs modifieurs des mémes noms
syntagmes nominaux ou noms compléments des
mémes verbes
o les classes ainsi construites doivent étre validées,
interprétées.
0 nécessité d’une analyse syntaxique (robuste et partielle)
préalable
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IV. Un domaine d’application du TAL:
Acquisition de RTO

Application visée
Expertise
Ressources
terminologiques,
Constitution
du corpus

Description
besoins

Documentation
technique

sémanti

| Formalisation | _Onjelogie

Formalisme

Méthode Terminae
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IV. Un domaine d’application du TAL:
Acquisition de RTO

Application visée

Expertise
Ressources
terminologiques,
Constitution
du corpus

Description
besoins

Documentation
technique

lexicales
Regroupements

sémanti

| Formalisation | _Onjologie

Formalisme

Méthode Terminae
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Etiquettage
syntaxique
Découpage

Syntagmes Nominaux systéme a mémoire de cas en anatomie pathologique
de Longueur Maximale|  traits de signification pertinents des concepts sémantiques
(SNLM)

Parsing
Réseau de
candidats termes

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 56

Lexter, un extracteur de

candidats termes

| [ systéme a | mémoire de cas | | en | anatomie pathologique | |
||| traits de signification | pertinents | des [ concepts sémantiques | |

La méthode Caméléon d’extraction de relations

lexicales a partir de textes (Ségela, 2001)

Objectif : extraire des relations lexicales
binaires entre termes a partir de texte
technique

Base : techniques de repérage de marqueurs
linguistiques

Originalité : permet la mesure et la prise en
compte de la spécificité du corpus pour
extraire un maximum de relation
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’Méthode Caméléon d’extraction de relations entre

(Ségela,2001)
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La méthode Caméléon d’extraction de relations
entre termes

(Ségela, 2001)

23/05/07 Goritsa Ninova IF09 59

La méthode Caméléon d’extraction de relations
entre termes

(Ségela,2001)
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