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Résumé

Ce mémoire s’insere dans le projet GenDR, un réalisateur de texte profond multilingue
qui mod¢lise I’interface sémantique-syntaxe pour la génération automatique de texte (GAT).
Dans le cadre de la GAT, les ressources lexicales sont de premicre nécessité pour que le systéme
puisse transformer des données nonlinguistiques en langage naturel. Ces ressources lexicales
déterminent dans une certaine mesure la précision et la flexibilité des phrases générées. En
raison de I'imprévisibilité¢ du régime des verbes et du rle central que les verbes jouent dans un
énoncé, une ressource lexicale qui décrit le régime des verbes revét une importance particuliére

pour générer du texte le plus précis et le plus naturel possible.

Nous avons tenté de créer un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin. Ce genre de
ressource lexicale est toujours une lacune dans le domaine de la GAT en mandarin. En nous
basant sur la base de données Mandarin VerbNet, nous avons eu recours a Python pour extraire
les adpositions régies et créer notre dictionnaire. Il s’agit d’un dictionnaire dynamique, dont le

contenu peut étre paramétré en fonction des objectifs de I'utilisateur.

Mots-clés : génération automatique de texte; réalisation linguistique; mandarin; verbes;

patrons de régime



Abstract

This work fits into the GenDR project, a multilingual deep realizer which models the
semantics-syntax interface for natural language generation (NLG). In NLG, lexical resources
are essential to transform non-linguistic data into natural language. To a certain extent, the
lexical resources used determine the accuracy and flexibility of the sentences generated by a
realizer. Due to the unpredictability of verbs’ syntactic behaviour and the central role that verbs
play in an utterance, a lexical resource which describes the government patterns of verbs is key

to generating the most precise and natural text possible.

We aim to create a dictionary of verbs” government patterns in Mandarin. This kind of
lexical resource is still missing for NLG in Mandarin. Based on the Mandarin VerbNet database,
we used Python to extract information about adpositions and to create our dictionary. This is a

dynamic dictionary whose content can be parameterized according to the user’s needs.

Keywords : natural language generation; linguistic realization; Mandarin; verbs; government

patterns



Table des matiéres

RESUIME. ...ttt ettt ettt et st et e st ebeesateeneenaee 1
AADSTIACE ..ottt ettt b et e h e bt et h e e bt et bt e bt et ehe e b enees 2
Table dES MALICTES. ....ceuviiiieiieieiieet ettt sttt ettt et st e bt et saeesbeeteeaeens 3
Liste des tablAUX . ......eiiiiiiiiiiieriee ettt st st 5
LStE dES fIGUIES ...eeeuviiiieeiieciie ettt ettt ettt ettt e et e st e e bt e s st e e b eesnbeenbeasnseenseesnseenseannns 6
Liste des abréviations €t des SIZLES .......cecvieruiiiiieiieiiieiieee ettt 9
REMETCICIMENES ...ttt ettt et st b e et sbe et eatesbe e b et e saeenee 10
Chapitre 1 INErOAUCTION ......eeiiieiiecie ettt sttt e seae e 11
1.1 ProbIEmMAatiQUE .......oeoviiiiiieiieeit ettt ettt et eees 11
1.2 Objectifs du MEMOITE. .....cccueiiiiiiieeiieeiie ettt ettt et sae e e s ae et eeaee e 15
1.3 Organisation du MEMOITE.........c.eevieeriieriieeieerieeteeeee et enteeereesteeebeessaeeeseeseessseenseas 16
Chapitre 2 IMISE @I CONEEXLE ...euvieiieeuiieiieeiiesiteeteesieeeteenteeebeesteeeabeenseessseeseesnseenseessseenseas 17
2.1 TREOTIE SENS-TEXLE ...ccuveviiiiiiiiiiteeet ettt 17
2.2 Génération automMatiqUE de TEXEE .....eevveerireriieiieeieeiie et eieesteeieeere et e e esee e e 26
2.2.1 Architecture d’un systéme de GAT ......coooviviiiiiiiieeeeeee e 27
222 Réalisation HNGUIStIQUE. ......ccureuieiiieiieiie ettt 30

23 GENDR ..ttt et 38
2.3.1 Architecture de GENDR........cooiiiiiiiiiiiiii e 39
232 Deux taches cruciales traitées dans GenDR............ccccoceviinieiiniineniinieene, 47

2.4  Intégration de VerbNet dans un réalisateur profond............ccceoereeneniienienennieneenn 52
24.1 VRIDINCL ...ttt ettt st 52
242 VEIDINECT ..ottt ettt sttt st 60
243 Importation de VerbNet dans GenDR............ccccoociiiiiiiiiniiiicieceeee, 62
Chapitre 3 Meéthodologie de 1a recherche...........cccoevvieiiiiiiiiiieieeeee e, 66
3.1 Choix de la 1essource 1eXicale.........coceviiriiiiniinieiieneeeeeeee e 66
3.2 Corpus complémentaires & PréPareT........c.oeeueerueerieeiuierireereenieeieenieesreesseesseenseennns 68
33 Extraction de I’information utile de la ressource choisie..........c.ccoeveeriieniienieenenne. 71
3.3.1 NOTMALISALION. ...ttt 71
332 Extraction des adpOSItioNsS ..........cccvieiierieeiiienieeieeiie et 73



Chapitre 4 Dictionnaire de régimes des VETDES .......cc.eecvierieiiiienieeiieiieeie e 77

4.1 AAPOSTHIONS TEZICS...uvveurieeieeiieitieeiteeite et e eiteeteesateeteesareebeessseeseessseanseessseenseesaseans 77
4.2 Dictionnaire fINal ........c.ooeiviiiiiniiiiiieee e e 85
Chapitre 5 Discussion : limites et travauxX fUturS..........ccceecveeiierienciienie e 87
Chapitre 6 CONCIUSION ..ottt ettt ettt et eebeeseaeenbeesaneenseas 89
BIDLIOGIAPRIC. ...ccueiieitieiie ettt ettt et ettt st beebeeenbeesaeenbeens 91



Liste des tableaux

Tableau I. Distribution des numéros, tirée de (CLEAR, 2005) .......coovviieiiiieiiiecieeeieeeas 57
Tableau II.  La version traduite du tableau d’adpositions dans {EATGETTELY ........... 70
Tableau III.  Addition de formes alternatives des adpoSitions ..........c.ccceeeeerieeriienieeneennnenns 71
Tableau IV.  Tableau généré a la fin de I’eXtraction...........ceceeveereenenienienienienceeeeeeeeen 76
Tableau V.  Extrait de I’échantillon aléatoire.............cceceveerierieniininienieieeieeeeeeeeen 78
Tableau VI.  Extrait de I’échantillon annoteé..............ccceeceriiiiniiniinenienieeeeeee e 80
Tableau VII. Données préparées pour le graphe du ratio de «I1» .....cccevcveveevinieninnenienennne. 82
Tableau VIII. Données préparées pour le graphe de comparaison...........ceceeeveerveenveenieennnnns 84
Tableau IX.  Un extrait du dictionnaire final (seuil égal & 0.055) ......ccceviiiiiieiiiniiiiie, 86



Liste des figures

Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.
Figure 4.
Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.
Figure 9.

Figure 10.
Figure 11.
Figure 12.
Figure 13.
Figure 14.
Figure 15.
Figure 16.

Figure 17.

Figure 18.

Figure 19.

Figure 20.

Figure 21.

Figure 22.
Figure 23.

Un exemple d’un archi frame dans le dictionnaire Mandarin VerbNet ............... 14

tdolun
Un exemple d’une entrée (51:& ‘discuter’) dans le dictionnaire Mandarin VerbNet

............................................................................................................................... 15
La structure fonctionnelle d’un modele Sens-Texte, tirée de (Polguére, 1998) ... 18
La structure du mode¢le Sens-Texte, tirée de (Mel’Cuk, 1997) ...cccvveerviecveeenneen. 19
Une structure sémantique, tirée de (Mel’Cuk, 2015)......ccoviiviiieniiiciieieeiieeene 21
Une structure syntaxique profonde, tirée de (Mel’Cuk, 2015) ......cocveveviieriennennne. 21
Une structure syntaxique de surface, tirée de (Mel’Cuk, 2015) ....cccevvriervenenne. 22
Une structure morphologique profonde, tirée de (Mel’€uk, 2015).......cccevveneenee. 22
Une structure morphologique de surface, tirée de (Mel’€uk, 2015) ..o 23
Une structure phonologique profonde, tirée de (Mel’¢uk, 2015) .....cccevvvererennenne. 23
Une structure phonologique de SUrface..........occveecueerieeiienieeiieeieeieeee e 23
Un exmple d’une regle lexémique, tiré¢ de (Mel'€uk, 2007) .....ccoevvererreneennennne. 24
Un exemple d’une régle flexionelle, tiré¢ de (Mel'€uk, 2007) .....c.cocveverreervennenne. 25
Un exemple d’une régle de branche, tiré¢ de (Mel'Cuk, 2007).......cccvevervvereennenne. 25
Architecture du systéme RealPro, tiré de (Lavoie et Rainbow, 1997).................. 34

Un input RSyntP dans RealPro (The month was cool and dry with the average

number of rain days), tiré de (Reiter et Dale, 2000).........ccceevveeevieiieenieniieienne 34
Un input dans SimpleNLG (Refactoring is needed), tir¢ du GitHub de SimpleNLG
............................................................................................................................... 35
Un input dans JSreal (Les chats mangent une souris), tiré¢ de (Daoust & Lapalme,
2015 ettt ettt e h et st h et et she et eatens 36
Déroulement de la réalisation dans MARQUIS, tiré de (Lareau & Wanner, 2007).
............................................................................................................................... 37
Une structure sémantique sous forme textuelle ...........ooceevieeiieniiiiiiinieniieee, 40
Une structure sémantique sous forme graphique..........occeevveeeieenieeciienienieeeeene 40

Six structures syntaxiques de surface simplifiées, tirées de (Lareau et al., 2018) 41

Six structures syntaxiques de surface produites par GenDR .........c.ccccceevivnennnne. 44



Figure 24.
Figure 25.
Figure 26.
Figure 27.
Figure 28.
Figure 29.
Figure 30.
Figure 31.
Figure 32.
Figure 33.
Figure 34.
Figure 35.
Figure 36.
Figure 37.
Figure 38.
Figure 39.

Figure 40.

Figure 41.

Figure 42.

Figure 43.

Figure 44.

Figure 45.

Une structure syntaxique profonde produite par GenDR ..........cccoceviriiiriennnee. 44
La description d’un sémantéme dans le dictionnaire sémantique...........c..c..c...... 45
La description d’une lexie dans le dictionnaire lexical............ccccevceeveriicniencnnen. 46
La description de la classe abstraite NOUN ...........ccceevvieriieiiienieeniieeie e 46
Operl dans le dictionNAire LE .........cccueeuierieeiiienieeiieeie et eie et 46
Premicere étape de I’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018).......c.cccvevvrennnnee. 48
Deuxiéme étape de ’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018)............cccveenenee. 48
Troisieme étape de I’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018) ...........cceeueenneee. 49
Une structure sémantique sous forme graphique (big bank) ...........cccccvevvrennennne. 49
Une structure syntaxique profonde (ATTR) .....coocieriiiiiiiniiiiieieeceeceee 49
Organisation hiérarchique des classes verbales dans VerbNet...........cccccoeeenen. 56
Les membres de la classe verbale give-13.1 .....ccccooiiiiiiiieiiiicieeeeeeee e, 58
Les roles thématiques (accompagnés de restrictions sélectionnelles) .................. 59
Un exemple de 1a section <SYNTAX> ....ccoiviiiiiiiiiieieeieete et 60

Cadres syntaxiques pour la classe spray-9.7-1-1, tirée de (CLEAR, 2005) .. 60
Input du script : cadres syntaxiques imbriqués dans les fichiers VerbNet, tirée de
(Galarreta-Piquette, 2018)......ieiiieiiieiieeiieiie ettt 63
Output du script : propriétés de la classe verbale absorb-39. 8, tirée de (Galarreta-
Piquette, 2018) c..eeeiiiiiieieeteee ettt 64
Input du script : verbes correspondant aux membres d’une classe verbale, tirée de
(Galarreta-Piquette, 2018)......iiiuieiiieiieeie ettt 64
Output du script : lexémes pointant vers une classe verbale, tirée de (Galarreta-
Piquette, 2018) c..eoeiiieiieieeiee ettt 64
Extrait du gpcon : liste des patrons de régime, tirée de (Galarreta-Piquette, 2018) .

shuo



Figure 46.

Figure 47.
Figure 48.
Figure 49.
Figure 50.
Figure 51.
Figure 52.
Figure 53.
Figure 54.
Figure 55.
Figure 56.
Figure 57.

chdojia
L’entrée W) Z2 “se quereller’ du corpus brut, extrait de la base de données Mandarin

P@FDINEL ...ttt ettt ettt et e ettt et enb e e eenbeereas 72
Normalisation de I’annotation des adpositions pour un frame element................ 73
Elimination des crochets pour les adpoStions ...............o.eeveeveueeeeereieeerseeeenes 73
Patrons de construction et phrases d’exemple eXtraits ..........cceceveererieneenennns 74
Formule d’un dictionnaire en Python ............ccccooviiiiiiiiiiiiieeee 74
Un exemple de liste en Python..........ccccooviiiiiiiiiiiiieecee e 74
Un exemple de prélevement............c.eeuieriieiierieeiieie e 75
Graphe de dispersion des «0» et des «1» ...ceeviieiiiiiiinieiiieieeieceeeee e 80
Graphe de la tendance des fréquences relatives..........ccceeveieeeienciienienciieniecieee. 81
Graphe du 1atio de €M ...cuiiiiiiiieiiieieee e 83
Graphe de COMPATAISON......ccuieiiieriiieiieeie et eie et te ettt este et e s e eteesbeebeeseseeneeas 84
Commande pour créer un dictionnaire final (seuil égal a 0.055)........ccccceenennnee. 85



Liste des abréviations et des sigles

GAT : Génération automatique de texte
IA : Intelligence artificielle

MYV : Mandarin VerbNet

TAL : Traitement automatique des langues

TST : Théorie Sens-Texte



Remerciements

En premier lieu, je voudrais remercier mon directeur de recherche, Francois Lareau.
, o, . , . fois ol i lai
C’est lui qui m’a soutenue jusqu’au bout de mon mémoire. Il y a une fois ou je voulais

abandonner ma recherche, c’est son aide qui m’a fait persévérer.

Je voudrais aussi adresser mes remerciements a ma famille. C’est leur soutien qui m’a

permis d’étudier a I’étranger.

Je voudrais aussi remercier Xiaoyu Zhao, Shiyu Li, Charlotte Portenseigne et les autres

collegues au fil de mes études a I’Université de Montréal.

Je voudrais aussi remercier Jiayu Xie, qui m’a accompagnée pendant ces années

solitaires.

10



Chapitre 1  Introduction

1.1 Problématique

Le traitement automatique des langues (TAL) vise a développer des logiciels capables
de traiter de maniere automatique des données linguistiques. Le TAL comprend plusieurs sous-
domaines, tels que le traitement de la parole, la traduction automatique, la compréhension
automatique des textes et la génération automatique de texte (GAT). Notre recherche s’inscrit
dans le domaine de la GAT, dont le but est de produire des énoncés en langage naturel a partir

de données nonlinguistiques (informatisées).

Un systeme de GAT est traditionnellement divisé en deux modules majeurs (Danlos,
1983). La premiére est le quoi-dire, composant stratégique, générateur profond, ou
conceptualiseur, qui détermine et organiser les informations a transmettre. Le deuxiéme est
appelé comment-le-dire, composant tactique, générateur de surface, ou formulateur, qui choisit
les unités lexicales avec lesquelles les informations abstraites choisies par le premier module
sont formulées en langue naturelle. Gatt et Krahmer (2018) appellent ces deux modules le early

process et le late process.

Notre recherche se situe dans le cadre de la GAT et s’insere dans le projet GenDR
(Dubinskaite, 2017; Galarreta-Piquette, 2018; Lambrey, 2017; Lambrey & Lareau, 2016, 2015;
Lareau et al., 2018), un réalisateur profond multilingue qui reprend les bases du systéme
MARQUIS (Wanner et al., 2010) et qui opére dans le cadre de la théorie Sens-Texte (TST).
Notre objectif initial était de créer un module GenDR spécifique pour le mandarin, qui
s’ajouterait aux modules existants (francais, anglais, lituanien et persan). Nous travaillons sur la
réalisation profonde (interface sémantique-syntaxe) en mandarin, qui correspond a une partie de
ce que le deuxiéme module de GAT fait, la réalisation linguistique. Par rapport aux méthodes
statistiques ou neuronales, Lareau et al., (2018) affirment que les méthodes basées sur des regles
sont encore meilleures a cet égard, attendu que la précision extrémement élevée est requise par

les systemes de GAT, pour des applications dans la vie réelle. Par conséquent, nous nous



concentrons sur la réalisation linguistique a base de régles qui consiste & modéliser les

connaissances linguistiques d’une langue donnée dans une grammaire et un dictionnaire.

Dans beaucoup de langues, les verbes constituent une partie du discours différente des
autres. Compar¢ a la majorité des parties du discours qui possédent des régularités a I’égard de
leur régime (description syntaxique), il semble qu’il y a plus de variété dans les régimes verbaux.
Etant donné I’imprévisibilité du régime des verbes et le role central que les verbes jouent dans
un énoncé, nous devons admettre que maitriser les propriétés des verbes est une tache de la plus
haute priorité pour générer du texte le plus précis et le plus naturel possible. C’est toujours un
probléme non seulement dans le domaine de la GAT, mais aussi dans d’autres domaines du
TAL : les grands avantages de la connaissance des régimes verbaux pour le traitement des
langues naturelles sont posés par Korhonen et al. (2006); Schuler (2005). Par exemple, PARLER
peut s’utiliser comme verbe intransitif (Linna parle), transitif indirect (Linna parle a Charlotte)
ou transitif direct (Linna parle mandarin), qui sont trois régimes différents de ce verbe (sans
¢gard au sens). Généralement, ce genre d’information est encodée dans des dictionnaires qui
aident les débutants d’une langue a utiliser les verbes et a bien organiser les phrases. En résumé,
en ce qui concerne les systémes de GAT qui doivent réaliser correctement des constructions
syntaxiques, il est nécessaire de trouver un dictionnaire qui décrive en détail le régime des verbes

d’une langue donnée.

Etant donné cela, afin de créer un module GenDR spécifique pour le mandarin, nous
avions besoin d’un dictionnaire de régimes verbaux qui encode de facon exhaustive les
constructions verbales du mandarin. Ce genre de dictionnaire de verbes existe pour d’autres
langues : VerbNet pour I’anglais (Schuler, 2005), Verb3net pour le frangais (Danlos et al., 2015)
et le VerbNet de I’italien (Busso & Lenci, 2016), notamment. Néanmoins, la recherche sur ce
domaine pour le mandarin est tellement rare que nous trouvons seulement un dictionnaire,
nommé Mandarin VerbNet' (Liu & Chiang, 2008), qui est une ressource consultable en ligne.
Bien que son nom laisse croire qu’il donne les régimes verbaux comme les autres VerbNet, c’est
en fait un dictionnaire de verbes basé principalement sur la théorie linguistique Frame Semantics

(Baker et al., 1998). L’idée centrale de cette théorie est que le sens des lexies doit étre décrit en

Uhttp://mega.lt.cityu.edu.hk/~yufechen/#/
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termes de cadres sémantiques qui décrivent les interactions sémantiques entre la lexie décrite et
les participants de la situation dénotée (appelés frame elements). Ce dictionnaire contient 16
Archi Frames® qui se composent de plusieurs Basic Frames. Dans ce dictionnaire, les verbes
sont classés dans différents cadres en fonction des roles et des patrons de construction®. Nous

montrons a la Figure 1 et a la Figure 2 un exemple d’un Archi Frame (COMMUNICATION) et
tdolun
un exemple d’une entrée (593 ‘discuter’) classée dans cet Archi Frame. On voit bien que dans
ce dictionnaire chaque entrée (verbe) est décrite avec les frames auxquels elle appartient, les
frame elements en jeu et les patrons de construction (chacun plusieurs phrases illustratives). En
bref, nous ne pouvons pas obtenir les propriétés des verbes qui correspondent a notre besoin a
partir de ce dictionnaire, puisqu’il ne décrit pas le régime des verbes du mandarin et qu’il ne
classe pas les verbes en fonction des comportements syntaxiques comme ce que le VerbNet a

fait pour I’anglais.

2 http://mega.lt.cityu.edu.hk/~yufechen/#/frame-index
3 http://mega.lt.cityu.edu.hk/~yufechen/#/verb-index
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Archi frame: COMMUNICATION

Frame Relation

COMMUNICATION

Definition

A Speaker conveys a Message; or interlocutors make a conversation.
Core Frame Elements

Speaker Intls Message Message_entity Topic

Conceptual Schema

' X Encoding Decoding

H M 1 Y Yy

- . 7| sign/signal Understanding
! A . .

! 1 -—-Noigghwme—va— ____ Noise--+=

'

i '

' 1

' Topic 1

' 1

' 1

' 1

! 1

' 1

' ' 2

' ' Medium L Addressee
' '

\ ’

Cmmn e -—----

Motivation/purpose

Construction Patterns

V¥ Pattern: [Intls]-[Intls]-[COMMUNICATION]-[Topic] (25 sentences, 15.4% of all)
o NDERMBEES=(IBEZEE/ Intls]S K _EFE[FIRE/ Intls] 838/ COMMUNICATION] (B4 BER A & ER#ESNE S/ Topic],
o RAFLEERRZAL Intls] T IUEIZERHELLES/ Intls]z52L 7518/ COMMUNICATION][—LE TEiUsk) AIRIRE/ Topic], {BAbFIBERR
&, SAERE.
o [EE/Intls]FE# b FFESRIE R/ Intls] E E %%/ COMMUNICATION][& T84 ZEH TEMERORS 8/ Topic],

Figure 1. Un exemple d’un archi frame dans le dictionnaire Mandarin VerbNet
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=J5m t3o lun

Frame

COMMUNICATION — CONVERSATION —> DISCUSS — 53

Frame Elements

FE Definition Count
Topic The issue or subject to which the Message pertains 46
Intl_1 The individual(s) that form the more prominent or agentive party of a conversation, as compared with Interlocutor_2 24
Intls The group of individuals involved in converse 20
Intl_2 The semantically (and grammatically) less prominent group of participants in a conversation 7
*And 6
Message The prepositional content with a predicate which is communicated by the Speaker 2
*Be-with 1

@ Order by Count

Annotations (50 sentences) O Order by Pattern

V¥ Pattern: [Intl_1]-[DISCUSS]-[Topic] (17 sentences)
o [{TEBR/ Intl_118F B IR & AS(535R/ DISCUSS][NEXERFIRE 4o H R Bl H Ein#hE) BIEESR/ Topicl,
o [FBEHRRES/ Intl_1]SKRMZI[E R/ DISCUSS][ALETE B AR A 528/ Topic],
o [4TERRR/ Intl_1] EF NBSERITIRE, (595R/ DISCUSSIAZ G RsR[ MEISRIESRAFatE) B (EIRER Fat i KE/\TFE Bt
BREHER/ Topic].

e ShowAll...(14 rest)

tdolun
Figure 2. Un exemple d’une entrée (5F:® ‘discuter’) dans le dictionnaire
Mandarin VerbNet

Ainsi, en vue d’établir une base pour la création d’un module GenDR spécifique pour le
mandarin, nous devions créer en premier lieu un dictionnaire de régimes de verbes en mandarin.
Ensuite, nous pourrons intégrer ce dictionnaire dans le réalisateur profond GenDR, comme
Galarreta-Piquette (2018) 1’a fait pour I’anglais, ce qui nous permettra de créer un module
GenDR en mandarin. Par ailleurs, ce dictionnaire pourra servir de ressource lexicale pour

d’autres études de GAT ou de TAL en mandarin.

1.2 Objectifs du mémoire

Notre recherche vise a créer un dictionnaire de régimes des verbes en mandarin constitué

des verbes du dictionnaire Mandarin VerbNet. Les buts de cette recherche sont les suivants :

1) Extraire les informations utiles a partir de la base de données de Mandarin VerbNet.
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2) Analyser les informations extraites puis créer un dictionnaire qui décrit le régime des

verbes.

1.3 Organisation du mémoire

Nous avons séparé ce mémoire en six chapitres. Le deuxiéme chapitre est une mise en
contexte. Nous présenterons d’abord la TST, la GAT, le réalisateur profond GenDR, les travaux
existants concernant les propriétés des verbes des autres langues et I’intégration de VerbNet
dans un réalisateur profond. Ensuite, nous présenterons notre méthodologie de recherche dans
le troisiéme chapitre. Nous essayons deux méthodes : I’une a partir des corpus en mandarin,
I’autre a partir d’une ressource existante, Mandarin VerbNet. Nous nous servons finalement de
la deuxieme méthode : nous normalisons le corpus brut de Mandarin VerbNet et nous en
extrayons I’information des adpositions pour construire un tableau qui décrit les relations entre
les verbes et les adpositions régies par ces verbes. Dans le quatriéme chapitre, nous présenterons
la génération d’un dictionnaire final plus ou moins précis en fonction des besoins pour une
application particuliere. Au cinquiéme chapitre, nous ferons une réflexion sur les problémes
rencontrés au cours de la recherche et sur le travail possible a faire dans le futur. Enfin, la

conclusion présentera une synthése de ce mémoire.
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Chapitre 2 Mise en contexte

2.1 Théorie Sens-Texte

La théorie Sens-Texte (TST) (Mel’¢uk, 1988, 1997; Milic¢evi¢, 2006; Polguere, 1998)
est un cadre théorique linguistique pour la construction de mod¢les formels des langues
naturelles. Elle propose une partition de la modélisation d’un énoncé en quatre niveaux de
représentation majeurs : sémantique, syntaxique, morphologique et phonologique. La TST est

basée sur les trois postulats suivants (Mel’¢uk, 1997).
Postulat 1

Une langue est un systéme fini de régles qui décrit la correspondance entre un ensemble infini

de sens et un ensemble infini de textes.

Les sens et les textes sont tous représentés par des objets formels appelés, respectivement, les

représentations sémantiques (RSém) et les représentations phonétiques (RPhon).
Postulat 2

La correspondance Sens-Texte doit étre décrite par un dispositif logique, ou un systéme de

régles, qui constitue un mod¢le linguistique fonctionnel : un modéle Sens-Texte.

Un modele Sens-Texte produit en sortie un ensemble de textes (RPhon) a partir des sens (RSém),
ce qui ressemble a I’activité linguistique du locuteur natif. Les textes produits contiennent toutes
les paraphrases pouvant exprimer le sens donné. Polguere (1998) voit ces modeles comme des

machines logiques virtuelles, comme illustré a la Figure 3.



Modele Sens-Texte

Composante déclarative

- Dictionnaire Grammaire

Composante procédurale

Figure 3. La structure fonctionnelle d’un modele Sens-Texte, tirée de
(Polguere, 1998)

Postulat 3

Pour décrire la correspondance Sens-Texte, deux niveaux intermédiaires de représentation
des énoncés sont nécessaires pour mettre en lumiére les faits linguistiques pertinents : la
représentation syntaxique (RSynt), qui correspond aux régularités spécifiques a la phrase, et

la représentation morphologique (RMorph), qui correspond aux régularités spécifiques au mot.

Parmi les quatre niveaux de représentation majeurs, les trois derniers sont subdivisés en deux
sous-niveaux : le sous-niveau profond, qui est orienté vers le sens et le sous-niveau de surface,
qui est orienté vers le texte. La Figure 4 illustre la structure du modéle Sens-Texte qui se
compose de six composantes successives contenant des régles pour faire le passage d’une

représentation a la représentation prochaine.
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NIVEAUX COMPOSANTES

DE REPRESENTATION DU MODELE
LINGUISTIQUE SENS-TEXTE
y »"'\\ RPhonS [= TEXTES) N 8
/ AN Phonologie =
N} =~
RPhonP &
! 2
% Morphologie de surface %
2 | RMorph$ bt e
ey
E Morphologie profond >
2
@ | RMorphP - =
1l 1 =
5 Synta)fe/de surface gj
- _
= RSyntS ~ .
g Syntaxe profonde >
W o
RSyntP 10 %:
. . =<
Sémantique w |/
W% U
RSém [= SENS]
Figure 4. La structure du modele Sens-Texte, tirée de (Mel’¢uk, 1997)

Pour rendre plus clair ce modéle, nous présentons ci-dessous, du sens vers le texte, la
structure de base de chaque représentation en donnant des exemples. Avant tout, il y a quelques

définitions a présenter pour une meilleure compréhension de la présentation des représentations.

Définition : Sémantéme

L’unité sémantique de base, appelée sémantéme, est un sens lexical, c’est-a-dire le signifié

d’une unité lexicale (= lexie) de la langue. (Mel’¢uk & Mili¢evi¢, 2014, p. 109)

Définition : Lexéme

Un lexéme est un ensemble de mots-formes et de syntagmes de type particulier (= formes
analytiques) dont les signifiés ne se distinguent que par des significations flexionnelles et dont

les signifiants incluent le signifiant du méme radical, qui exprime leur signification partagée.

(Mel’¢uk & Milic¢evié, 2014, p. 250)
Définition : Lexie

Une lexie est soit un lexéme, soit une locution. (Mel’¢uk & Milic¢evi¢, 2014, p. 251)
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Définition : Lexie profonde

Une lexie profonde est soit une lexie véritable (sémantiquement) pleine, soit le nom d’une

fonction lexicale, soit encore une lexie fictive. (Mel’¢uk & Milic¢evi¢, 2014, p. 181)
Définition : Lexie (sémantiquement) pleine

Une lexie pleine a un correspondant direct dans la structure sémantique : un sémantéme ou
une configuration de sémantéme. Une telle lexie est soit un lexéme soit une locution. (Mel’¢uk

& Milicevie, 2014, p. 181)

La représentation sémantique (RSém), dont la structure de base est un réseau sémantique,
dans lequel les sens sont représentés par des nceuds étiquetés de sémantémes et les relations
prédicat-argument par des arcs numérotés pour distinguer les arguments d’un méme prédicat.
La Figure 5 décrit un réseau sémantique un peu complexe qui correspond aux phrases ci-dessous;

la figure et les phrases proviennent de (Mel’cuk, 2015).

1) Damas a permis a Abou-Kalaf d’augmenter [’afflux de terroristes en Irak a trente

par mois.

2) Le gouvernement Syrien a laissé Abou-Kalaf accroitre la quantité de terroristes

pénétrant en Irak jusqu’a trente chaque mois.

3) Abou-Kalaf a eu le feu vert des dirigeants syriens pour faire monter le nombre des

militants d’Al-Qaeda qui affluent en Irak a trente par mois.

Par ailleurs, il y a trois autres composantes d’une RSém que nous ne discutons pasici: la
structure sémantico-communicative, la structure rhétorique et la structure référentielle. Pour

plus d’informations, voir (Mel’¢uk, 2012).
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O
172
‘gouvernement’ o \ O‘causerz’
/2/ 17 N2 augmenter
/ \4 7/
‘Syrie’ © /
Abou-Kalst .V\‘
‘quantité’ y'¢— 4 — O ‘devenir’
1/ ‘2\
4 ‘
‘aller’ ‘terroristes’ 1
O— 2
‘pendant’ T —1—0
‘mois’ ‘chaque’
Figure 5. Une structure sémantique, tirée de (Mel’¢uk, 2015)

La représentation syntaxique profonde (RSyntP) est un arbre de dépendances non
linéairement ordonné dans lequel il n’existe que des lexies pleines (représentées par les nceuds)
liées par deux types principaux de relations : complémentation (étiquetée en chiffres romains)
et modification (étiquetée ATTR). L’exemple a la Figure 6 est seulement une de plusieurs

RSyntP qu’on peut produire a partir de la RSém ci-dessus.

PERMETTRE D, passk.comp
O

!
/ " \A
DAMASqq o ¢ oCausPredPlus
(@) s/ \
ABOU-KALAFgg II" ATTR
\
AFFLUXs6, s o o3, TRENTE
/l \ o
/ ¢ :
RAKso o ATTR
TERRORISTEPL. NON-DEF OPAR
I
$
©) MOISs6, NON-DEF
Figure 6. Une structure syntaxique profonde, tirée de (Mel’¢uk, 2015)
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La représentation syntaxique de surface (RSyntS) est aussi un arbre de dépendance non
linéairement ordonné, dans lequel les noeuds représentent des lexies pleines ou vides et les arcs
des relations syntaxiques de surface (spécifiques a chaque langue). La Figure 7 illustre la

structure syntaxique de surface qui correspond a la RSyntP ci-dessus.

AVOIRnp, prE:s
. /O ~ . P
subjectale analytique forme.composée

\‘o PERMETTREprT passE

o . \
DAMASsG objectale . .
5G indirecte  Obiectale directe
A /O/ O DE
prépositionnelle prépositionnelle

¥ v
O AUGMENTER O
ABOU-KALAFgg !
objectale directe
éAFFLUXgG

circonstancielle

objectale oblique O, o A
/ attributive déterminative prépositionnelle

; "4
Ao DE o O LE & TRENTE
prépositionnelle  prépositionnelle attributive
1
@] o OPAR

IRAK g TERRORISTEp, I
prépositionnelle

MOISsa

Figure 7. Une structure syntaxique de surface, tirée de (Mel’¢uk, 2015)

La représentation morphologique profonde (RMorphP) est une chaine de lexémes munis

de toutes les valeurs de leurs catégories flexionnelles (grammémes).

DAMASq, AVOIR b, prs 3.5 PERMETTREpgr passé A ABOU-KALAFs; ||
DE AUGMENTER ;|
LEuiasc. s AFFUXq DE TERRORISTE, EN  IRAKs |
A TRENTE PAR MOISs ||
Figure 8. Une structure morphologique profonde, tirée de (Mel’¢uk, 2015)

La représentation morphologique de surface (RMorphS) est une chaine de groupes de

morpheémes, qui correspondent chacun a un mot-forme.
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{DAMAS}®{SG} {AVOIR}@{IND.PRES}®{3.SG} {PERMETTRE}@®{PART PASSE} {A} {ABOU-KALAF}®{SG} ||

{DE} {AUGMENTER} @ {INF} |
{LE}®{MASC}®D{SG} {AFFLUX}®{SG} {DE} {TERRORISTE}@®{PL} {EN} {IRAK}@D{SG} |
{A} {TRENTE} {PAR} {MOIS}D{SG} ||

Figure 9. Une structure morphologique de surface, tirée de (Mel’cuk, 2015)

La représentation phonologique profonde (RPhonP) contient deux structures: la
structure phonologique profonde et la structure phonique-prosodique profonde. Nous ne
présentons ici que la premiére structure, la structure de base. Pour plus d’informations sur la
structure phonique-prosodique profonde, voir (Mel’¢uk & Miliéevié, 2014). Ecrite en
transcription phonologique, la structure phonologique profonde est une chaine de phonémes
constituant la phrase, qui ne contient pas les sandhis (modifications phonétiques qui ont lieu a
la fronti¢re entre deux morphémes a ’intérieur d’un mot-forme ou a la frontiére entre deux
mots-formes dans un énoncé, par exemple, la liaison, I’élision, etc.). La Figure 10 illustre la

structure phonologique profonde qui suit la RMorphS présentée ci-dessus.
/damas#a#tpesmi#a#abukalaffdo#ogmate#lo#afly#dot#tesorist#d#ikak#Hatty At pas#mwa/

Figure 10. Une structure phonologique profonde, tirée de (Mel’cuk, 2015)

La représentation phonologique de surface (RPhonS) comporte aussi une paire de
structures : la structure phonologique de surface et la structure phonique-prosodique de surface.
En tant que structure de base, la structure phonologique de surface est une chaine de phones;
elle est écrite en transcription phonétique, comme illustré a la Figure 11. Pour plus
d’informations sur la structure phonique-prosodique de surface, voir (Mel’¢uk & Milicevic,

2014).
[damasapegmiaabukalafdogmatelaflydstekokistdnisakatgdtpagmwal

Figure 11. Une structure phonologique de surface

Apres les passages successifs, la phrase correspondante est synthétisée (Damas a permis
a Abou-Kalaf d’augmenter [’afflux de terroristes en Irak a trente par mois.). Ce sont les régles

constituant chaque module correspondant qui permettent la synthese. Ainsi, on retrouve trois
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classes majeures de régles linguistiques dans un modele Sens-Texte : régles sémantiques,

syntaxiques et morphologiques.

Les régles sémantiques accomplissent la taiche du module sémantique de produire toutes
les RSyntP synonymes qui correspondent a une RSém donnée. A I’intérieur du module
sémantique, les régles sont divisées en deux types : régles de transition et régles de paraphrasage.
Nous ne parlons ici que des régles de transition; pour plus d’informations sur les régles de
paraphrasage, voir (Mel’¢uk & Mili¢evié, 2014; Mili¢evié, 2007). A la Figure 6, nous avons vu
que la structure syntaxique profonde nous montre trois types d’unités linguistiques : lexies
profondes, relations syntaxiques profondes et grammeémes profonds. En fonction des trois, les

régles sémantiques de transition se divisent en deux sous-types de régles (Mel'¢uk, 2007) :
1) Reégles de lexicalisation se subdivisent en deux types de régle :

- Regles lexicales, qui traitent les configurations de sémantémes en leur associant
des lexies profondes. Par exemple, les régles lexémiques établissent la

correspondance entre les configurations sémantiques et les lexémes.

Lexical Lex-Sem-R 2 (lexemic)

The verb [t0] BLAST (The congressman blasted the administration for their mistakes)

. ( ., . )
‘intensely’ _, _cpticize - BLAST(v)
1 ‘ N 3 /1 \
I 11}
2 II
O/ g \O o/ i \o
(7)
0 SV VA L((X)) L((Y)) L((z))

Figure 12. Un exmple d’une regle lexémique, tiré de (Mel'cuk, 2007)

- Regles flexionnelles, qui traitent les configurations de sémantémes en leur
associant des grammeémes profonds et des dérivatémes, ou significations
dérivationnelles. Par exemple, certaines regles flexionnelles associent les

grammemes pleins aux lexies profondes.
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Inflectional Lex-Sem-rule 1

( )

more.than.one

L((X))pl
O

= L(‘X’) is a noun

<ot = °

Figure 13. Un exemple d’une régle flexionelle, tiré de (Mel'cuk, 2007)

2) Regles d’arborisation, qui traitent les relations sémantiques en leur associant des
relations syntaxiques profondes. Un type de régles d’arborisation établissent le
sommet de 1’arbre syntaxique profond et d’autres consistent a construire des

branches et des sous-arbres de 1’arbre syntaxique profond.

Branch Arbor-Sem-rule 1

Expression of SemA 1 of a semanteme implemented by a non-passive finite verb

) )
= L(X)w)
‘ - ’l 1) L(‘X?) is a finite verbal form;
1 2)if  L(‘X’)is a verb that has voices,
¢ ¢ then it is in the active voice
o o
v L(Y’)

Figure 14. Un exemple d’une régle de branche, tiré¢ de (Mel'cuk, 2007)

Les régles syntaxiques sont divisées en deux groupes correspondant a deux sous-
modules syntaxiques : régles syntaxiques profondes, qui établissent la correspondance entre la
RSyntP et la RSyntS, et régles syntaxiques de surface, qui établissent la correspondance entre
la RSyntS et la représentation morphologique profonde de la phrase (RMorphP). Les régles
syntaxiques profondes de transition accomplissent les trois taches suivantes (Mel’¢uk &

Milicevi¢, 2014) :

1) Faire correspondre les éléments du lexique profond et les relations syntaxiques

profondes aux ¢léments du lexique de surface et aux relations syntaxiques de surface.
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2) Faire le passage des grammémes du niveau syntaxique profond au niveau syntaxique

de surface.

3) Exécuter la pronominalisation et 1’effacement de certains éléments lexicaux de la

structure syntaxique profonde.

Les regles syntaxiques de surface contiennent trois classes majeures de régles : les régles traitant
la linéarisation (qui déterminent I’ordre linéaire des lexémes), les régles traitant la prosodisation
(qui associent les prosodies a des lexémes), et les regles traitant la morphologisation (qui

calculent et ajoutent les grammeémes syntaxiques d’un lexéme).

Les regles morphologiques, au sein du module morphologique qui se subdivise en deux
sous-modules, sont aussi regroupées en deux types de régles : régles morphologiques profondes,
qui assurent le passage de la RMorphP a la RMorphsS, et régles morphologiques de surface, qui
permettent le transition de la RMorphS a la représentation morphique (RMorphique). Il faut
mentionner que le sous-module morphologique de surface comprend également les regles
morphonologiques pour effectuer le transition de la RMorphique a la RPhonP, voir (Mel’¢uk &
Milicevié, 2014).

Jusqu’ici, nous avons fait une introduction générale de la TST. Comme elle est le cadre

théorique du projet GenDR, plus de détails vont étre présentés a la section sur GenDR (cf. §2.3).

2.2 Génération automatique de texte

La génération automatique de texte (GAT) est une branche du traitement automatique
des langues (TAL) qui vise a produire du texte compréhensible en langue naturelle a partir de
données nonlinguistiques (informatisées). Considérée comme le contraire de la compréhension
du langage naturel, qui doit désambiguiser la phrase d’entrée pour produire une représentation
abstraite, la GAT doit décider comment mettre un concept en mots. Les techniques de GAT vont
des systemes simples basés sur des patrons, comme le publipostage qui génére des lettres a partir
d’un modele rigide, aux systémes basés sur une modélisation complexe de la langue. La GAT
peut également étre réalisée par un modele utilisant 1’apprentissage automatique (un champ

d’étude de I'intelligence artificielle), généralement entrainé sur un grand corpus.
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Les systemes de GAT sont le plus souvent utilisés pour alléger la charge de travail des
humains : des documents courants, comme des bulletins météorologiques et des lettres
commerciales, sont produits automatiquement. Les premiers systémes commerciaux de
conversion de données en texte produisaient des prévisions météorologiques a partir de données
météorologiques. Le premier systeme de ce type a étre mis en valeur était FoG (Forecast
Generator), utilisé par Environnement Canada pour produire des prévisions météorologiques en
francais et en anglais (Goldberg et al., 1994). Les systémes de GAT sont également employés
comme outils d’explication interactifs pour communiquer des informations de maniére
compréhensible a des utilisateurs non experts, en particulier dans les domaines de I’ingénierie
logicielle (Rambow et Korelsky, 1992) et de la médecine (Carenini, Mittal et Moore, 1994).
Récemment, la GAT est de plus en plus appliquée dans les technologies commerciales,
notamment pour les agents virtuels comme Siri (développé par Apple) et Alexa (développé par
Amazon). Ce genre d’application révolutionne la maniére dont les professionnels et les
consommateurs interagissent avec les ordinateurs. Par ailleurs, d’un point de vue linguistique,
la GAT offre aux linguistes une méthode qui leur permet de tester leurs théories linguistiques et

de vérifier si leur modélisation de la langue contient des erreurs (Danlos, 1983; Lareau, 2002).

2.2.1 Architecture d’un systéme de GAT

La production d’un texte consiste essentiellement en deux types de décisions : décisions
conceptuelles et décisions linguistiques. Le premier type de décisions concerne des problémes
comme : quelles sont les informations a exprimer? Comment organiser les informations a
transmettre? Le deuxiéme type de décisions portent sur des problémes comme : quelles unités
lexicales et quelles constructions syntaxiques choisir? Comment diviser le texte en phrases et
en paragraphes (Danlos, 1983)? Par conséquent, Danlos (1983) divise de manicre grossiére un
systtme de GAT en deux modules majeurs: le quoi-dire et le comment-le-dire, qui
correspondent aux early process et late process de Gatt et Krahmer (2018). Thompson (1977) a
fait aussi une distinction entre les décisions de quoi-dire et comment-le-dire en les appelant
respectivement strategic component pour le contenu et la structure du texte, et factical
component pour la morphologie et la grammaire. Bateman et Zock (2003) indiquent que le

probléme majeur de GAT est le choix qui se pose a plusieurs niveaux. Les choix de contenu
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correspondent au module quoi-dire, et les choix lexicaux et syntaxiques au module comment-

le-dire.

Reiter et Dale (2000) ont cherché a dégager une architecture consensuelle des différents

systémes de GAT. IIs observent que les systemes de GAT peuvent se découper en six modules :
1) Sélection du contenu : décider quelle information a communiquer dans le texte.

2) Structuration du document: organiser I’information dans une structure

rhétoriquement cohérente.

3) Agrégation : décider comment diviser les phrases en ajoutant des dispositifs de

cohésion.

4) Lexicalisation : décider quelles unités lexicales utiliser pour exprimer le contenu

sélectionné.

5) Génération d’expressions référentielles : décider quelles expressions utiliser pour

faire référence a des entités.

6) Réalisation linguistique : produire les phrases individuelles grammaticalement

correctes.

L’entrée est une représentation logique et la sortie est son expression en langue naturelle. Les
trois premiers modules font partie du quoi-dire, et les trois derniers forment le comment-le-dire.
Nous allons expliquer de manic¢re détaillée chacune des étapes ci-dessous pour mieux

comprendre le processus séquentiel qu'un systéme de GAT effectue.

Ce que nous faisons dans la premiére étape, sélection du contenu, c’est de déterminer
I’information a communiquer dans le texte. Il est important pour un systtme de GAT de
distinguer les informations qui sont pertinentes a étre transmises dans le texte de celles qui ne
le sont pas. Le choix du contenu a exprimer dans un texte dépend de nombreux facteurs : objet
de communication, objectif de communication, etc. Par exemple, on ne peut pas présenter la
méme information d’un domaine donné a un expert qu’a un profane, puisque ce dernier a besoin
de beaucoup plus d’informations explicatives que le premier. Des objectifs de communication
différents exigent également des informations différentes a transmettre. Par exemple, si un

systéme de GAT est capable a la fois de produire le compte rendu d’un match de basket-ball et
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de fournir des définitions et des explications des régles et des termes du domaine, un contenu

tout a fait différent sera requis dans les deux cas.

Ensuite, la structuration du document est I’étape ou nous décidons dans quel ordre les
informations sélectionnées dans la premicre étape seront présentées. Cette étape consiste a
transformer le contenu sélectionné en représentation ordonnée et structurée. Par exemple, si
nous nous servons du systéme de GAT mentionné dans le paragraphe précédent pour générer
un compte rendu d’un match de basket-ball, le texte devra commencer par les informations
générales a propos du match (p. ex., lieu et date du match), suivi des informations sur les équipes
qui participent au match (p. ex., noms et joueurs principaux des équipes), puis des informations
sur le déroulement du match (faits saillants du match), et finalement des informations li¢es au
résultat du match (score final, gagnant du match). Cet exemple est inspiré¢ de (Galarreta-Piquette,

2018).

La troisieme étape, I’agrégation, sert a combiner les messages sélectionnés et structurés
a la deuxieme étape, puisque nous ne pouvons pas les exprimer dans des phrases individuelles.
Il s’agit de décider comment séparer les informations en phrases et en paragraphes individuels
et d’ajouter des dispositifs de cohésion (pronoms, marqueurs de discours), le cas échéant. En un
mot, cette étape a pour but de réduire la redondance et de rendre le texte plus fluide et lisible.
L’exemple suivant illustre le fonctionnement de cette étape : les messages sélectionnés et
structurés par les deux premiéres étapes (Paul est entré dans la cuisine. Paul a allumé le four.
Paul a mis le gateau dans le four.) s’agrégent a la troisieéme étape en un texte cohérent (Paul est

entrée dans la cuisine, a allumé le four, et y a mis le gateau.).

La lexicalisation est 1’étape ou nous commengons a transformer les données non
linguistiques en langue naturelle. Il s’ agit de choisir les unités lexicales pour exprimer le contenu
sélectionné. Les langues permettent d’exprimer un méme sens de plusieurs maniéres,
notamment en utilisant diverses combinaisons d’unités lexicales (c’est le pouvoir de
paraphrasage de la langue). Pour cette raison, le choix des lexies est une étape assez complexe.
Reiter et Dale (2000) incluent également le choix d’autres moyens d’expression linguistiques,
tel que des constructions syntaxiques. Par exemple, en frangais, la possession peut étre exprimée
soit lexicalement (le livre appartient a Linna), soit par la construction possessive (/e livre de

Linna). Dans leur architecture consensuelle, la lexicalisation se fait avant la réalisation. Il faut

29



noter que dans la réalisation profonde (interface sémantique-syntaxe) sur laquelle nous
travaillons, la lexicalisation et le choix de la structure syntaxique se font en méme temps, c’est-
a-dire que la réalisation linguistique pour Reiter et Dale (2000) n’est pas la méme chose que

dans le réalisateur profond GenDR. Nous allons I’expliquer plus tard (cf. §2.2.2).

La génération d’expressions référentielles est 1’étape ou nous choisissons la fagon de
faire référence a une entité qui permette au lecteur d’identifier correctement cette entité dans un
contexte donné. Comme la lexicalisation, la génération d’expressions référentielles est
¢galement un probléme pour la GAT, car une méme entité peut étre identifiée de différentes
manicres. Par exemple, toujours dans le domaine du basket-ball, on peut faire référence au
joueur Ming Yao de diverses maniéres dans le texte : Ming Yao, Big Yao, Ming Dynasty,

Chairman Yao, Shaquie Chan, The Great Wall of China.

La derniere étape est la réalisation linguistique, qui consiste a appliquer un ensemble de
régles qui définissent une langue naturelle donnée a une représentation plus abstraite afin de
produire un texte morphologiquement, syntaxiquement et typographiquement correct
(p. ex., mise en majuscule du premier mot d’une phrase et ponctuation). Comme nous 1’avons
mentionné plus haut, la réalisation de Reiter et Dale (2000) et celle qui s’effectue dans GenDR
ne sont pas la méme chose. Nous allons donc expliquer cette différence et présenter de manicre

détaillée la réalisation linguistique a laquelle s’attache notre travail dans la partie suivante.

2.2.2 Réalisation linguistique

Dans cette partie, nous présenterons la dernieére étape dans un systéme de GAT, la
réalisation linguistique, a laquelle a rapport notre recherche. Nous allons distinguer deux types

de réalisation, expliquer trois méthodes et présenter bricvement quelques réalisateurs existants.

Avant tout, nous distinguons deux types de réalisation : la réalisation de surface et la
réalisation profonde. La réalisation de surface se fait a partir de structures syntaxiques
lexicalisées (entrée plus proche du texte). Ce type de réalisation correspond exactement a ce que
nous avons décrit dans I’architecture consensuelle d’un systeme de GAT décrite par Reiter et
Dale (2000). Comme ce que nous avons présenté, la lexicalisation est suivie de la réalisation
dans la réalisation de surface. La réalisation profonde se fait a partir de structures sémantiques,

plus abstraites que des structures syntaxiques. C’est ce type de réalisation qui s’exécute dans le
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réalisateur profond GenDR. Cette fois-ci, la lexicalisation et la réalisation sont intimement liées

et s’effectuent ensemble a I’intérieur de la réalisation profonde.

En général, il y a trois types de méthodes pour la réalisation. Premic¢rement, les
méthodes a base de patrons, ou le texte se réalise de deux manicres principales : a partir de
phrases a trous et a partir de modeles par concaténation de bouts de phrases (des syntagmes ou
des propositions complétes). La premicre fait référence a des textes presque complets dans
lesquels il y a des trous a remplir avec des variables. Dans la deuxi¢éme méthode, les phrases
sont formées en mettant plusieurs bouts de phrases (éléments que I’on veut dire) ensemble. C’est
par exemple la technique utilisée par le site de réservations Booking.com. Les textes sont plus
variés que ceux du premier type mais il y a encore des structures préétablies, puisqu’on a des
structures plus petites que la phrase que I’on recombine. Ainsi, les textes générés par cette
méthode font preuve d’une variation linguistique réduite. Mais, en méme temps, cette méthode
diminue les erreurs puisqu’on a plus de contrdle sur le texte final. Etant donné ses limites, cette
méthode est généralement utilisée dans des domaines trés spécifiques pour produire des textes

récurrents.

Deuxiemement, les méthodes par apprentissage automatique. Certaines méthodes de
ce type sont basées sur des calculs statistiques. Un systeme de GAT qui se sert de ce type de
méthode énumere tous les outputs possibles pouvant étre générés a partir de la représentation
linguistique abstraite (sémantique). Les outputs alternatifs seront évalués a I’aide de techniques
statistiques qui préferent les outputs consistant en combinaisons de mots qui correspondent le
mieux a celles observées dans un texte réel. Les grands corpus textuels offrent la possibilité
d’appliquer les méthodes statistiques a la GAT, puisque cette méthode repose sur des exemples
observables et récurrents de phénomenes linguistiques. Ce que Langkilde (2000) a fait dans son
travail pour la génération de phrases est un exemple de systeme de ce genre. Il y a aussi des
méthodes neuronales ou on utilise des réseaux de neurones artificiels, qui sont de puissants
modeles d’apprentissage. L’apprentissage profond, faisant partie d’une famille plus large de
méthodes d’apprentissage automatique, permet a 1’ordinateur de s’entrainer lui-méme a traiter
des données. Les méthodes d’apprentissage profond ont récemment obtenu un grand succes
empirique en maticre de traduction automatique, de génération de réponses en dialogue, et autres

taches de génération de texte. Certains réseaux de neurones fonctionnent comme un encodeur
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qui prend en input des représentations de notre monde (p. ex., une image ou une phrase écrite)
et les encode dans un espace vectoriel. D’autres réseaux de neurones fonctionnent comme un
décodeur qui transforme les vecteurs en langage naturel. Un réseau de neurones est organisé en
trois types de couches : couche d’input, couche(s) cachée(s) et couche d’output. Dans le
domaine de la GAT, les réseaux de neurones récurrents (Elman, 1990) sont couramment utilisés.
Ces derniers sont une variante d’un réseau de neurones récursif dans lequel les connexions entre
neurones forment un cycle dirigé. Cela signifie que 1’output dépend non seulement des inputs
actuels, mais aussi de 1’état des neurones de 1’étape précédente, ce qui simule une mémoire.
Cette mémoire permet de résoudre des problémes de TAL et de GAT. Tarasov (2015) présente
un modele de réseau de neurones récurrent qui est capable de générer des paraphrases d’une

phrase en input dans la méme langue, et des résumés de documents.

Troisiémement, les méthodes basées sur des modéles linguistiques symboliques
consistent a représenter le langage a travers des regles formelles et des dictionnaires. Le
développement de ces modeles exige souvent beaucoup de temps et de ressources, car cela se
fait manuellement. En comparant les méthodes statistiques et celles basées sur des reégles, nous
nous demandons si les méthodes statistiques prennent le dessus, puisque celles-ci économisent
a la fois du temps et les ressources humaines. Pour mieux comparer les deux types de méthode,
nous présentons le probléme d’évaluation dans la GAT. Deux approches d’évaluation sont
utilisées dans ce domaine : évaluation humaine (Mellish et Dale, 1998) et évaluation
automatique basée sur des corpus (comparer les textes générés par le systetme de GAT a un
corpus de textes humains). Belz et Kow (2009) réfléchissent sur la question : est-ce que le coft
réduit de construction du systéme et 1’adaptabilité accrue sont obtenus au prix d’une réduction
de la qualité de ’output, et si oui, a quel point? Ils utilisent les deux approches d’évaluation
mentionnées ci-dessus pour évaluer de maniére comparative la qualit¢ des outputs de dix
systémes, parmi lesquels quatre créés principalement par des méthodes statistiques et six du
méme domaine créés principalement par des méthodes basées sur des regles. Ils constatent que
les évaluations humaines penchent pour les systémes a base de regles et que les métriques
d’évaluation automatique, comme BLEU (Papineni et al., 2002), sous-estiment la qualité des
systémes & base de régles et surestiment la qualité des systémes créés automatiquement. A ce

sujet, Lareau et al. (2018) soutiennent que les méthodes basées sur des régles sont toujours utiles,
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en raison de la précision extrémement ¢levée requise pour les systémes de GAT dans plusieurs
applications concretes. Dans notre travail, nous nous concentrons sur la réalisation linguistique

a base de régles.

Finalement, nous présenterons en abrégé trois réalisateurs de surface, puis deux

réalisateurs profonds.

RealPro (Lavoie et Rainbow, 1997) est un réalisateur de surface basé¢ sur la TST
(cf. §2.1). RealPro est implémenté en C++ et il prend en input une structure syntaxique profonde
(RSyntP dans la TST). Cette représentation est un arbre non ordonné avec des nceuds étiquetés
avec des lexémes pleins de la langue cible et des arcs étiquetés avec des relations syntaxiques
universelles. A I’intérieur de RealPro, chaque transformation est traitée par un module séparé.
La Figure 15 illustre 1’architecture du systeme. On peut voir qu’il y a deux grammaires qui
servent, respectivement, a transformer une représentation profonde en représentation de surface
(DSynt Grammar) et a transformer celle-ci en structure morphologique profonde (SSynt
Grammar). Ce réalisateur a besoin aussi d’un dictionnaire (Lexicon) qui encode les propriétés
lexicales et morphosyntaxiques des unités pour assurer le fonctionnement de tous les modules.
La Figure 16 illustre ’input (RSyntP) pour la phrase The month was cool and dry with the

average number of rain days.
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Figure 15. Architecture du systéme RealPro, tiré de (Lavoie et Rainbow, 1997)

BE1 [tense:past]
(I month [class:common-noun article:def]
IT cool [class:adjective]
(COORD AND2 []
(II dry [class:adjective]))
ATTR WITH1
(II number [class:common-noun article:def]
(ATTR average [class:adjective]
ATTR OF1
(II day [class:common-noun number:pl article:no-art]
(ATTR rain [class:common-noun]))))

Figure 16. Un input RSyntP dans RealPro (The month was cool and dry with the
average number of rain days), tiré de (Reiter et Dale, 2000)

SimpleNLG est un réalisateur de surface trés utilisé. Ecrit en Java, sa premiére version
était pour 1’anglais, mais il a ensuite ét¢ adapté pour d’autres langues, notamment 1’allemand
(Bollmann, 2011), le francais (Vaudry & Lapalme, 2013), le portugais (de Oliveira & Sripada,
2014), I’italien (Mazzei et al., 2016) et ’espagnol (Ramos-Soto et al., 2017). SimpleNLG prend
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en input une structure syntaxique déja lexicalisée encodée en XML. Il effectue en quatre étapes

pour la réalisation de textes :

1) Initialiser la structure d’input en mettant les lexémes dedans en correspondance avec

leurs entrées de dictionnaire.
2) Déterminer les traits spécifiques des lexémes.
3) Combiner les lexémes en structures plus grandes, jusqu’a un syntagme phrastique.

4) Appliquer les régles morphologiques et accorder les lexémes pour obtenir les formes

fléchies.

Comme SimpleNLG est un réalisateur basé sur des regles, il fait appel a une grammaire, qui
contient des régles qui modélisent la syntaxe et la morphologie, et un dictionnaire qui encode
les propriétés syntaxiques et morphologiques des unités lexicales. La Figure 17 illustre 1’input

encodé en XML pour réaliser la phrase Refactoring is needed.

<Document>
<child xsi:type="SphraseSpec">
<subj xsi:type="VPPhraseSpec" FORM="PRESENT PARTICIPLE">
<head cat="VERB">
<base>refactor</base>
</head>
</subj>
<vp xsi:type="VPPhraseSpec" TENSE="PRESENT">
<head cat="VERB">
<base>be</base>
</head>
<compl xsi:type="VPPhraseSpec" FORM="PAST PARTICIPLE">
<head cat="VERB">
<base>need</base>
</head>
</compl>
</vp>
</child>
</Document>

Figure 17. Un input dans SimpleNLG (Refactoring is needed), tiré du GitHub de
SimpleNLG
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JSreal* (Daoust, 2014; Daoust & Lapalme, 2015) est un réalisateur de surface pour le
francais écrit en JavaScript dans le but de faciliter son intégration dans les applications web. Il
génere des expressions et des phrases bien formées et peut les formater en HTML pour les
afficher dans un navigateur. En méme temps, il peut aussi s’utiliser tout seul pour des
démonstrations linguistiques. Similairement a SimpleNLG, JSreal fait la réalisation de texte a
partir de spécifications d’arbres syntaxiques et a I’aide de reégles syntaxiques et morphologiques
et d’un dictionnaire. Ce dernier est une adaptation directe du dictionnaire de SimpleNLG-EnFr
(Vaudry & Lapalme, 2013). Sa grammaire contient des régles morpho-syntaxiques qui
permettent de faire I’accord entre les constituants. Il existe aussi une version bilingue anglais-
francais de JSreal, JSrealB (Molins & Lapalme, 2015). La Figure 18 illustre I’input permettant

de réaliser la phrase Les chats mangent une souris.

S (NP (D ('le"),
N (‘chat')).n ('p"),
W (V ('manger'),
NP (D ('un"),
N ('souris'))))

Figure 18. Un input dans JSreal (Les chats mangent une souris), tiré de (Daoust
& Lapalme, 2015)

Les réalisateurs profonds prennent généralement en input des structures sémantiques,
plus abstraites que des structures syntaxiques. Comme nous 1’avons dit, a 'intérieur de la
réalisation profonde, la lexicalisation et la réalisation sont intimement liées et s’effectuent
ensemble. Cela conduit au pouvoir paraphrastique de ces systémes, c’est-a-dire qu’un méme
input produit souvent de nombreux outputs. Dans les réalisateurs profonds, les informations
lexicales et grammaticales sont généralement encodées dans des dictionnaires et des grammaires
plus complexes que ceux utilisés dans des réalisateurs de surface, afin de traiter 1’interface

sémantique-syntaxique.

MARQUIS (Wanner et al., 2010) est un service de génération d’information sur la

qualité de 1’air qui produit, en fonction de I’utilisateur, des bulletins multilingues, a partir de

4 Une démonstration interactive de JSreal : https://observablehq.com/@lapalme/nouvelles-experiences-avec-

jsrealb
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données brutes. Il faut mentionner que MARQUIS est un systeme de GAT complet qui effectue
toutes les étapes du processus de GAT. Ici, nous parlons seulement de son module de réalisation
profonde (Lareau & Wanner, 2007). Comme RealPro, MARQUIS est basé sur la TST (cf. §2.1).
La Figure 19 nous montre les étapes que MARQUIS accomplit pour la réalisation de texte. On
peut voir que le systéme produit du texte a partir de structures conceptuelles. A I’intérieur de
MARQUIS, chaque transformation est traitée par un module individuel qui prend en input les
outputs du module précédent, jusqu’a ce que le texte soit produit. Chaque module contient des
reégles qui permettent le passage d’un niveau de représentation a un autre. On a besoin également
d’un dictionnaire aidant a passer des unités conceptuelles aux unités sémantiques. De plus, a
I’interface sémantique-syntaxique, le passage des unités sémantiques aux unités lexicales se fait
a I’aide des dictionnaires sémantique et lexical ainsi que d’un dictionnaire de fonctions lexicales.

Pour plus de détails, voir §2.1.

1. Conceptual Structure 2. Semantic Structure

INTERPRETATION mean
S 1 2
n: AQ_eval index / \
con: _cva 1 2 ; N 2
type: evaluation /\ quality =y p}or

N
con:AQ_index

type:index

1

quality:2 ne"
1 1
@ / air

Magn
air:2
con: 6 con: very_poor
type: number type: mark
3. Deep—Syntactic Structure 4. Surface—Syntactic Structure
MEAN
y% subjerective
THISI
THISI FUNC2 TI:{AT .
I II conjicopulatwe
QUALITY  POOR BE
subjer:ative
1l ATTRl
QUALITY POOR
AIR MAGN determinati;/ compound l modificative
THE AIR VERY

5. Deep—Morphological Structure

this<PRO.SUB>

b
mean<V.IND.PRES.SG.3> that —bVﬁhe—bb air<SG> —hbquality<SG>J
b

A/ b b b
be<V.IND.PRES.SG.3> —» very — % poor|—» ",

Figure 19. Déroulement de la réalisation dans MARQUIS, tiré de (Lareau &
Wanner, 2007)
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FORGe (Mille et al., 2017; Mille & Wanner, 2017) est un réalisateur profond a base de
régles développé pour 1’anglais qui est un des descendants de MARQUIS. C’est un transducteur
de graphes qui génére des textes a partir d’inputs abstraits, avec des ressources lexicales. Le
travail de I’adapter a d’autres langues (espagnol, allemand, francais et polonais) est en
développement. FORGe prend en input des représentations sémantiques sous forme de graphes
orientés acycliques représentant les relations prédicats-arguments entre des sémantémes, ce qui
correspond (Semantic Structure dans la Figure 19). 1l suit aussi le modele théorique de la TST
(cf. §2.1), puisqu’il hérite de ’architecture de MARQUIS. 1l effectue les trois étapes suivantes :
(1) le passage de la représentation sémantique (RSém) a la représentation syntaxique profonde
(RSyntP); (ii) le passage de la RSyntP a la représentation syntaxique de surface (RSyntS); (iii)
le passage de la RSyntS au texte linéarisé et morphologisé. La premicre étape est accomplie a
travers un algorithme récursif « top-down ». A la deuxiéme étape, il s’agit d’introduire les mots
fonctionnels (prépositions, auxiliaires, déterminants). Et la derniére étape finit la production du
texte final en linéarisant la structure syntaxique de surface et en appliquant les régles morpho-

syntaxiques aux lexémes.

2.3 GenDR

GenDR (acronyme pour Generic Deep Realizer) est un réalisateur profond générique
multilingue basé sur la TST (cf. §2.1) et proposé par (Lareau et al., 2018). Il s’agit d’une plate-
forme pour la modélisation de I’interface sémantique-syntaxique des langues. Comme FORGe,
GenDR est un descendant de MARQUIS, en héritant de 1’architecture de celui-ci (cf. §2.2.2).
La conception de sa grammaire est directement empruntée & MARQUIS. Néanmoins,
contrairement 8 MARQUIS, GenDR produit seulement des structures syntaxiques de surface,
qui correspondent plus ou moins a I’input des réalisateurs de surface présentés plus haut, qui
complétent la réalisation jusqu’au texte. C’est-a-dire que ce réalisateur profond se concentre sur
la modélisation de phénomenes langagiers profonds comme 1’arborisation et la lexicalisation.
Nous allons présenter ces deux taches cruciales traitées dans GenDR a la §2.3.2, dont la stratégie

est de mapper I’output de GenDR sur I’input d’un réalisateur de surface.

GenDR prend en input une représentation sémantique (a la TST) abstraite des sens et des

relations prédicat-argument, et produit les structures de dépendance syntaxiques
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correspondantes en anglais, frangais, lituanien et persan. On travaille a y ajouter d’autres langues;
notre recherche consiste justement a jeter les bases d’un module spécifique pour le mandarin.
Ce systeme fonctionne sur le transducteur de graphes MATE (Bohnet et al., 2000; Bohnet &
Wanner, 2010). Dans les sections suivantes, nous présenterons 1’architecture et les taches
traitées de GenDR. Nous donnerons aussi un exemple qui illustre le fonctionnement des régles

et des dictionnaires dans ce systéme.

2.3.1 Architecture de GenDR

Dans cette section, nous présenterons les structures d’input et d’output de GenDR, ainsi

que les dictionnaires et la grammaire utilisés par le systéme.

Le réalisateur GenDR prend en input une structure sémantique a la TST. On entre
souvent cette structure sous forme textuelle dans 1’éditeur de graphes de MATE, mais elle peut
¢galement étre sous forme graphique. La Figure 20 et la Figure 21 montrent les deux formes
d’une méme structure d’input. Selon le graphe sémantique, nous pouvons voir que le prédicat
est associé¢ a ses arguments par des arcs numérotés a indiquer la position des arguments d’un
méme prédicat. De plus, parmi tous les sens de la structure sémantique, un doit étre signalé
comme le sens le plus saillant de la phrase, car il est le nceud dominant du rhéme de la phrase

(Mel’¢uk, 2001) et qu’il sera mis en correspondance a la racine syntaxique.
Définition : Rheme

Partie de sens ‘P’ d’une phrase P que le Locuteur présente comme information qu’il fournit.

(Mel’¢uk & Mili¢evi¢, 2014, p. 144)
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structure Sem debt {
S {

owe {
tense=PRES
1-> Paul {class=proper noun}
2-> "$500K" {class=amount}
3-> bank {number=SG definiteness=DEF}

}

Paul {}

"$500K" {}

bank {}

main-> owe

Figure 20. Une structure sémantique sous forme textuelle
(= S
bank
—>» owe —>» "$500K"

Paul

main
Figure 21. Une structure sémantique sous forme graphique

L’output de ce systéme a partir d’'une structure sémantique donnée est une série de
structures de dépendances syntaxiques de surface. Pour I’input a la Figure 20, GenDR peut
générer six structures syntaxiques de surface (Mel’Cuk, 1988), comme illustré a la Figure 22. Il
s’agit ici de structures simplifiées; I’output réel est plutét un ensemble d’arbres non ordonnés
avec des lexies et des relations syntaxiques de surface. Nous montrons les vraies structures des
six structures a la Figure 23. Avec I’output de GenDR, nous avons encore besoin d’un réalisateur

de surface, qui le prend comme input, pour accomplir la réalisation linéarisée et fléchie.
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root iobj

a. Paul owes $500k to the bank

iobj

root
prep

b. Paul owes a debt of $500k to the bank

ncomp
root

e dobj prep
subj /dé\ ng6mp  Prep /'dﬁ\

C. Paul has a debt of $500k to the bank

subj

root
prep
prep

det obl
d. Paul’s debt to the bank amounts to $500k

Paul’s debt to the bank stands at $500k

subj

root

det comp PR dobj
N AN Ny
f.  Paul’s debt to the bank totals $500k

Figure 22. Six structures syntaxiques de surface simplifiées, tirées de (Lareau et
al., 2018)
a.
owe
subj/dobjiw
Paul "$500k" to
pcomp
bank
determinative
Y
the
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bank
pcompi det
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have
dObj/ m
debt Paul
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amount_v_1

to debt
Pcompi poss( nm
"$500k" Paul to
pcomp
bank
det
Y
the
stand_v_2
obl/ m
at debt
pcompi pos( nm
"$500k" Paul to
pcomp
bank
det
Y
the
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total_v
doij/ m
"$500k" debt
poss( n%
Paul to
pcomp
bank
det
Y
the
Figure 23. Six structures syntaxiques de surface produites par GenDR

Entre les niveaux de représentation d’input (représentation sémantique) et d’output
(représentation syntaxique de surface) que l’on a vus, il existe également un niveau de
représentation intermédiaire : la représentation syntaxique profonde (cf. §2.1). La Figure 24
illustre une structure de cette représentation intermédiaire. La réalisation de GenDR se fait en
deux étapes : la transition d’une structure sémantique a une ou plusieurs structures syntaxiques
profondes a I’aide des reégles sémantiques-syntaxiques profonde, et la transition d’une structure
syntaxique profonde a une ou plusieurs structures syntaxiques de surface a I’aide des régles

syntaxiques profondes-superficielles.

owe

4R

Paul "$500k" bank

Figure 24. Une structure syntaxique profonde produite par GenDR
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La réalisation de GenDR appartient aux méthodes basées sur des régles grammaticales
(cf. §2.2.2), qui exigent des dictionnaires et des grammaires encodant les connaissances
linguistiques d’une langue donnée. Dans le cas de GenDR, il se sert de trois dictionnaires

décrivant les lexies fréquentes qui sera utilisé¢ pour la génération de textes :

1) Le dictionnaire sémantique (semanticon), est un dictionnaire spécifique a chaque
langue qui met en correspondance les sémantémes avec des lexies d’une langue
donnée. Cela contribue au pouvoir de paraphrasage de GenDR. La Figure 25 illustre
un échantillon d’un sémantéme qui correspond a deux lexies. Cette information est

utilisée pendant la premicre étape de la réalisation (RSém-RSyntP).

owe { lex = owe
lex = debt }

Figure 25. La description d’un sémantéme dans le dictionnaire sémantique

2) Le dictionnaire lexical (lexicon), est un dictionnaire spécifique a chaque langue qui
fournit en détail de I’information sur chaque unité lexicale d’une langue donnée.
Chaque entrée doit contenir : la partie du discours profonde (dpos), la partie du
discours de surface (spos), les collocations que cette lexie controle, et les patrons
de régime (gp), qui incluent la diathése (correspondance entre ses actants
sémantiques et syntaxiques) et les contraintes imposées a ses actants (partie du
discours, préposition, mode, définitude, etc.). GenDR utilise un mécanisme
d’héritage qui permet a une entrée d’hériter des traits d’une classe abstraite (p. ex.,
noun), ce qui permet de faire des généralisations. La Figure 26 illustre un échantillon
d’une lexie. On peut voir que cette description ne spécifie pas tous les traits, certains

¢tant hérités de la classe abstraite noun, donnée a la Figure 27.
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debt : noun {

gp = {
1=1II
2=1
3 =TIIT

I = { dpos=Num rel=ncomp prep=of }
IT = { dpos=N rel=poss case=GEN prep=""}
IIT = { dpos=N rel=ncomp prep=to }

}

1f = { name=Operl value=have }

1f = { name=Operl3 value=owe }

1f = { name=Func2 value=amount v 1 }

1f = { name=Func2 value=stand v 2 }

1f = { name=Func2 value=total v }

}
Figure 26. La description d’une lexie dans le dictionnaire lexical

noun {

dpos = N

Spos = noun

countable = yes
}

Figure 27. La description de la classe abstraite noun

3) Le dictionnaire de fonctions lexicales (dictionnaire LF), est un dictionnaire qui décrit
la sémantique et la syntaxe des fonctions lexicales simples et complexes (Lambrey,
2017; Lambrey & Lareau, 2015). Nous mettons ici juste un échantillon de ce
dictionnaire, car notre recherche ne 1’utilise pas. Pour plus d’informations sur les

fonctions lexicales, voir (Kahane & Polguére, 2001; Mel’¢uk, 1995; Wanner, 1996).

Operl {
dpos =V
gp = { base = II
1=1
I={dpos =N

rel =subj } }}
Figure 28. Operl dans le dictionnaire LF

La grammaire de GenDR sert a traiter deux étapes de la réalisation : la transition RSém-

RSyntP et la transition RSyntP-RSyntS.
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A 1’étape RSém-RSyntP, il s’agit de 1’arborisation (transformer un graphe sémantique
en arbre de dépendances syntaxique profond) et la lexicalisation profonde (mettre en
correspondance les sémantémes avec leurs lexémes). On dispose de trois types de regles : les
régles essentielles (21 régles générales empruntée 8 MARQUIS et 132 régles de lexicalisation)
et les fonctions lexicales qui sont toutes partagées par toutes les langues, et les régles propres a

chaque langue.

A 1"étape RSyntP-RSyntS, il sagit principalement de la lexicalisation de surface (ajouter
des mots fonctionnels). Deux types de régles sont concernés : les régles partagées par toutes les

langues et les régles spécifiques a chaque langue.

Nous allons présenter en détail les régles principales a I’intérieur de GenDR dans les

prochaines sections.

2.3.2 Deux taches cruciales traitées dans GenDR

Comme nous ’avons présenté plus haut, GenDR se consacre a la réalisation profonde
(interface sémantique-syntaxique), qui concerne deux taches cruciales a régler : I’arborisation

et la lexicalisation.

Parmi les sémantémes de la structure sémantique, un sens est marqué comme plus
saillant (le nceud principal); celui-ci est mis en correspondance avec la racine de 1’arbre
syntaxique. A partir de ce nceud principal, I’arbre syntaxique profond est construit de maniére
top-down, en utilisant le graphe sémantique comme mod¢le. Cet algorithme est inspiré de
(Wanner, 1992; Wanner & Bateman, 1990). L arborisation se fait en trois étapes (Lareau et al.,

2018) :

1) On construit la racine de I’arbre syntaxique en faisant référence au nceud principal
de la structure sémantique, ‘own’. Nous imposons des contraintes a ce nceud : pour
les langues telles que I’anglais et le francais, la contrainte principale est qu’il doit
étre un verbe a I’indicatif; cependant, cela peut étre adapté pour d’autres langues

telles que le chinois, qui peut avoir une racine adjectivale.
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root

!

X\" IND

Figure 29. Premiére étape de ’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018)

2) Une fois qu’une racine a été créée et contrainte, nous cherchons une régle de
lexicalisation qui est capable de satisfaire ces contraintes tout en exprimant le sens
souhaité. La Figure 25 montre que le dictionnaire sémantique nous fournit deux
lexicalisations concurrentes, OWE et DEBT, parmi les deux seulement le verbe

OWE respecte les contraintes imposées sur le nceud syntaxique.

root

!

OWEV. IND, PRES

Figure 30. Deuxi¢me étape de I’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018)

3) Apres la lexicalisation, on commence a traiter les ¢léments attachés au nceud
sémantique correspondant. Ses arguments, vers lesquels les fleches pointent a partir
de ce nceud sémantique, doivent étre réalisés comme des compléments syntaxiques.
Quand la fleche pointe vers ce méme nceud a partir d’un prédicat, celui-ci doit étre
réalisé comme un modificateur. Pour les modificateurs, on crée une dépendance avec
la relation ATTR, comme illustré a la Figure 32 et a la Figure 33. S’il s’agit d’un
complément, nous devons consulter le dictionnaire lexical décrivant en détail le
patron de régime (gp), qui modélise la correspondance entre les actants sémantiques,
syntaxiques profonds et syntaxiques de surface d’une unité lexicale. Les nouveaux
nceuds créés a cette étape ne sont pas encore lexicalisés, mais ils se voient imposer
les contraintes décrites dans le gp de la lexie qui les gouverne. C’est pour cela que
nous avons toujours besoin d’une ressource lexicale qui détaille les contraintes. Dans
le cas du verbe OWE, il y a trois arguments sémantiques. Selon la diatheése encodée
dans le patron de régime (gp = {1=I 2=II 3=III1}), le premier argument
sémantique devient le premier actant syntaxique, etc. Le gp contraint également la

partie du discours profonde des actants (cf. Figure 26).
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Figure 31.

Figure 32.

root ? \\

OWE\ D, 7RES AN Y Nom DN

Troisieme étape de I’arborisation, tirée de (Lareau et al., 2018)

= s

1
big 3 » bank

» owe » "$500K"

Paul

main

Une structure sémantique sous forme graphique (big bank)

owe

Paul "$500K" bank
ATTRi
big

Figure 33. Une structure syntaxique profonde (ATTR)

Nous parlerons maintenant de la lexicalisation dans GenDR. Elle se fait en deux étapes.
La premicre étape (dans I’interface RSém-RSyntP) est une lexicalisation profonde introduisant
des lexies pleines et des verbes supports. Il s’agit de choisir une (ou des) unité(s) lexicale(s)
profonde(s) pour exprimer une unité sémantique donnée. Ensuite, la deuxiéme étape (dans
I’interface RSyntP-RSyntS) est une lexicalisation de surface introduisant les mots fonctionnels
(prépositions, auxiliaires ou déterminants) et les lexies de surface (comme les ¢léments de

locutions). Il s’agit de choisir les lexémes superficiels pour exprimer les unités lexicales
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profondes. Il faut mentionner que la lexicalisation s’appuie sur des ressources lexicales (trois

types de dictionnaires) : un dictionnaire sémantique et un dictionnaire lexical spécifiques a

chaque langue, et un dictionnaire de fonctions lexicales (cf. §2.3.1).

Concretement, GenDR effectue six types de lexicalisation : lexicalisation simple pour

les lexémes, lexicalisation par classe pour les noms propres, les nombres, etc., lexicalisation

grammaticale pour les mots fonctionnels, lexicalisation de secours pour les mots inconnus,

lexicalisation par patrons pour les locutions, et lexicalisation liée pour les collocations. Nous

présentons en détail les quatre premiers pour illustrer le fonctionnement de la lexicalisation dans

GenDR (Lareau et al., 2018) :

1)

2)

3)

La lexicalisation simple pour les lexémes est la forme de lexicalisation la plus
fondamentale et la plus commune. Au cours de la lexicalisation profonde, pour un
nceud sémantique, nous recherchons dans le dictionnaire sémantique I’ensemble des
unités lexicales qui peuvent exprimer ce sémantéme donné. Parmi ces unités
lexicales, on utilise seulement celles qui respectent les contraintes imposées sur le
nceud syntaxique profond, en fonction de la partie du discours encodée dans le
dictionnaire lexical. S’il y a plus d’une possibilit¢ de lexicalisation pour un
sémanteme donné, GenDR va créer autant d’arbres profonds différents pour toutes

les variantes lexicales possibles. Cela contribue au paraphrasage de GenDR.

La lexicalisation par classe pour les sémantémes que nous ne voulons pas avoir une
entrée dans les dictionnaires sémantique et lexical, étant donné leur grande quantité
et leur comportement syntaxique prévisible : nombres, noms propres, dates, etc.
Nous donnons a ces sémantémes un trait class, dont la valeur pointe vers une classe
correspondante qui est déja encodée dans le dictionnaire lexical et qui fournit
I’information sur la partie du discours et les traits grammaticaux. Durant la
lexicalisation profonde, 1’étiquette sémantique et toute caractéristique spécifice
enregistrée dans le dictionnaire lexical seront copiées sur le nceud syntaxique profond.

Pendant la lexicalisation de surface, on copiera encore une fois.

La lexicalisation grammaticale pour les mots fonctionnels, qui ne concerne que la

lexicalisation de surface. Les mots fonctionnels introduits par cette lexicalisation se
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4)

divisent en deux groupes : les uns qui expriment un sens grammatical apparaissant
en attribut sur un nceud syntaxique profond donné, par exemple, les auxiliaires et les
déterminants; et les autres qui sont imposés par le régime d’une lexie, par exemple,
les prépositions et les complémenteurs gouvernés. Les mots fonctionnels du premier
type apparaissent en tant que traits grammaticaux sur le verbe ou le nom qu’ils
modifient, plutdt que comme des nceuds en syntaxe profonde. En syntaxe de surface,
ils seront introduits comme un nceud supplémentaire. De plus, nous avons une régle
spécifique pour chacun d’eux dans une langue, puisque ce type de mots appartiennent
a des classes fermées. Quant au deuxieme type de mots fonctionnels, ils ne se
présentent aussi qu’en syntaxe de surface en tant que nceud supplémentaire entre une
lexie qui le gouverne et son dépendant. Le systéme lexicalise ce type de lexies a
I’aide du dictionnaire lexical, en récupérant I’étiquette lexicale dans le régime du
gouverneur. Puis, ’entrée lexicale correspondante de la préposition ou du
complémenteur est utilisée pour en connaitre les traits spécifiques (partie du discours,

etc.).

La lexicalisation de secours, qui sert a lexicaliser une unité sémantique ou lexicale
qui n’est pas enregistrée dans les dictionnaires sémantique et lexical. En général, les
ressources lexicales fournies par GenDR pour chaque langue sont assez limitées et
ne renferment que les lexies les plus fréquentes. Si on rencontre la situation ou le
nceud sémantique n’a pas d’entrée dans le dictionnaire sémantique, la logique de
GenDR est d’abord de vérifier si cette entrée se trouve sous la méme forme dans le
dictionnaire lexical. Si c’est le cas, on proceéde a une lexicalisation simple profonde
al’aide de ce lexéme. Si ce mot est absent du dictionnaire lexical, le systéme suppose
que I’étiquette de 1’unité sémantique est la méme que 1’unité lexicale. S’il existe des
contraintes de partie du discours sur le nceud, nous traitons le mot comme s’il y
appartient. Ensuite, cela déclenche le régime par défaut de cette partie du discours,
qui est encod¢ dans le dictionnaire lexical. S’il n’y a pas de contraintes sur le nceud,
nous le traitons comme un nom. Les mots devinés seront signalés par un trait spécial
dans la structure d’output, de sorte qu’ils puissent étre filtrés pour un traitement

ultérieur.
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24 Intégration de VerbNet dans un réalisateur profond

En présentant la GAT et le réalisateur profond GenDR, nous avons montré que les
ressources lexicales jouent un role important. Le fonctionnement de GenDR est indissociable
des ressources lexicales : au cours de 1’arborisation, on en récupére des contraintes pour réaliser
un arbre d’output assez complet; pendant la lexicalisation, on s’en sert pour lexicaliser divers

types de mots.

Quel genre de ressources lexicales nous intéresse le plus? Pour chaque langue qui
s’ajoute 2 GenDR, on rédige les dictionnaires sémantique, lexical. Une partie importante des
dictionnaires sont les données a propos des régimes de chaque unité lexicale, qui sont encodées
dans le dictionnaire lexical. Précisément, ce sont les régimes de verbes que nous prenons en
considération ici. Deux caractéristiques du verbe nous ameénent a cette décision. Premiérement,
I’imprévisibilité du régime des verbes : le verbe se différencie de la majorité des parties du
discours qui possedent des régularités a 1’égard de leur régime. Deuxiémement, le role central
que les verbes jouent dans un énoncé. Par conséquent, notre projet se concentre sur la rédaction
d’un dictionnaire de régimes de verbes de la langue chinoise, qui sera ensuite intégré dans

GenDR pour favoriser la création d’un module GenDR en mandarin.

Galarreta-Piquette (2018) a fait un travail remarquable d’intégration d’un dictionnaire
de régimes verbaux de la langue anglaise dans GenDR. Ce travail nous a guidé sous plusieurs
aspects. Dans la section qui suit, nous allons résumer les points importants de son travail : la
sélection d’un dictionnaire parmi tant de candidats possibles et I’importation de VerbNet dans
GenDR. De plus, nous allons présenter un dictionnaire de verbes de la langue francaise

(VerbaNet) comme un dictionnaire de ce type.

2.4.1 VerbNet

Contrairement a la langue chinoise, la langue anglaise est riche en ressources lexicales.

Galarreta-Piquette (2018) a comparé huit dictionnaires :
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WordNet> (Fellbaum, 1998) est un réseau lexical qui regroupe les lexies en
ensembles de synonymes en contenant des définitions et des relations
sémantiques entre elles, mais il offre une description minimale des

comportements syntaxiques des verbes.

FrameNet® (Fillmore et al., 2003), basé sur la théorie de la sémantique des cadres
(Baker et al., 1998) (cf. §1.1), fournit excellemment des données sémantiques et

syntaxiques, sans classer les verbes en fonction des comportements syntaxiques.

XTAG’ (Paroubek et al., 1992; XTAG Research Group, 2001) est une grammaire
d’arbres adjoints qui offre de I’information syntaxique en assignant a chaque
unité lexicale un ensemble d’arbres décrivant les constructions syntaxiques, mais
ce dictionnaire est tellement attaché a une théorie linguistique (TAG) qu’il est

difficile de le convertir en TST.

La base de données LCS? (Dorr, 2001) décrit les verbes en termes de leur
structure conceptuelle lexicale (LCS) qui explique leur propriété syntaxique, et
les regroupe en classes par le partage d’une structure LCS commune, mais cette
ressources ne couvre pas autant de cadres syntaxiques que VerbNet et elle ne

désambiguise pas les différents sens des verbes.

Comlex® (Grishman Macleod et Meyers, 1994) est un dictionnaire payant fournit
de l'information syntaxique en décrivant les compléments possibles et les

régimes pour chaque verbe, sans distinguer les sens des verbes.

Valex!? (Korhonen et al., 2006) est un dictionnaire de cadre sous-catégorisation

(SCF) qui décrit chaque entrée lexicale avec la combinaison d’un verbe et d’un

5 https://wordnet.princeton.edu/

® https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/

7 https://www.cis.upenn.edu/~xtag/

8 http://users.umiacs.umd.edu/~bonnie/Demos/verbs-English.lcs

% https://nlp.cs.nyu.edu/comlex/

10 https://ilexir.co.uk/valex/index.html
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SCF, la syntaxe des arguments et la fréquence d’utilisation du SCF, mais son

architecture n’est pas hiérarchisée.

e Le Valence Dictionary of English (Herbst et al., 2004) est un dictionnaire manuel
de valences a petite échelle qui contient les patrons de régime des verbes les plus

fréquents, il est regardé comme complément du dictionnaire de VerbNet.

e VerbNet!' (Schuler, 2005) est construit dans le but d’offrir une ressource verbale
destinée a des applications TAL. L’organisation des verbes dans ce dictionnaire

se base sur la méthode de classification des verbes de Levin (1993).

C’est VerbNet qui a été retenu par Galarreta-Piquette pour I’intégration dans GenDR.
Dans les paragraphes suivants, nous allons présenter d’abord la méthode de classification de

Levin, I’organisation des classes verbales de VerbNet et les composantes d’une classe verbale.

24.1.1 Méthode de classification des verbes de Levin

Levin (1993) répartit les verbes en un nombre fini de classes verbales en fonction de
comportements syntaxiques. C’est-a-dire que ’on regroupe les verbes, qui se partagent les
mémes caractéristiques sous un aspect syntaxique, dans une classe. Le partage de
comportements syntaxiques communs fait que les verbes dans une méme classe ont des
structures d’arguments similaires. Cela ne signifie pas que ces verbes sont nécessairement
synonymes. On peut voir que deux verbes synonymiques appartiennent a deux classes
différentes, ou que deux verbes complétement différents peuvent appartenir a une méme classe.
Levin suppose en méme temps que I’ensemble de cadres syntaxiques associés a une certaine
classe reflete probablement des propriétés sémantiques sous-jacentes communes, qui limitent
les arguments et les adjonctions autorisés. On extrait un exemple de la thése de Schuler (2005)
pour illustrer ce que Levin suppose, dans lequel on prend deux verbes en apparence
synonymiques BREAK et CUT. Il semble que ces deux verbes appartiennent a une méme classe,
car ils contiennent tous le sens d’altérer quelque chose. Néanmoins, a travers la comparaison de

leurs configurations possibles, on révele le fait qu’ils appartiennent a deux classes différentes.

1 http://verbs.colorado.edu/verbnet_downloads/downloads.html
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(1) Transitive Construction
a. John broke the window.
b. John cut the bread.
(2) Middle construction
a. Glass breaks easily.
b. This loaf cuts easily.
(3) Intransitive construction
a. The window broke.
b. *The bread cut.
(4) Conative construction
a. *John broke at the window.
b. John valiantly cut at the frozen loaf, but his knife was too dull to make a dent in
it.

On peut voir que les deux verbes sont similaires en (1) et en (2), car ils peuvent tous
participer aux constructions transitive et moyenne. Cependant, on constate que, en (3) et en (4),
seul BREAK autorise la construction intransitive et que seul CUT autorise la construction
conative. Selon la supposition de Levin, c’est a cause de la différence de composantes
sémantiques de ces deux verbes. Le verbe CUT décrit une série d’actions visant a atteindre
I’objectif de séparer un objet en morceaux. Il est possible que ces actions soient effectuées sans
que le résultat final soit atteint. Dans ce cas, on peut quand méme percevoir que 1’objet est

découpé. Quant au verbe BREAK, le seul point spécifié est que le résultat de changement d’état

est atteint. Sinon, aucune tentative de rupture ne peut étre reconnue.

En un mot, le projet de Levin éclaire Schuler sur le regroupement des verbes en une

hiérarchie de classes.

55



2.4.1.2 Organisation des classes verbales de VerbNet

Inspiré par la méthode de classification des verbes de Levin (1993), les verbes dans
VerbNet sont regroupés en classes. VerbNet organise les classes verbales en hiérarchie; cela est
inspiré de Acquilex Lexical Knowledge Base (Copestake, 1992) qui implémente un aspect

hiérarchique a I’organisation du lexique.

Par conséquent, la sous-classe est créée : d’une part, elle hérite de toute la propriété
lexicale de sa classe-mére; d’autre part, elle montre des comportements syntaxiques
(constructions syntaxiques, prédicats sémantiques et restrictions sélectionnelles sur les roles
thématiques) différents de ceux de ses classes-sceurs originaires d’une méme classe-mere. La
Figure 34 tirée de VerbNet illustre cette organisation hiérarchique des classes verbales (CLEAR,
2005). A la Figure 34, on voit spray-9.7 qui est le nom d’une classe verbale de VerbNet et on
voit aussi spray-9.7-1 et spray-9.7-2 qui représentent deux sous-classes-sceurs de la classe
spray-9.7. De méme, spray-9.7-1-1 est une sous-classe de la sous-classe spray-9.7-1. La
logique de cette organisation hiérarchique est que la sous-classe hérite des traits de sa classe-
mere et de la classe qui domine sa classe-mere et que I'une sous-classe ne partage pas ses traits

avec d’autres sous-classes-sceurs.

<VUNCLASS ID="spray-9.7">
<SUBCLASSES>
<WNSUBCLASS ID="spray-9.7-1">
<VUNSUBCLASS ID="spray-9.7-1-1">
<WNSUBCLASS ID="spray-9.7-2">
<SUBCLASSES/>
</VNSUBCLASS>
</SUBCLASSES>
</VNCLASS>

Figure 34. Organisation hiérarchique des classes verbales dans VerbNet

I1 faut mentionner que la numérotation utilisée dans VerbNet est directement héritée du
projet de Levin (1993). C’est une fagon plus visuelle de montrer la hiérarchie d’une classe de
VerbNet, comme illustré a la Figure 34. De plus, le numéro est choisi en fonction du signifié¢ de
la classe verbale, ¢’est-a-dire que les classes qui ont des relations sémantiques correspondantes
partagent un méme numéro de haut niveau (9-109). Le tableau ci-dessous est extrait de (CLEAR,

2005) qui illustre la correspondance entre le numéro et le signifié.
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Class Number Verb Type Verb Class

9 Verbs of Putting put-9.1
put_spatial-9.2
funnel-9.3
put_direction-9.4
pour-9.5
coil-9.6
spray-9.7
fill-9.8
butter-9.9
pocket-9.10

10 Verbs of Removing remove-10.1
banish-10.2
clear-10.3
wipe manner-10.4.1
wipe_inst-10.4.2
steal-10.5
cheat-10.6
pit-10.7
debone-10.8
mine-10.9
fire-10.10
resign-10.11

Tableau I.  Distribution des numéros, tirée de (CLEAR, 2005)

24.1.3 Composantes d’une classe verbale
Chaque classe verbale comprend trois composantes :

1) Un ensemble de membres, contient la liste de verbes appartenant a une classe ou une
sous-classe spécifique. L’appartenance d’un verbe est déterminée selon le projet de

Levin (1993), la base de données LCS (Ayan et Dorr, 2002) et la recherche de
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I’équipe de VerbNet. La Figure 35 est un exemple qui illustre les membres de la

classes give-13.1, encodés dans VerbNet en XML.

<UNCLASSID="give-13.1" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi :noNamespaceSchemalLocation="vn schema-3.xsd">
<MEMBERS>
<MEMBER name="deal"/>
<MEMBER name="lend"/>
<MEMBER name="loan"/>
<MEMBER name="pass"/>
<MEMBER name="peddle"/>
<MEMBER name="refund"/>
<MEMBER name="render"/>
</MEMBERS>

Figure 35. Les membres de la classe verbale give-13.1

2) Une liste de roles thématiques (se référent a la relation sémantique entre un prédicat
et ses arguments), donne de I’information sémantique. Inspiré de (Fillmore, 1968) et
(Jackendoft, 1972), VerbNet a établi sa propre série de roles thématiques qui inclut
36 rdles thématiques, dont on se sert pour identifier les arguments sélectionnés par
les verbes dans chaque cadre syntaxique. Les rdles thématiques que nous utilisons
dans VerbNet sont : actor, agent, asset, attribute, beneficiary, cause,
co-agent, co-patient, co-theme, destination, duration, experiencer,
extent, final time, frequency, goal, initial location, initial time,
instrument, location, material, participant, patient, pivot, place,

product, recipient, result, source, stimulus, time, theme,
trajectory, topic, undergoer, value. La Figure 36 nous montre que
I’information de rdle thématique est listée dans la section <THEMROLES> de chaque

classe verbale.

De plus, il faut mentionner que certains roles thématiques sont accompagnés de
restrictions sélectionnelles, qui donnent plus d’informations sur la nature d’un role
donné. Concretement, elles imposent des contraintes aux arguments possibles. On
peut voir a la Figure 36 que I’Agent et le Recipient doivent étre soit un étre animé,

soit une organisation.
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<THEMROLES>
<THEMROLE type="Agent">
<SELRESTRS logic="or">
<SELRESTR Value="+" type="animate"/>
<SELRESTR Value="+" type="organization"/>
</SELRESTRS>
</THEMROLE>
<THEMROLE type="Theme">
<SELRESTRS/>
</THEMROLE>
<THEMROLE type="Recipient">
<SELRESTRS logic="or">
<SELRESTR Value="+" type="animate"/>
<SELRESTR Value="+" type="organization"/>
</SELRESTRS>
</THEMROLE>
</THEMROLES>

Figure 36. Les roles thématiques (accompagnés de restrictions sélectionnelles)

3) Un ensemble de cadres syntaxiques, décrits dans la section <FRAMES>, fournissent
une description des différentes réalisations de surface. C’est la section sur laquelle
nous nous penchons le plus, car elle est trés utile dans le cadre d’un réalisateur
profond comme GenDR. A I’intérieur de la section <FRAMES>, il y a une sous-section
<FRAME>, qui inclut une sous-section <SYNTAX>. Celle-ci fournit des informations
syntaxiques (et sémantiques), en présentant un patron de régime avec un exemple de
phrase. La Figure 37 illustre la présentation d’un patron de régime par lister les
syntagmes selon leur ordre en surface. La Figure 38 nous montre 1’organisation de
la section <FRAMES>, qui est composée des constructions syntaxiques (patrons de
régime), des exemples de phrase, et les roles sémantiques mappés a des arguments
syntaxiques. Les prédicats sémantiques que nous ne présentons pas ici sont
¢galement décrits dans cette section (sous la balise <SEMANTICS>), qui indiquent

comment les participants sont impliqués dans I’événement.
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<SYNTAX>
<NP value="Agent">
<SYNRESTRS/>
</NP>
<VERB/>
<NP value="Theme">
<SYNRESTRS/>
</NP>
<PREP value="to">
<SELRESTRS/>
</PREP>
<NP value="Recipient">
<SYNRESTRS/>
</NP>
</SYNTAX>

Figure 37. Un exemple de la section <SYNTAX>

FRAMES

NP V PP.DESTINATION

EXAMPLE "Paint sprayed onto the wall. "

SYNTAX THEME V {{+LOC | +DIR | +DEST_CONF}} DESTINATION

SEMANTICS MOTION(DURING(E), THEME) NOT(PREP(START(E), THEME, DESTINATION)) PREP(END(E), THEME, DESTIONATION)

NP V NP PP.DESTINATION-CONATIVE

EXAMPLE "The doctor squirted the eye-dropper at my eyes. "

SYNTAX AGENT V THEME (AT) DESTINATION

SEMANTICS MOTION(DURING(E), THEME) NOT(LOCATION(START(E), THEME, DESTINATION)) CAUSE(AGENT, E)

Figure 38. Cadres syntaxiques pour la classe spray-9.7-1-1, tirée de (CLEAR,
2005)

2.4.2 Verb>SNet

VerbaNet!? (Danlos et al., 2016) est une adaptation de VerbNet vers le frangais. Cette
version frangaise contient plus de 5000 emplois de verbes correspondant a environ 3000 lemmes
verbaux. Les auteurs adaptent VerbNet en utilisant deux principales ressources lexicographiques
francaises a large couverture pour les verbes frangais qui encodent le comportement syntaxique
et sémantique des verbes : un dictionnaire sémantique, le LVF (Les Verbes Frangais, (Dubois

& Dubois-Charlier, 1997)) qui classe environ 25000 entrées en 14 classes sémantiques, avec 54

12 http://verbenet.inria.fr/
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sous-classes syntaxico-sémantiques et 248 sous-sous-classes, et un dictionnaire syntaxique, le
LG (Lexique-Grammaire, (Gross, 1975; Leclére, 1990)) qui répartit environ 14000 entrées en
67 tables, chacune assemblant les verbes ayant les mémes comportements syntaxiques et
éventuellement les mémes comportements sémantiques. A I’égard de ce projet, c’est la méthode
qu’ils utilisent pour créer le VerbSNet qui nous intéresse le plus. Donc, on va présenter le

développement de VerbSNet a partir de VerbNet dans les paragraphes suivants.

La construction de Verb3Net a été réalisée en deux étapes, tout en observant deux
principes proposés dans le but d’éviter de créer une hiérarchie des classes verbaux du francais
et de limiter le travail aux particularités syntaxiques du frangais (Danlos et al., 2016). Voici les

deux principes extraits de (Danlos et al., 2016) :

(1) Garder le premier niveau de la hiérarchie de VerbNet avec ses 270 classes de

verbes;

(1))  Garder autant que faire se peut les informations sémantiques (attribution des roles

thématiques et décomposition sémantique des éventualités).

Comme les auteurs créent Verb3Net en adaptant semi-automatiquement VerbNet, les
deux étapes consistent a déterminer les classes verbales et les composantes de celles-ci a partir
des 270 classes verbales de VerbNet. Concrétement, la premicre étape suit la procédure

suivante (Danlos et al., 2016) :

1) Pour une certaine classe C. de VerbNet, on trouve dans le LVF et le LG des verbes
correspondant a chaque membre de C. pour composer respectivement les classes Cir
et C,. Cette correspondance repose sur la définition sémantique de C. et sur

I’invariance des roles thématiques dans la méme position syntaxique ;

2) Pour la classe Ce, dont on traduit les membres en frangais pour composer la liste Liad,
en se servant de deux dictionnaires bilingues librement disponibles (SCI-

FRANEURADIC et le Wiktionnaire) ;

3) La liste des verbes frangais de la classe C., soit la classe verbale correspondante C,

se compose des verbes a ’intersection de Liaq, Cryret Cre.
f g
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Aprées la premiére étape, on a déterminé les verbes frangais qui appartiennent a chacune
des 270 classes de VerbNet. Autrement dit, on a obtenu 270 classes verbales francais Cr. Ensuite,
les auteurs déterminent manuellement les sous-classes possibles pour assigner les verbes
obtenus a la premicre étape a I’une de ces sous-classes et a adapter les autres composantes d’une
classe verbale de VerbNet (cf. §2.4.1.3) (Danlos et al., 2016). Cette étape a besoin de définir
des principes de base pour les cadres syntaxiques francais qui différent de ceux de 1’anglais. Par
exemple, les auteurs ont laissé de coté tous les cadres qui correspondent & des sous-structures
avec des compléments manquants (Danlos et al., 2014; Pradet et al., 2014). Dans le VerbNet, la
structure NP V (Smith was incribing) dans la classe image_impression-25.1 pourrait étre une
sous-structure de la structure NP V NP.destination (Smith was inscribing the rings). Les auteurs
ont expliqué la raison de cette suppression par le fait qu’ils manquent de données de corpus

francais.

En conclusion, VerbSNet nous offre une méthode pour créer un dictionnaire verbal
comme VerbNet d’une maniére adaptative. Mais en fait, il n’y a rien qui nous laisse penser que
les classes verbales du francais devraient étre les mémes que les classes de 1’anglais. De plus, a
la deuxiéme étape mentionnée ci-dessus, les auteurs ont rencontré des difficultés provenant de
différences basiques entre le frangais et 1’anglais. De notre point de vue, cette méthode n’est pas
appropriée pour créer le dictionnaire tel que VerbNet pour d’autres langues qui sont largement

différentes de I’anglais, par exemple le mandarin.

243 Importation de VerbNet dans GenDR

Galarreta-Piquette (2018) a importé VerbNet dans GenDR d’une fagon automatique a
I’aide de scripts Python qui extraient des fichiers XML. Le coeur de I’importation de VerbNet
dans GenDR réside dans la création des dictionnaires utilisés dans GenDR : semanticon
(dictionnaire sémantique), lexicon (dictionnaire lexical) et gpcon (dictionnaire des régimes).
Parmi les trois dictionnaires, seul le semanticon que I’auteur utilise est sensiblement le méme
que celui utilisé dans la version initiale de GenDR. Cette importation consiste a préparer le

nouveau lexicon de GenDR et a créer le gpcon.

Au cours de I’importation, I’auteur a créé trois dictionnaires temporaires qui sont en effet

les outputs écrits dans des fichiers .dict apres la manipulation et I’extraction des données de
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VerbNet, dans le but de former les deux dictionnaires employés dans GenDR (lexicon et gpcon)

(Galarreta-Piquette, 2018) :

1) lexicon.dict estun fichier qui enregistre le résultat de I’extraction de I’architecture
de VerbNet, y compris la hiérarchie de VerbNet et les classes verbales. La Figure 39
et la Figure 40 illustrent les données que le script prend en input et ce qu’il génére
en output. I1 faut mentionner que I’auteur reprend le mécanisme d’héritage servant a
organiser le dictionnaire lexical de GenDR (cf. §2.3.1) pour importer des classes
verbales de VerbNet, puisque ce mécanisme ressemble a 1’architecture de VerbNet
(cf. §2.4.1.2) qui consiste a organiser les classes verbales en hiérarchie : la classe-
fille hérite des propriétés d’une classe qui la domine. De plus, I’auteur attache la
classe abstraite a chaque classe-mére, pour que les traits de partie du discours

puissent étre transmis aux verbes appartenant a cette classe-mere.

<FRAMES>
<FRAME>
<DESCRIPTION descriptionNumber="0.2" primary="NP Vv NP"
secondary="Basic Transitive"/>
<EXAMPLES>
<EXAMPLE>Cotton absorbs water.</EXAMPLE>
</EXAMPLES>
<SYNTAX>
<NP value="Goal">
<SYNRESTRS/>
</NP>
<VERB/>
<NP value="Theme">
<SYNRESTRS/>
</NP>
</SYNTAX>
<FRAME>

Figure 39. Input du script : cadres syntaxiques imbriqués dans les fichiers
VerbNet, tirée de (Galarreta-Piquette, 2018)
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lexicon {
"absorb-39.8": verb {

gp = { id=NP_V NP dia=x } // Cotton absorbs water.

gp = { id=NP_V NP PP from source dia=x } // Cattle take in nutrients from
their feed.

}

Figure 40. Output du script : propriétés de la classe verbale absorb-39.8, tirée de
(Galarreta-Piquette, 2018)

En récupérant I’identifiant de la classe verbale, les identifiants des patrons de régimes
de celle-ci et une phrase exemple a I’aide de scripts Python, I’auteur compte créer un
dictionnaire de classes verbales. De plus, les prépositions régies par chaque patron
de régime sont ajoutées a I’identifiant de celui-ci, pour que les classes verbales

puissent sélectionner les bonnes prépositions.

2) members.dict est un fichier qui enregistre le résultat de I’importation de plus de
6000 verbes décrits dans VerbNet, comme illustré a la Figure 42. Ce qui est
important au cours de cette importation, c’est de désambiguiser la forme des verbes
des différentes acceptions d’un méme vocable. L’auteur récupere les verbes, en les
attachant a sa classe verbale correspondante de VerbNet. Puis, les verbes sont classés

par ordre alphabétique.

<UNCLASS ID="absorb-39.8" >
<MEMBERS>
<MEMBER name="absorb">
<MEMBER name="ingest" >
<MEMBER name="take in">
</MEMBERS>

Figure 41. Input du script : verbes correspondant aux membres d’une classe
verbale, tirée de (Galarreta-Piquette, 2018)

abound : "swarm-47.5.1-2-1"
abrade : "other cos-45.4"
abridge : "other cos-45.4"
absolve : "free-80-1"
absorb : "absorb-39.8"

Figure 42. Output du script : lexémes pointant vers une classe verbale, tirée de
(Galarreta-Piquette, 2018)
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3) gpcon.dict est un fichier qui liste tous les patrons de régime (gp) sous la forme
attendue par GenDR, comme illustré a la Figure 43. L’auteur extrait les propriétés
nécessaires pour construire le gpcon des identifiants des gp (p. ex.,
NP_asset V_NP_PP_from out_of) et des phrases exemples, prélevés lors de la création
du fichier lexicon.dict: la partie du discours de chaque actant syntaxique, 1’ordre
des actants syntaxiques en RSyntP, les prépositions régies par le verbe pour un actant

donné et les relations de surface (sujet, objet direct, etc.) de chaque actant syntaxique.

gpcon {

NP_agent V {
I={rel=subjective dpos=N}

}

NP_agent V NP {
I={rel=subjective dpos=N}
IT={rel=dir_objective dpos=N}

}

NP_asset V NP_PP_from out of {
I={rel=subjective dpos=N}
IT={rel=dir objective dpos=N}
IIT={rel=oblique dpos=N prep=from}
IIT={rel=oblique dpos=N prep="out of"}

}
NP_attribute V {

I={rel=subjective dpos=N}
}

Figure 43. Extrait du gpcon : liste des patrons de régime, tirée de (Galarreta-
Piquette, 2018)

Apres avoir défini des objets (p. ex., subj = ‘rel=subjective dpos=N’, dir N =
‘rel=dir _objective dpos=N’) représentant des propriétés syntaxiques qui seraient
associés a un actant syntaxique et les ajoutés a la description de chaque gp (p. ex.,
{*NP_agent_V_ NP’: [subj, dir_N],}), I’auteur obtient finalement le patron de régime

(voir la Figure 43) qu’exige GenDR, a I’aide de scripts Python.

En conclusion, I’importation de VerbNet dans GenDR consiste a extraire les
informations de VerbNet et a les adapter pour GenDR. Galarreta-Piquette (2018) nous a offert
plusieurs méthodes utiles qui méritent d’étre une référence pour I’importation de notre travail

dans GenDR ou d’autres réalisateurs.
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Chapitre 3 Méthodologie de la recherche

3.1 Choix de la ressource lexicale

Au tout début, nous avions I’intention de créer un module GenDR spécifique pour le
mandarin, et il nous fallait trouver des ressources lexicales appropriées pour ce faire. Nous avons
présenté¢ le VerbNet (cf. §2.4.1), qui favorise largement la création du module anglais.
Néanmoins, nous n’avons pas trouvé de dictionnaire verbal équivalent a VerbNet en mandarin.
Etant donné ce fait, nous avons décidé de procéder a la recherche présente : créer un dictionnaire
de régimes verbaux en mandarin, en tant que base sur laquelle nous pourrions ensuite créer un

module pour le mandarin.

Parmi toutes les ressources lexicales que nous avons consultées, il y en a une qui a attiré
notre attention, Mandarin VerbNet (Liu & Chiang, 2008), puisqu’elle est assez proche du
VerbNet anglais. Néanmoins, méme si cette ressource s’appelle «VerbNet», elle n’est pas
vraiment un dictionnaire verbal de type VerbNet. En fait, Mandarin VerbNet se base
principalement sur la théorie de la sémantique des cadres (Baker et al., 1998). Dans ce
dictionnaire, les verbes sont classés dans différents cadres en fonction des rdles sémantiques de
leurs arguments et de leurs patrons de construction. En bref, nous ne pouvons pas obtenir
directement les propriétés des verbes qui correspondent a notre besoin a partir de ce dictionnaire
(voir §1.1). Malgré ce fait, nous avons décidé de nous en servir comme base pour la création
d’un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin. Dans les paragraphes suivants, nous allons
présenter quelques ressources alternatives, puis expliquer la raison pour laquelle nous avons

finalement choisi le Mandarin VerbNet.

Dans notre cas, la ressource que nous cherchions n’était pas simplement un corpus assez

grand et riche en mandarin. Nous avions deux exigences essentielles a satisfaire :

1) La ressource peut étre téléchargée et traitée par des scripts Python, ce qui nous

permet d’extraire les informations nécessaires;



2) Laressource doit avoir une grande couverture pour offrir assez de données pour créer

un dictionnaire verbal pour la génération de texte.

En fonction des exigences mentionnées ci-dessus, nous avons ¢liminé plusieurs corpus
(p. ex., celui du BLCU Corpus Center'?, ou celui du Center for Chinese Linguistics PKU'¥).
Nous avons examiné plus en détail deux ressources: le corpus annoté en dépendances
UD_Chinese-GSD'"? offert par le projet Universal Dependencies!® (UD) (Nivre et al., 2016) et
le corpus Mandarin VerbNet. 11 faut noter bien que nous comptons seulement les patrons de
construction et les phrases d’exemple du dictionnaire Mandarin VerbNet comme le corpus

Mandarin VerbNet dont nous nous servons dans cette recherche.

Le premier est un corpus de phrases annotées avec des étiquettes de partie du discours
et des relations syntaxiques de type Universal Dependencies. Ce corpus contient 4 997 phrases
et 123 291 tokens. Le schéma d’annotation est basé¢ sur une évolution des dépendances
(universelles) de Stanford (de Marneffe et al., 2006, 2014; de Marneffe & Manning, 2008), des
étiquettes de partie du discours universelles de Google (Petrov et al., 2012), et une approche
universelle de conversion entre des séries d’étiquettes morphosyntaxiques de plusieurs langues
(Zeman, 2008). Nous avons utilisé 1’outil en ligne Grew-match!’, qui permet a I’utilisateur de
chercher un patron donné dans un corpus UD, ce qui nous a servi a trouver des phrases contenant

des prépositions liées aux verbes pour les analyser.

En ce qui concerne le deuxiéme corpus, Prof. Liu de la City University of Hong Kong
(responsable du projet Mandarin VerbNet) a gentiment accepté de nous donner accés aux
fichiers de la base de données Mandarin VerbNet'8, qui est normalement seulement consultable

en ligne. Dans ces fichiers, chaque entrée se compose de trois parties : écriture en pinyin du

13 http://bee.bleu.edu.cn/

14 http://ccl.pku.edu.cn:8080/ccl_corpus/

15 https://universaldependencies.org/treebanks/zh _gsd/index.html
https://github.com/UniversalDependencies/UD_Chinese-GSD

16 https://universaldependencies.org/
17 http://match.grew.fr/
13 http://mega.lt.cityu.edu.hk/~yufechen/#/
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verbe, fréquence, et patrons de construction composés du Basic Frame en jeu et certains frame
elements (avec plusieurs phrases illustratives). Nous prenons les patrons de construction et les
phrases illustratives comme le corpus. Etant dans un format lisible par une machine, ce corpus
nous permet d’extraire les informations dont nous avons besoin avec des scripts Python. Ce qui
est spécifique, c’est que ce corpus est une ressource qui ne concerne que les verbes. Toutefois,
cette base de données ne donne que des informations limitées pour chaque verbe. Comme ce
dictionnaire est principalement bas¢ sur la théorie de la Sémantique des cadres (Baker et al.,
1998), dont I’idée centrale est que le sens des lexies doit étre décrit en termes de cadres
sémantiques qui décrivent les interactions sémantiques entre la lexie décrite et les participants
de la situation dénotée (appelé frame elements), presque 500 verbes sont répartis en 16 Archi

Frames, avec 104 Basic Frames.

Finalement, nous avons décidé d’exploiter le corpus Mandarin VerbNet plutot que le
corpus UD_Chinese-GSD, en tant que ressource lexicale de notre projet. Les raisons sont

énumeérées ci-dessous :

1) Ce corpus nous offre seulement de 1’information sur des verbes, qui est la partie du
discours qui nous intéresse. Ainsi, nous n’avons pas besoin d’isoler les verbes dans

une ressource moins spécifique.

2) Ce corpus nous offre assez de données pour prélever et analyser les propriétés des
verbes (p. ex., préposition régies par le verbe, patron de régime). Nous avons
mentionné que plusieurs exemples illustrent chaque patron de construction. Or, ces
exemples sont annotés avec Basic Frame et frame elements, ce qui favorise le

prélévement des informations qui nous intéressent.

Jusqu’ici, nous avons présenté le choix de la ressource lexicale et en méme temps le
corpus choisi et sa version original Mandarin VerbNet. Dans les paragraphes suivants, nous

allons présenter de fagcon générale comment nous avons exploité ce corpus.

3.2 Corpus complémentaires a préparer

Dans le but de créer un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin, nous avons extrait

les adpositions de la ressource lexicale choisie. Pour ce faire, nous devions d’abord élaborer une
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liste d’adpositions de référence (cf. §3.3.2). L’¢laboration de cette liste est basée sur deux

ressources : { I X X 1B 15 88 ) (Dictionnaire du Mandarin Moderne) ' et le treebank

UD_Chinese-GSD (cf. §3.1). Le premier nous offre un tableau d’adpositions. Le Tableau II est

une version reproduite et traduite manuellement. En plus des adpositions listées dans I 3X
JE15 42 ) |, nous avons extrait les adpositions du corpus UD Chinese-GSD en utilisant Grew-

match?® : nous cherchons une partie du discours donnée (ADP) en entrant ce qui illustré a la
Figure 44, puis nous obtenons un tableau qui contient toutes les adpositions trouvées dans ce
corpus. En combinant les deux ensembles d’adpositions, nous avons créé une liste d’adpositions
préliminaire.

I1 reste encore trois étapes dans la préparation des ressources complémentaires, qui sont

tous faits a la main :
1) Nettoyer la liste préliminaire pour supprimer les doublons et le bruit;

2) Ajouter les graphies alternatives pour chaque mot. Nous avons trouvé que les deux
formes (simplifiée et traditionnelle) se confondent dans beaucoup de corpus chinois.
De plus, les deux formes traditionnelles (de Taiwan et de Hong Kong) se confondent
souvent. Ainsi, si une adposition a trois formes (forme simplifiée, forme
traditionnelle de Taiwan et forme traditionnelle de Hong Kong), elle va apparaitre
trois fois sous différentes formes dans la liste d’adpositions finale. Le Tableau III

illustre les différentes graphies pour les adpositions dans la liste.

3) Grouper les adpositions en deux listes : prépositions et postpositions, puisque les
prépositions et les postpositions seront détectées séparément au cours de 1’extraction

des adpositions (cf. §3.3.2).

19 C’est le premier dictionnaire de mandarin standard compilé par le bureau d’édition du dictionnaire de 1’Institut
des langues de I’Académie chinoise des sciences sociales, publié par la Presse Commerciale en 1978 et réédité
plusieurs fois. Sa derniére version (7°¢ édition) a été publiée en 2016, qui comprend 70 000 entrées (cf.

https://zh.wikipedia.org/wiki/EL X N 1515 £ [consulté le 27 oct. 2020]).

20 Grew-match est une application web en ligne pour chercher des modéles de graphes dans les treebanks. (cf.

http://match.grew.ft/)
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Adpositions dans le Dictionnaire du Mandarin Moderne
(83 au total)
55 monosyllabiques 28 dissyllabiques

an bén ba béi béen Dbi bing énzhéo bijiao chaféei  chdkai  chule
BoA £ B OFE L | BE LB BE BF BT
chdo chi chong chd  céng chigu  chuque gua

w oA B M % aH XF
ding gan ggén da du <] congda c;uofe| dacong duiyd
A WH EE AN WE

jiu ,rﬁ i qi  rang jTyu Jlg_n jizhi
A io# ¥ 2T BE BF OBY K=
shun én gui jiang jiang jingyou  tongguo vyéile V\(éizhe
o2 B OE R R Zm B B
jilao jie ké lian lin  jin y1cong Jju yinwéi  yoéuda
oo T OE X T %@ SEEES
tou tong V\(éi wen  xiang youyl Zicodng zuovye|
L om @ o W B ¥ oan EX WY
yt] yuan yan 7 7 yin

% R N
yéu yu  zai hjﬂg zhao zbtfm zi

5 &# R & H

Tableau II.  La version traduite du tableau d’adpositions dans I RIXiETE4E )
pattern { N [upos="ADP"] }

Figure 44. Patron de recherche entré dans Grew-match pour chercher une partie
du discours
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Graphie dans la liste Graphie ajoutée dans la liste

wéi Ay (forme traditionnelle de Taiwan)

A (forme simplifiée) “pour’ B (forme traditionnelle de Hong Kong)

i & (forme simplifiée)

#2 (forme traditionnelle de Taiwan) ‘dans’ % (forme traditionnelle de Hong Kong)

dui

3 (forme simplifiée) 3’ ¥y (forme traditionnelle uniforme)

cong

¢ (forme traditionnelle uniforme) ‘de’ M (forme simplifiée)
N N/A

IX (forme uniforme) ‘avec’
Tableau III. ~ Addition de formes alternatives des adpositions

Aprées toutes les étapes, nous avons obtenu au total 85 adpositions, parmi lesquelles 42
prépositions et 43 postpositions. En considérant les graphies alternatives, nous avons 83 formes

dans la liste des prépositions et 68 formes dans la liste des postpositions.
3.3 Extraction de ’information utile de la ressource choisie

3.3.1 Normalisation

La base de données Mandarin VerbNet a laquelle nous avons accés se compose de 420
fichiers (chacun contenant une entrée du dictionnaire). Normalement, chaque entrée contient
trois parties : pinyin, fréquence et patrons de construction composés de Basic Frame qui
représente le verbe en jeu et certains frame elements (chacun avec plusieurs phrases d’exemple),
comme illustré a la Figure 45. A I’égard des phrases d’exemple, le Basic Frame en jeu (en
majuscule) et chaque frame element (dont la premiére lettre en majuscule) sont mis entre

crochets et sont annotés avec le nom de frame element correspondant, qui est déja mentionné
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dans le patron de construction. Dans ce corpus brut, nous avons trouvé quelques problémes qui

nous ont poussé a faire une normalisation avant I’extraction.

## pin yin: shuo

## frequency: 2643990

J%WPATTERN: [Speaker]-[SAY]-[Message](98/151)
[#E8E /Speaker] [55/SAY] [ B ) iHEIREER /Message]
SERI[1/R/Speaker] SUL [#/SAY] [E4aTRIkET/Message] .

JWPATTERN: [Speaker]-[Addressee]-[SAY]-[Message](6/151)

[ZE30FS T /Speaker |75 32 #I[Fi/Addressee] [57/SAY], [EEREERR T I IMNDE
WAA, EBEXRTHESREZER RERERIGEB LA/ Message],
[iuﬂ/Speaker]@%z{é M B ER[FTERER/Addressee [3E,  R[FR/SAY] [FERRFRT
B, AR, ER8E—BEREK, 7 Z@i/%%&/"‘/%zqﬂ/mssage]

shuo
Figure 45. L’entrée 5 ‘dire’ du corpus brut, extrait de la base de données

Mandarin VerbNet

Voici des problemes trouvés dans ce corpus brut :

1) Comme le patron de construction que nous voyons a la Figure 45, le Basic Frame en
majuscule représente le verbe en jeu. Toutefois, ’auteur a ajouté des patrons de

construction a propos de ce mot utilis¢ comme nom dans la méme entrée.
#t pinyin: chdo jia
## freque ncy: 1161

%GPATTERN: [Intl 1]-[Intl 2]-[QUARREL](63/206)
[fth/Int] 1]B[HA552/Int] 2]rERRE ERiFagE [VH52/QUARREL ]

JPATTERN: [Intl 1]-[Intl 2]-[*V_nom]-[*QUARREL+nom](3/206)
[xx

ERER/Int] 1] B[ h/Intl 2] X [E4/*V_nom] [V)ZE/*QUARREL+nom]

chaolla
Figure 46. L’entrée M) 32 “se quereller’ du corpus brut, extrait de la base de

données Mandarin VerbNet

A la Figure 46, on peut voir que le Basic Frame dans le deuxiéme patron n’est pas le
méme que celui dans le premier : «+nom» est ajouté entre crochets. Dans ce cas,

I’entrée en jeu est utilisée comme nom au lieu d’un verbe. Comme le dictionnaire que
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nous sommes en train d’établir ne concerne que les verbes, nous devons retirer ce

genre de patron du corpus. Cette étape se réalise au moyen de scripts Python.

2) Dans le but de créer un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin, on doit mettre
en lumiére les propriétés des verbes (p. ex., préposition régie par le verbe, patron de
régime). L’étape d’extraction consiste donc a détecter les adpositions se trouvant
avant ou apres chaque frame element (en crochet avec la premicre lettre en
majuscule). Néanmoins, dans certains cas, les adpostions possibles sont incluses
dans le frame element, soit entre les crochets. Dans ce cas, une autre tiche de la
normalisation consiste a sortir les adpositions possibles des crochets de frame
elements. La Figure 47 illustre comment on normalise ce genre de cas. Cette étape

est faite par un script Python.
[prepABCD/Frame element] wmsp prep[ABCD/Frame element]
[ABCDpostp/Frame element]| mms) [ABCD/Frame element|postp
Figure 47. Normalisation de I’annotation des adpositions pour un frame element
3) Dans certains cas, les adpositions possibles sont mises entre crochets en tant que
frame element. 1l nous faut effacer les crochets pour que nous puissions bien détecter

les adpositions possibles a 1’étape de 1’extraction. Cette étape illustrée a la Figure 48

se réalise a I’aide d’un script Python.
[prep/*Tar_mkr] === prep
Figure 48. Elimination des crochets pour les adpostions
3.3.2 Extraction des adpositions

Une fois le corpus normalisé, nous pouvons en extraire 1’ information utile.

En premier lieu, on doit savoir de quel genre d’information on a besoin afin de créer un
dictionnaire de régimes verbaux. Pour chaque entrée, la partie de patrons de construction est la
plus importante : on se sert des phrases d’exemple pour trouver les adpositions possibles et

calculer la fréquence d’apparition de celles-ci pour chaque frame elements.
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A Iaide de scripts Python, nous avons extrait la partie de patrons de construction et a le
ranger comme illustré a la Figure 49. Avant tout, il faut présenter quelques notions élémentaires
de Python. La Figure 50 nous donne la formule d’un dictionnaire en Python, qui est capable de
rassembler des éléments en tant que clés. A chaque clé est associée une valeur. La liste en Python
illustré a la Figure 51 est un type de données (mis entre crochets) qui collecte des éléments
séparés par des virgules. Dans le dictionnaire en Python que nous avons fait a la Figure 49,
chaque patron de construction est une clé a laquelle correspond une valeur qui est une liste en

Python des phrases d’exemple annotées.
{' [Speaker]-[EXPRESS]-[Message]' :
[
SEEMTIERTEAENER, SE[SNRAR/Speaker [#R R [ F7/EXPRESS | [ AR 7%
7 /Message]z 1%, BEMIINGIBL, ',
B [EER/Speaker | E— N /NFM B P REUA S & LB [ R</EXPRESS] [ %
fEhnE/Message], FRIEMERERNTEERE. ',

'[Speaker]-[Topic]-[EXPRESS]-[Message Description]':

[

'[ BRI AFEEE/Speaker |V MR B IRZ HBEEHESHHER P —., FEH09R, #H
[ HEZZE/Topic ] #R[ #<7~/EXPRESS] [ Bl /Message_Description], HEERAMZNER
FEF thELEN. 7,

'[ B BU-&E A i /Speaker| (Y4F EH M IRAERE, ¥I[ 51834 WIEIES|E/Topic] & [ R~
/EXPRESS][ [ »/Message Description], ',

Figure 49. Patrons de construction et phrases d’exemple extraits

dict = {clél : valeurl, clé2 : valeur2, clé3 : valeur3 }

Figure 50. Formule d’un dictionnaire en Python

jour = ["lundi", "mardi", "mercredi", 1800, 20.357, "jeudi", "vendredi"]

Figure 51. Un exemple de liste en Python
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Ensuite, on préleéve les caractéres a droite et a gauche de chaque frame element et en
méme temps on se sert des listes d’adpositions préparées pour détecter s’il y a une adposition
dans les mots prélevés. Comme la longueur maximum d’adposition enregistrée dans la liste
d’adpositions préparées est deux caractéres, on préléve seulement deux caractéres a droite et a
gauche de chaque frame element. La Figure 52 illustre un exemple de ce prélévement. Apres le
prélévement, on vérifie s’il y a une adpositon dans les caractéres prélevés. Si c’est le cas,
I’adposition détectée, le lemme et le frame element correspondants sont extraits. Avec ces
informations extraites, nous calculons ensuite la fréquence d’apparition pour chaque adposition

pour chaque frame element. Tout cela se réalise a I’aide de scripts Python.

[ 4545/ Speaker [ TE/A R B _ERZ#[Fh/Addressee][57/SAY], [F/\EHEIRFRR /Message].

mama zai géng@chéshdng )}L(}‘(_)Z_hll_l dui wo sl\]u(’) wo xidos hihou }}én tidop
s E ARELE XKEFOOH R R FZ NERER RS
mere étre  bus-sur souriant pour moi dire moi dans l’enfance trés fripon

‘Dans le bus, ma mere m’a dit avec un sourire que j’étais trés fripon quand j’étais petit.’

l

Frame Element Deux caracteres Deux caracteres
prélevés a gauche prélevés a droite
Speaker — N
Addressee E¥ —
Message — —
Figure 52. Un exemple de prélevement

A 1a fin, notre script génére un tableau comme illustré au Tableau IV. Chaque ligne de ce
tableau doit se lire comme suit : & propos d’un certain frame element, on a trouvé une préposition
ou une postposition, dont la fréquence d’apparition est la valeur correspondante a la colonne
«Fréquence relative». A ’égard d’un certain frame element, le calcul de la fréquence relative
d’une adposition est que nous divisons sa nombre d’apparition par la somme du nombre
d’apparition de tous les cas. Une barre «—» signifie que ce frame element peut €tre exprimé
sans adposition. La fréquence d’apparition de ce cas est aussi calculée. Pour chaque frame

element d’un lemme, la somme de la fréquence d’apparition de tous les cas doit étre 1.
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Verbe Frame Type Adposition Fréquence
Element relative
iR ‘dire>  Addressee @ — — 0.556
B Addressee  préposition  F] ‘avec’ 0.028
B Addressee  préposition FR ‘avec’ 0.194
B Addressee  préposition  [g] ‘a’ 0.028
3 Addressee  préposition %5 ‘@’ 0.056
B Addressee  préposition ¥ ‘@’ 0.139
B Message — — 1.000
B Topic — — 0.500
B Topic préposition B} ‘a propos de”  0.500
Tableau IV.  Tableau généré a la fin de ’extraction

Jusqu’ici, le traitement du corpus brut finit par extraire les adpositions a partir des
phrases d’exemple et obtenir leur fréquence relative. Ces informations nous aide a créer le
dictionnaire verbal. Dans le paragraphe suivant, nous allons présenter comment nous traitons

ces informations utiles pour créer un dictionnaire désiré.
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Chapitre 4 Dictionnaire de régimes des verbes

4.1 Adpositions régies

Les adpositions recueillies par le procédé expliqué plus haut (cf. §3.3) sont toutes celles
qui sont trouvées immédiatement a droite ou a gauche d’un frame element dans le corpus. Cela
ne signifie pas que ce sont toutes des adpositions régies par le verbe en jeu. Ici, nous précisons

deux critéres nécessaires pour qu’une adposition ainsi extraite soit considérée comme régie :
1) Cette adposition doit étre controlée syntaxiquement par le verbe;

2) Il doit y avoir une association forte entre le verbe et I’adposition. C’est-a-dire que si
on change le verbe, I’adposition ne peut pas toujours étre conservée. Nous prenons
ici deux phrases en frangais pour illustrer ce critére. Nous pouvons voir que le verbe
rentrer s’emploie avec la préposition de. Si on change le verbe, la conservation de la
préposition de pourrait entrainer une erreur grammaticale. A 1’égard du verbe rentrer,

de est une adposition régie.
Luc rentre de Québec.

*Luc va de Québec.

Dans notre recherche, nous nous consacrons a trouver les adpositions et a les vérifier si
les adpositions trouvées sont régies par le verbe en jeu a I’aide des deux critéres mentionnés. Ce
sont la théorie sur laquelle le corpus Mandarin VerbNet se base et le format d’annotation du
corpus qui nous font décider de trouver les adpositions autours des frame elements. Cela ne
signifie pas que I’adposition dépend juste du frame element. Le travail que nous avons fait est
insuffisant pour discuter la question : De quoi dépend 1’adposition? Il faut plus d’analyse sur le

corpus.

Le tableau des adpositions construit par notre script contient trop de données (au total
7553 lignes) pour que nous puissions vérifier manuellement si chaque adposition est régie. Nous
nous appuyons donc sur la fréquence relative pour décider. Plus la fréquence d’apparition

relative d’une adposition en compagnie d’un verbe est élevée, plus il est probable que cette



adposition soit régie par ce verbe. Il s’agit alors de déterminer un seuil de fréquence qui
minimise le nombre d’erreurs (soit les adpositions qui ne sont pas régies) et maximise la capture
des adpositions régies. Nous présenterons ci-dessous comment nous avons procédé pour trouver

ce seuil.

Face a beaucoup de données, il faut prendre un échantillon représentatif pour pouvoir
I’analyser manuellement. Avant de créer 1’échantillon, il faut préciser que nous ne voulons pas
perdre beaucoup d’adpositions régies. Si nous prenons un seuil trés élevé, les adpositions régies
avec une fréquence assez basse vont étre ¢liminées. Pour cela, nous ne pouvons pas choisir un
seuil trés haut. C’est la raison pour laquelle nous avons décidé de créer un échantillon seulement
pour les données avec une fréquence de moins de 0.5, au lieu de tout le tableau. La création de
cet échantillon est faite a I’aide de scripts Python : nous choisissons au hasard le premier ¢lément
parmi les dix premiéres lignes des données déja ordonnées par fréquence, et puis nous prenons
les ¢léments a une distance de dix lignes. De cette fagon, nous pouvons avoir un échantillon qui
va étre distribué un peu de fagon uniforme a I’intérieur du tableau d’adpositions, A la fin, nous

obtenons un échantillon ordonné sous forme de tableau, comme illustré au Tableau V.

Verbe Frame Type Adposition Fréquence
Element relative

] ‘attacher’ Instrument préposition A ‘avec’ 0.458

Al ‘brosser’ Instrument — — 0.429

E£¥im ‘argumenter’  Intl 2 préposition Hi ‘avec’ 0.411

£ ‘s’inquiéter’”  Reason préposition A ‘pour’ 0.394

#l ‘lancer’ Source préposition & ‘a partir de’ 0.375

FHER ‘s’entendre’  Co-actor 2 préposition ‘avec’ 0.370

\
/i

Tableau V.  Extrait de ’échantillon aléatoire

Avec cet échantillon, nous commencons a faire le travail manuel. Nous vérifions chaque
ligne et jugeons si cette adposition est vraiment régie, en ajoutant une colonne nommée
«Annotation de régime» a coté de la colonne de fréquence. Si c’est positif, nous remplissons le

tableau avec 1. A I’inverse, nous entrons 0. Le Tableau VI est un extrait de I’échantillon annoté.
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Ensuite, nous produisons quelques graphes qui nous aident a analyser le tableau

mentionné et puis a décider ou est le seuil :

1) Un graphe de dispersion des «0» et des «1», qui nous montre la dispersion des positifs
et des négatifs a mesure que la fréquence s’éleve. Selon notre hypothese, la
dispersion des négatifs devrait étre trés dense a basses fréquences, et de moins en
moins dense a hautes fréquences, tandis que celle de positifs devrait présenter une
tendance inverse. Comme nous montre la Figure 53, la dispersion des positifs différe
de ce que nous attendions. Nous pensons que c¢’est la loi de Zipf qui est a [’oeuvre.
La Figure 54 nous montre qu’il y a beaucoup plus de données de basses fréquences
que de hautes fréquences. La concentration des «0» et des «1» dans les faibles
fréquences que nous voyons a la Figure 53 est due au fait que la majorité des données
de ce tableau sont concentrées dans les faibles fréquences. Par conséquent, le graphe

de dispersion n’est pas le bon outil ici.
Loi de Zipf

La loi de Zipf est une loi empirique qui concerne la fréquence des mots dans un texte. Elle
déclare que, dans un corpus d’énoncés en langage naturel, la fréquence d’apparition d’un mot

est inversement proportionnelle a son classement dans le tableau des fréquences. (Zipf, 1949)
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Verbe Frame Element Type Adposition Fréquence  Annotation
relative de régime
#A “attacher’ Instrument préposition  FH ‘avec’ 0.458 1
Bl “brosser’ Instrument — — 0.429 1
$¥5f cargumenter’  Intl 2 préposition  Hi ‘avec’ 0.411 1
1 ‘s’inquiéter’ Reason préposition A ‘pour’ 0.394 1
## ‘lancer’ Source préposition  {¢ ‘a partir de’ 0.375 |
FHBZ ‘s’entendre’ Co-actor 2 préposition  Hi ‘avec’ 0.370 1
78 ‘glisser’ Ground_Endpoint préposition  E ‘jusqu’a’ 0.350 1
4 “lier’ Instrument préposition [} ‘avec’ 0.333 1
% ‘divulguer’  Medium postposition  F1 ‘au milieu de’  0.333 0
4> B ‘se séparer’ Phenomenon Source  postposition _E ‘sur’ 0.333 0
Tableau VI.  Extrait de I’échantillon annoté
1

o S S N L @ —@ d ;
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0200 0.225 0.250 0.275 0300 0.325 0350 0.375 0.400 0425 0450 0475 0.500

Figure 53.

Graphe de dispersion des «0» et des «1»
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Figure 54. Graphe de la tendance des fréquences relatives

2) Un graphe du ratio de «1», qui nous illustre la tendance du ratio de positifs avec
I’accroissement de la fréquence. Il faut mentionner que nous avons divisé la
fréquence en 20 intervalles égaux, et que nous avons pris la valeur du milieu en tant
que représentant de chaque intervalle. Les données préparées pour faire le graphe du
ratio de «1» sont illustrées au Tableau VII. A la Figure 55, nous pouvons voir que le
ratio de «1» présente une tendance générale ascendante, méme s’il y a des points
divergents. Dans ce graphe, nous ajoutons une courbe de tendance de prévision
logarithme, en pointillé. De plus, 1I’équation de cette courbe de tendance est ajoutée
en haut a droite, qui nous permet de calculer un seuil approximatif une fois que nous
avons fixé le ratio de positifs. Cela nous donne une idée que le seuil ne serait pas une
valeur fixe. C’est-a-dire que le choix de seuil dépend de 1’objectif de 1’utilisateur de
ce corpus. Par exemple, si on veut avoir plus de positifs que de négatifs, on peut
déterminer le ratio de «1» égale a 0.5, et puis utiliser 1I’équation pour obtenir le seuil
correspondant; si on veut avoir peu de bruit, soit une précision élevée jusqu’a 90%,
on peut déterminer le ratio de positif égale a 0.9 pour obtenir le seuil que I’on désire.

En un mot, I’objectif de I’utilisation détermine en grande partie le seuil.
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Intervalle de Représentant Nombre de Nombre de Ratio de «1»

fréquence d’intervalle données dans «1» (PPaxe Y)
(I’axe X) cet intervalle
0-0.025 0.0125 352 26 0.074
0.025-0.05 0.0375 48 18 0.375
0.05-0.075 0.0625 25 14 0.560
0.075-0.1 0.0875 12 4 0.333
0.1-0.125 0.1125 11 7 0.636
0.125-0.15 0.1375 9 5 0.556
0.15-0.175 0.1625 10 5 0.500
0.175-0.2 0.1875 3 1 0.333
0.2-0.225 0.2125 5 4 0.800
0.225-0.25 0.2375 2 2 1.000
0.25-0.275 0.2625 9 6 0.667
0.275-0.3 0.2875 2 1 0.500
0.3-0.325 0.3125 3 2 0.667
0.325-0.35 0.3375 3 1 0.333
0.35-0.375 0.3625 2 2 1.000
0.375-0.4 0.3875 2 2 1.000
0.4-0.425 0.4125 1 1 1.000
0.425-0.45 0.4375 1 1 1.000
0.45-0.475 0.4625 1 1 1.000

Tableau VII.  Données préparées pour le graphe du ratio de «1»
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Figure 55. Graphe du ratio de «1»
Un graphe de comparaison qui contient quatre lignes représentant respectivement les

tendances du ratio de «O» filtrés, du ratio de «1» filtrés, du ratio de «1» versus «0»
et du ratio de données conservées, a mesure que le seuil augmente. Parmi les quatre
groupes de données, seulement le dernier groupe est basé sur le tableau d’adpositions
au lieu de I’échantillon. Les données préparées et le graphe sont illustrés au Tableau
VIII et a la Figure 56. Ce graphe de comparaison aide a trouver des points
intéressants ou des points qui correspondent au besoin de 1’utilisateur d’une fagon

visuelle.
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Seuil Nombre Ratiode Nombre Ratio Ratio Nombre de Ratio de
utilisé de «0»  «0» de «1» de «1» de«1» données données
(Paxe X) filtrés filtrés filtrés filtrés  vs «0»  conservées conservées
0.030 339 0.852 30 0.291 0.553 3858 0.511
0.035 344 0.864 35 0.340 0.557 3754 0.497
0.040 350 0.879 39 0.379 0.571 3656 0.484
0.045 353 0.887 42 0.408 0.575 3595 0.476
0.050 356 0.894 44 0.427 0.584 3544 0.469
0.055 362 0.910 45 0.437 0.617 3483 0.461
0.060 363 0.912 49 0.476 0.607 3424 0.453
0.065 364 0.915 53 0.515 0.595 3377 0.447
0.070 365 0.917 54 0.524 0.598 3355 0.444
0.075 367 0.922 58 0.563 0.592 3299 0.437
0.080 368 0.925 60 0.583 0.589 3271 0.433
0.085 371 0.932 62 0.602 0.603 3217 0.426
0.090 373 0.937 62 0.602 0.621 3202 0.424
0.095 375 0.942 62 0.602 0.641 3193 0.423
0.100 375 0.942 62 0.602 0.641 3176 0.420
0.125 379 0.952 69 0.670 0.642 3068 0.406

Tableau VIII.  Données préparées pour le graphe de comparaison
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Figure 56.

s==ratio de 1 filtrés
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4.2 Dictionnaire final

Selon ce que nous avons présenté plus haut, la valeur du seuil peut varier en fonction de
I’objectif de I'utilisateur. Par conséquent, les entrées dans le dictionnaire final ne sont pas figées,
puisque le contenu de ce dictionnaire est ce qui reste apres le filtrage selon un certain seuil choisi.
Dans I’intention de faciliter la compilation du dictionnaire par 1’utilisateur, nous avons créé une
commande illustrée a la Figure 57, et nous offrons en méme temps les fichiers nécessaires au
fonctionnement de cette commande?!. Cette commande génére un dictionnaire final sous forme
de tableau en paramétrant le seuil qui correspond au besoin de 1’utilisateur. Dans les paragraphes

suivants, nous allons présenter la commande, les fichiers relatifs et le dictionnaire final généré.

python3 dict rv m-main/dic v.py -c dict rv_m-main/phrases/ -pr dict rv m-
main/prep_s tw hk.txt -po dict rv m-main/post s tw hk.txt -t ©.055

Figure 57. Commande pour créer un dictionnaire final (seuil égal a 0.055)

Cette commande appelle le script Python dic v.py, qui réalise ’extraction de
I’information utile de la ressource choisie (cf. §3.3) et la génération d’un dictionnaire final. En
plus de cela, nous avons besoin également de quatre parametres : -c, le fichier du corpus utilisé
(cf. §3.1), -pr le fichier de la liste de prépositions (cf. §3.2), -po, le fichier de la liste de
postpositions (cf. §3.2) et -, le seuil déterminé (cf. §4.1). Il faut mentionner que les fichiers
utilisés dans la commande sont tous offerts par nous, mais la valeur du seuil est laissée au choix

de 1’utilisateur.

Le dictionnaire final correspondant au seuil déterminé sera généré apres 1’exécution de
la commande. Il contient seulement les éléments dont la fréquence d’apparition dépasse le seuil

paramétré. Le Tableau IX nous illustre un extrait du dictionnaire final généré avec le seuil égal

shud
a 0.055. Nous prenons le verbe &t ‘parler/dire’ comme exemple pour expliquer 1’organisation

de ce dictionnaire :

1) Dans ce dictionnaire, le verbe 3§ a cing frame elements;

2L https:/github.com/a964913546/dict rv_m
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2) Parmi les cinq frame elements, il y en a trois qui s’expriment sans adposition :

«Message Descriptiony, «Message», et «Speaker»;

3) Le frame element «Addressee» peut s’exprimer sans adposition ou avec une de trois

prépositions régies par le verbe;

4) Le frame element «Topic» peut s’exprimer sans adposition ou avec une préposition

régie par le verbe;

5) Généralement, pour chaque frame element d’un verbe, la somme de la fréquence
d’apparition de tous les cas doit étre 1. A part les frame elements «Message» et
«Topicy, la somme de la fréquence des trois autres frame elements n’est pas 1. Cela

signifie qu’il y a des cas qui ont été filtrés par le seuil.

Verbe Frame Element Adposition Fréquence relative
ZR ‘dire’ Message Description 0.976

B Addressee 0.556

3 Addressee IR ‘avex’ 0.194

z Addressee 4y 0.056

3 Addressee SN 0.139

3 Message 1

z Speaker 0.974

3 Topic 0.5

5 Topic BEF2 aproposde’ 0.5

Tableau IX.  Un extrait du dictionnaire final (seuil égal a 0.055)
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Chapitre S  Discussion : limites et travaux futurs

Aprées avoir généré le dictionnaire final, nous menons a terme notre recherche sur la
création d’un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin. Dans le fond, cela signifie un
nouveau commencement de réflexion, d’amélioration et d’avancement. Dans cette section, nous
allons discuter des problémes que nous avons rencontrés au cours de la recherche et discuter de

pistes de travail futur.

Aprés la création de 1’échantillon du tableau d’adpositions, nous 1’avons vérifié
manuellement et ajouté une colonne appelée «Annotation de régime» (cf. Tableau VI). Au début,
nous avions I’intention de faire faire ce travail par plusieurs locuteurs natifs. Malheureusement,
cette idée n’était pas faisable, parce que ce travail exige des notions de sémantique et le grand
nombre d’éléments a vérifier prend beaucoup de temps. Par conséquent, le travail de jugement
a été fait par nous-méme. Cela signifie que nous ne pouvons pas prétendre au méme type de

fiabilit¢ fournie par un accord inter-annotateur.

Pourtant, cette annotation a un impact direct sur la sélection du seuil et sur la création du
dictionnaire final. Autrement dit, le travail de jugement détermine en grande partie la précision
du dictionnaire généré, puisque nous considérons toutes les adpositions dont la fréquence
d’apparition dépasse le seuil choisi comme des adpositions régies par le verbe correspondant.
C’est-a-dire, il y a aussi des erreurs apportées par la colonne «Annotation de régime», a part les
erreurs existantes causées par le filtrage (soit les négatifs qui ont une fréquence d’apparitions

excede le seuil).

En résumé, le travail de la colonne «Annotation de régime» est un point qui appellera
une meilleure solution dans les améliorations futures. Dans le but de créer un dictionnaire ayant
une précision plus haute, la recherche exige plus de travail manuel. Il faut peser la précision et

les colits de temps et de travail manuel.

Dans notre recherche, nous utilisons la fréquence relative pour analyser le tableau
d’adposition. Ce moyen n’est pas assez précise, puisqu’il est probable que d’autres facteurs
puissent contribuer a la fréquence relative, par exemple la fréquence globale d’une adposition,

ou certaines propriétés sémantiques du verbe ou du réle thématique considéré. C’est donc mieux



d’utiliser des moyens plus subtils que la fréquence relative, par exemple I’information mutuelle
spécifique (PMI), qui tient compte en méme temps de la fréquence de 1’adposition apparaissant
avec le lemme et la fréquence absolue de I’adposition et du lemme indépendamment dans le

Corpus.
Information mutuelle spécifique (PMI)

La formule pour calculer le PMI est :

PN~ log 252

Dans la formule, p(x,y) représente la probabilité que x et y apparaissent ensemble dans le
corpus, p(x) et p(y) sont respectivement la probabilité de trouver indépendamment x et y dans

le corpus.

Essayer d’autres techniques et puis faire une comparaison entre les résultats

permettraient de raffiner notre travail et de trouver le manque ou le probléme de notre recherche.

Au cours de cette recherche, nous avons trouvé que les ressources en mandarin pour la
GAT sont rares. Comme nous n’avons pas trouvé de dictionnaire de type VerbNet qu’on puisse
intégrer & GenDR, nous avons commencé la recherche actuelle. Le dictionnaire créé sert a
favoriser I’ajout du mandarin dans GenDR. Par conséquent, I’intégration a proprement parler
de ce dictionnaire de régimes verbaux en mandarin dans GenDR pourrait étre le travail suivant,

comme ce que Galarreta-Piquette (2018) a fait pour 1’anglais.

L’usage d’un dictionnaire en TAL vise a assurer la précision. Dans ce cas, un
dictionnaire doit avoir une trés haute précision. Donc, ’amélioration de la précision du
dictionnaire sera une tache permanente. Ainsi, améliorer notre dictionnaire pour qu’il puisse

étre appliqué dans d’autres applications est une autre direction de travail futur.

La ressource lexicale sur laquelle notre recherche se base est un projet actif et
continuellement mis a jour. Ainsi, de nouveaux verbes seront ajoutés de temps en temps dans le
corpus. Le renouvellement de notre dictionnaire serait ainsi un travail possible a faire dans le

futur.
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Chapitre 6 Conclusion

Notre recherche vise a combler une lacune pour le mandarin dans le domaine de la GAT :
créer un dictionnaire de régimes verbaux en mandarin qui contribue grandement a 1’intégration
du mandarin dans le projet GenDR. Nous avons réussi a atteindre les objectifs fixés au début de

notre recherche :

1) Nous avons utilisé¢ des scripts Python pour extraire les patrons de construction et les
phrases d’exemple a partir de la base de données de Mandarin VerbNet et ensuite les

représenter sous une forme qui peut étre traitée ultérieurement;

2) Nous avons analysé les informations extraites et avons détecté des informations a
propos des adpositions avec 1’aide des scripts Python. Les informations détectées
sont collectées sous forme de tableau. Apres le travail manuel de jugement sur les
adpositions prélevées, nous avons créé un dictionnaire adaptable selon 1’objectif de

son utilisateur.

Dans le premier chapitre, nous avons introduit la GAT et le projet GenDR, un réalisateur
profond générique multilingue, et présenté la problématique qui nous intéresse. Le but final de
créer un module GenDR spécifique pour le mandarin nous mene a la création d’un dictionnaire
spécifique en mandarin. Nous nous sommes concentré sur les verbes, qui ont plus de variété
dans leurs régimes que d’autres parties du discours. L’imprévisibilité du régime des verbes et le
role central que les verbes jouent dans un énoncé nous conduisent a créer un dictionnaire de

régimes verbaux.

Dans le deuxi¢me chapitre, nous avons fait une mise en contexte des concepts liés a notre
recherche. La TST est le cadre théorique linguistique sur laquelle le projet GenDR se base. Notre
recherche a le but de servir GenDR en fournissant de I’information sur le régime des verbes en

mandarin.

Dans le troisiéme chapitre, nous avons présenté en détail la méthodologie de notre
recherche. A 1’aide de scripts Python, nous avons extrait les adpositions de la ressource lexicale
Mandarin VerbNet, en utilisant les listes d’adpositions préparées. Ces informations extraites

mises en tableau attendent le traitement final pour devenir le dictionnaire.



Dans le quatriéme chapitre, nous prenons un échantillon pour évaluer les données
extraites. Il faut un travail manuel pour vérifier si chaque adposition extraite est vraiment régie
par le verbe correspondant. Ensuite, nous avons recours a des graphes pour fixer un seuil qui
détermine le contenu du dictionnaire généré. A la fin, il est clair que le seuil est choisi selon

I’objectif de I'utilisateur du dictionnaire, au lieu d’étre une valeur figée.

Dans le cinquiéme chapitre, nous réfléchissons sur la précision du dictionnaire final et
sur la recherche possible a faire dans le futur. L’amélioration de la précision exige plus de cofits
de temps et de travail manuel. Le travail futur est li¢ principalement a 1’application dans les

systémes de GAT.
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