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INTRODUCTION

Durant ces derniéres décennies, le traitement automatique des langues (TAL) a sans nul doute fait
des progres considérables sur le plan de la diversité des outils disponibles et celui de la qualité des
résultats qu’ils fournissent. Néanmoins, ces progrés sont jusqu’a une date récente restés limités a un
nombre relativement restreint de langues, majoritairement occidentales, sur lesquelles se sont
focalisées la plupart des recherches entreprises dans ce domaine. Le développement d’Internet et la
globalisation de la « société de 1’information » ont toutefois occasionné un début d’évolution de cette
situation, d’une part, en mettant en avant la problématique du multilinguisme (cherchant par exemple
des informations touristiques sur la Russie, un utilisateur d’Internet devrait idéalement pouvoir profiter
des ressources en russe présentes sur la toile, méme s’il ne parle pas cette langue), d’autre part, en
favorisant la diffusion d’un grand nombre d’outils et de ressources langagi¢res mono et multilingues.
Ces dernicres années ont ainsi vu 1’aboutissement d’un nombre important de travaux de recherche et
de développement réalisés sur des langues qui étaient encore récemment considérées injustement
comme « exotiques » — tels le japonais, le chinois et plus récemment encore ’arabe. Toutefois, il
persiste encore des lacunes importantes pour une quantité non négligeable de langues peu ou pas du
tout étudiées dans la communauté du TAL. C’est en particulier le cas du vietnamien, qui fait I’objet du
travail de recherche présenté dans ce document.

Le vietnamien, quoique pratiqué dans le monde par environ 80 millions de locuteurs, ce qui le
place au 14°™ rang mondial, fait partie des langues encore peu représentées au sein de la communauté
scientifique internationale, tant du point de vue des sciences humaines que de celui du TAL. Au
Vietnam, les travaux en TAL sont encore rares, et sont souvent entrepris sans la participation des
linguistes, qui restent assez « traditionnels » — le terrain de la linguistique informatique est presque
vierge. On peut citer deux groupes institutionnels menant des recherches en traduction automatique
anglais-vietnamien (a I’Université des Sciences de H6 Chi Minh ville, et au Centre d’Applications des
Technologies a Ha Noi, qui commercialise le traducteur EVTRAN), dont les résultats restent encore
modestes, et dont les ressources ne sont pas dans le domaine public. Quelques chercheurs (par
exemple a I’Institut Polytechnique de Ha N¢i) étudient 1’analyse syntaxique, mais en se focalisant
principalement sur I’aspect algorithmique. A Iuniversité de Pa Néng, un groupe de chercheurs méne
les études sur les lexiques multilingues en collaboration avec 1’équipe GETA du CLIPS-IMAG a
Grenoble. D’autres recherches plus fructueuses portent sur la reconnaissance d’écriture et de parole,
qui prennent en compte encore peu de ressources en TAL.

Les récents travaux portant sur la gestion de ressources multilingues et 1’alignement automatique
de textes paralléles sont une opportunité pour la valorisation de la langue viethamienne dans la société
de I’information. C’est dans ce contexte multilingue que nous avons élaboré notre projet de thése, qui
consiste a construire les outils et ressources linguistiques indispensables pour 1’analyse automatique
des textes vietnamiens, potentiellement en relation avec d’autres langues.



Le projet initial a I’origine de cette thése a porté sur I’alignement multilingue, c’est-a-dire la mise
en évidence des éléments équivalents par traduction (paragraphes, phrases, expressions, mots, etc.)
dans des textes traduisant une méme source dans plusieurs langues distinctes. Ces textes alignés
constituent une ressource importante pour la traduction (semi-) automatique basée sur les exemples
ainsi que les applications comme la recherche d’information multilingue, I’é¢tude de terminologie et de
traduction, etc. Nous nous intéressons naturellement a 1’analyse de corpus bilingues frangais-
vietnamiens, afin de construire des ressources linguistiques francaises-vietnamiennes qui pourraient
étre distribuées et employées dans la communauté de la recherche en TAL. Pour cela, il est
indispensable d’entreprendre le développement de ressources et d’outils pour I’analyse des textes
vietnamiens, encore inexistants, en lien avec ce qui a été développé pour le francais.

En conséquence, notre recherche porte sur les outils et ressources linguistiques pour I’annotation de
corpus vietnamiens dans une perspective monolingue ainsi que multilingue. Nous nous limitons a trois
sujets principaux concernant les corpus de texte : l’annotation morphosyntaxique, [’analyse
syntaxique et I’alignement multilingue. Nous n’avons pas la prétention de mener a bien toutes ces
taches, mais d’étudier leur faisabilité par de premicres expériences, ainsi que de construire des cadres
de travail pour chacune d’elles, ce qui nous permet de visualiser les pistes & suivre ultérieurement.

L’annotation (ou [’étiquetage) morphosyntaxique consiste a identifier la catégorie syntaxique ainsi
que des informations morphosyntaxiques associées aux occurrences des mots d’un texte dans leur
contexte d’énonciation (Paroubek et Rayman [PAR 00]). Les corpus annotés peuvent étre utilisés dans
des travaux d’analyse comme la lemmatisation, ’analyse syntaxique, 1’extraction de terminologie,
I’acquisition d’informations lexicales ou de modéles statistiques de la langue, pouvant a leur tour étre
employés par des application de « plus haut niveau » comme 1’extraction d’information, les systémes
de dialogue homme-machine, etc. Comme nous pouvons le constater dans la définition, la tache
d’annotation morphosyntaxique fait ’appel a la détermination des mots, des catégories syntaxiques
ainsi que des descriptions morphosyntaxiques. Les méthodes d’étiquetage nécessitent le plus souvent
un lexique mettant en correspondance les mots avec leurs étiquettes possibles. Notre travail porte donc
sur la définition de catégories grammaticales adaptées pour le vietnamien, 1’enrichissement du lexique
par des descriptions syntaxiques, et le développement d’outils réalisant la segmentation d’un texte en
unités lexicales (mots) et 1’étiquetage catégoriel de ceux-ci.

\

L’analyse syntaxique consiste a identifier des syntagmes et leurs fonctions dans un texte. La
détermination des composants syntaxiques est essentielle pour de nombreuses applications. « On peut
distinguer les applications demandant une analyse syntaxique compléte (traduction) et celles qui
peuvent se contenter d’une analyse partielle (indexation, extraction d’informations, efc.) ; on peut
également distinguer celles qui demandent un analyseur robuste, tolérant aux fautes, comme la
traduction ou I’indexation de gros volumes de textes, et celles qui reposent sur un analyseur
« exigeant », c’est-a-dire capable de détecter toutes les agrammaticalités (correction d’orthographe,
logiciels d’apprentissage d’une langue) » — Abeillé [ABE 00]. Les grammaires a large couverture et
les corpus arborés (annotés syntaxiquement, 7reeBank en anglais) sont les deux types de ressources
les plus importants dans ce domaine. Nous ne sommes pas en mesure de construire complétement ces
ressources, mais présentons une premiere tentative de modélisation de la grammaire vietnamienne et
définissons un cadre pour la construction d’un lexique syntaxique et d’un corpus arboré pour le
vietnamien.

L’alignement multilingue consiste a mettre au jour les liens entre les parties équivalentes d’un
corpus paralléle (c’est-a-dire des textes accompagnés de leur traduction). Les applications des corpus
paralléles alignés sont extrémement diverses : constitution de mémoires de traduction, extraction de
dictionnaires et de listes terminologiques bilingues, extraction de connaissances pour la recherche
d’information multilingue, construction d’exemples pour I’enseignement assisté par ordinateur ou la
linguistique contrastive, efc. — Véronis [VER 00b]. Nous avons pour but de construire un systéme
d’alignement multilingue & deux niveaux de granularité : phrase et mot. L’application de ce systéme a
des corpus multilingues francais-vietnamiens et anglais-vietnamiens doit étre évaluée pour chercher
les pistes a suivre par la suite.



Ces trois tiches ont d’ores et déja fait I’objet de recherches importantes pour les langues
occidentales, ainsi que pour quelques langues « exotiques » déja mentionnées, comme le japonais, le
chinois, etc. Le TAL ayant encore au Vietnam un statut de domaine « nouveau né », nos efforts ne
porteront pas en priorité sur le développement de nouvelles techniques, mais sur ’adaptation au
vietnamien des méthodes et formalismes déja mis au point pour d’autres langues. Cette adaptation est
en particulier envisageable grace a la structure de beaucoup de ces outils, qui se présentent sous la
forme d’algorithmes génériques s’appuyant sur un ensemble de ressources caractéristiques de la
langue ¢étudiée afin de pouvoir analyser des textes écrits en cette langue. Notre travail porte donc en
majorité sur la construction de ressources linguistiques pouvant permettre a ces outils de travailler sur
le vietnamien : lexiques (nécessaires pour 1’étiquetage catégoriel et I’analyse syntaxique), grammaire
(pour I’analyse syntaxique) et divers types de corpus de référence pour I’acquisition de connaissances
empiriques (en particulier statistiques) sur la langue.

Pour que ces ressources soient facilement extensibles et exploitables par la communauté de
recherche en TAL, nous considérons tout au long de la thése un autre sujet important, qui porte sur la
normalisation des ressources (contenu, codage, etc., cf. Bonhomme [BON 00a]). En effet, si les
ressources langagicres jouent comme nous venons de I’évoquer un réle essentiel dans le domaine de
I’ingénierie des langues, leur colit de construction, financier autant qu’humain, est trés important. La
possibilité de les échanger facilement entre équipes de recherche ainsi qu’entre systémes de traitement
de la langue permet de réduire 1’impact de ce colt, et est donc un facteur essentiel pour une
progression rapide dans le domaine du TAL. Consciente de I’enjeu que cela représente, en particulier
pour stimuler le développement d’une discipline naissante au Vietnam, nous mettons I’accent sur la
normalisation de la représentation des ressources recueillies. Cette exigence trouve le cadre de sa mise
en ceuvre dans les activités internationales en cours pour la normalisation des ressources langagicres
d’un sous-comité du comité technique 37 de ’organisation internationale pour la normalisation
(ISO/TC 37/SC 4). Les ressources qui retiennent notre attention par rapport aux objectifs que nous
nous sommes fixés sont les lexiques morphosyntaxique et syntaxique, les corpus étiquetés morpho-
syntaxiquement, les corpus arborés et les corpus paralléles alignés.

Ce document présente nos travaux introduits ci-dessus. Il est organisé selon les cinq chapitres
suivants :

Chapitre 1 — Ressources linguistiques pour le TAL. Dans ce chapitre, nous réalisons un état des
lieux du domaine des ressources linguistiques au niveau international. Cette présentation est restreinte
aux ressources pour le TAL qui nous intéressent dans le cadre de cette thése, a savoir les lexiques,
grammaires et divers types de corpus (bruts, annotés et parall¢les). Nous abordons également la
question de la normalisation de la gestion de ces ressources linguistiques, tache entreprise en
particulier par le sous-comité TC 37/SC 4 de I’'ISO, aux travaux duquel nous avons pu participer. Ce
bilan du contexte de recherche est suivi d’une présentation des taches qu’il nous revient de traiter
durant notre these.

Chapitre 2 — Notions élémentaires de vietnamien. Ce chapitre a pour but de fournir au lecteur une
connaissance des principes de base de la langue vietnamienne suffisante pour comprendre les
difficultés particuliéres liées a 1’exploitation informatique de cette langue, et ainsi les facteurs ayant
guidé les choix que nous avons effectués au cours de nos travaux. Nous présentons les principales
caractéristiques du vietnamien du point de vue de 1’écriture, de la phonétique, du vocabulaire ainsi que
d’autres attributs grammaticaux importants d’une langue isolante.



Chapitre 3 — Construction d’outils et ressources linguistiques pour ’analyse morphosyntaxique
du vietnamien. Nous présentons dans cette partie les travaux sur 1’annotation morphosyntaxique des
corpus vietnamiens. Il s’agit de la construction des ressources lexicales (lexique, corpus annotés) du
vietnamien et des outils d’étiquetage morphosyntaxique. Nous insistons particuliérement sur le fait
qu’il n’y a pas, jusqu’a présent, de consensus sur la question des parties du discours du vietnamien
dans la communauté linguistique. Une partie importante de notre travail est donc de construire un
lexique avec des descriptions lexicales qui nous permettent de définir ultérieurement des jeux
d’étiquettes comparables pour la tdche d’étiquetage. Nous discutons ensuite des problémes de
segmentation des textes vietnamiens en unités lexicales et des solutions possibles. Enfin, nous
présentons une méthode statistique simple fondée sur 1’utilisation d’un mode¢le de Markov caché pour
I’étiquetage automatique de corpus vietnamiens. Par ailleurs, toutes les ressources construites font
I’objet d’une discussion sur leur représentation normalisée.

Chapitre 4 — Ressources linguistiques pour I’analyse syntaxique du vietnamien. Ce chapitre
discute de la modélisation de la grammaire vietnamienne a 1’aide du formalisme TAG (Grammaire
d’Arbres Adjoints), que nous avons expérimentée grace au parseur LLP2 développé au LORIA. Dans
le cadre de cette thése, il n’est bien str pas question d’aboutir a une analyse syntaxique a large
couverture, mais nous montrons que I’approche TAG permet de rendre compte de suffisamment de
phénomeénes observables sur le vietnamien. Nous finissons ce chapitre par une spécification de ce que
pourrait étre une TreeBank a la vietnamienne.

Chapitre 5 — Traitement de corpus multilingues francais-vietnamiens. Nous présentons dans ce
chapitre les problémes concernant 1’alignement de textes multilingues. Nous structurons cette étude en
deux parties : I’alignement au niveau des phrases et celui au niveau des mots (unités lexicales), pour
lesquels nous avons développé deux outils spécialisés. Pour 1’alignement au niveau des phrases, nous
disposons d’un outil fondant son analyse sur la structure hiérarchique des documents, qui s’est montré
d’une assez grande efficacité pour le couple de langues frangais-anglais dans le cadre de la campagne
d’évaluation ARCADE (cf. Véronis et Langlais [VER 00a]). Notre premiére tache est donc d’évaluer
I’adaptation de cet outil aux textes francais-vietnamiens. Nous proposons ensuite un outil
d’alignement au niveau des unités lexicales. Dans le temps limit¢ de la thése, nous ne pouvons
effectuer qu’une évaluation rapide de I’application de cet outil a chaque couple de langues d’un texte
multilingue frangais — vietnamien — anglais, dont chaque texte est soumis a un prétraitement lexical,
afin de donner un premier apergu de I’efficacité de la technique mise au point. Nous avons également
participé avec cet outil a la campagne d'évaluation ARCADE II (Chiao et a/ [CHI 06]), dont nous
rappelons les resultats.

Les chapitres 3, 4 et 5 de ce document ont pour objectif principal de fournir des bases de travail
pour une recherche a plus long terme permettant le développement d’outils de référence pour I’analyse
automatique du vietnamien. En conséquence, chacun de ces chapitres se conclut sur un bilan du travail
réalisé détaillant et « planifiant » les taches restant a accomplir.



Chapitre 1

Ressources linguistiques pour le TAL

Dans ce chapitre, nous réalisons un état des lieux du domaine des ressources
linguistiques au niveau international. Cette présentation est restreinte aux ressources
pour le TAL qui nous intéressent dans le cadre de cette these, a savoir les lexiques,
grammaires et divers types de corpus (bruts, annotés et paralleles). Nous abordons
également la question de la normalisation de la gestion de ces ressources
linguistiques, tache entreprise en particulier par le sous-comité TC 37/SC 4 de I'lSO,
aux travaux duquel nous avons pu participer. Ce bilan du contexte de recherche est
suivi d’une présentation des taches qu’il nous revient de traiter durant notre these.

- Ressources linguistiques : état des lieux
- Normalisation de la gestion des ressources langagiéres

- Bilan et travail de these



1.1. Ressources linguistiques : état des lieux

Aujourd’hui, les ressources linguistiques (RL) jouent un role trés important dans les applications de
la technologie des langues. En effet, d’une part les RL alimentent les différents processus des systémes
de TAL, et d’autre part ces ressources sont de plus en plus utilisées pour accompagner le travail de
modélisation linguistique par des méthodes statistiques, qui tiennent une position de plus en plus
importante dans les applications de TAL (¢f. Romary [ROM 00b]).

Les conférences LREC' (International Conference on Language Resources and Evalutaion) sur les
RL et leur évaluation ont montré 1’intérét réservé aux RL par les équipes de recherche dans tous les
domaines : annotation morphosyntaxique, grammaires, corpus arborés, terminologie et connaissances,
sémantique, web sémantique et ontologies, pragmatique, dialogue multimodal... Toutes les
applications comme la traduction automatique, la recherche et I’extraction d’information, la
classification de documents, la détection de thémes, la fouille de données, 1’e-éducation, le résumé
automatique ou les systémes de question-réponse nécessitent souvent des ressources volumineuses.
Dans le monde de la recherche, les questions d’acquisition et d’utilisation de données, ainsi que
d’évaluation et de normalisation des ressources, des outils et des systémes ont ainsi acquis une
importance centrale.

Les RL a grande échelle connaissent une diffusion croissante, notamment grace a des structures
comme le LDC? (Linguistic Data Consortium) aux Etats-Unis et 'ELRA® (European Language
Resources Association) en Europe.

Dans cette section, nous donnons un apergu des ressources linguistiques existant au niveau
international, ce qui constitue le contexte de notre projet de recherche. Nous nous limitons aux
ressources concernant 1’analyse automatique des corpus textuels. Les sujets abordés sont donc les
lexiques (section 1.1.1), les grammaires (section 1.1.2), les corpus de textes monolingues bruts et
annotés (sections 1.1.3 et 1.1.4), et les corpus multilingues alignés (section 1.1.5). Dans chacune de
ces catégories, nous nous concentrons, d’une part, sur les ressources consacrées aux langues indo-
europeennes qui sont naturellement les plus étudiées, et, d’autre part, sur les langues asiatiques dites
« isolantes »*, famille & laquelle appartient le vietnamien. A titre d’exemple, nous présentons dans ces
deux categorles les ressources développées pour le francgais et 1’anglais, et le chinois (officiel, c'est-a-
dire mandarin) et le thai’, respectivement. Nous présentons également, lorsqu’elles existent, les
ressources existant pour le vietnamien.

La question de la normalisation des outils et ressources linguistiques est ensuite discutée a la
section 1.2.

" http://www.lrec-conf.org/

? http://www.ldc.upenn.edu/

3 http://www.elra.org/

* Nous définissons cette notion au chapitre 2, lors de la présentation des principes de base du vietnamien.

° On peut noter & ce sujet que dans le passé, le vietnamien a été considéré par les linguistiques comme
appartenant a la méme famille que le thai (¢f. Maspero [MAS 12]).



1.1.1. Lexiques

I s’agit des lexiques opérationnels monolingues ou multilingues congus pour servir de données
dans des outils de TAL. Par exemple, les lexiques monolingues sont des ressources indispensables
pour les analyses linguistiques (morphologique, syntaxique, sémantique) des documents. Dans un
cadre multilingue, les lexiques multilingues sont essentiels pour les systemes de traduction
automatique.

Un lexique se compose d’une liste d’entrées lexicales auxquelles peuvent étre associées des
informations linguistiques comme la morphologie, la syntaxe, ou la sémantique de I’entité lexicale
décrite, sa fréquence d’usage, des exemples d’emploi, efc. On distingue deux types d’informations
lexicales : d’une part, les informations intralexicales (constituant la micro-structure du lexique)
rassemblent les descriptions de type morphologique, syntaxique, sémantique et pragmatique de chaque
entrée lexicale ; d’autre part, les informations interlexicales (constituant la macro-structure du lexique)
représentent les relations entre entrées lexicales, qu’elles soient d’ordre morphologique (lien entre une
forme fléchie et son lemme), syntagmatique (collocations) ou paradigmatique (synonymes,
antonymes, hypéronymes, etc.). Les lexiques opérationnels peuvent étre construits manuellement par
des experts, ou de manicre (semi-)automatisée, a partir de dictionnaires traditionnels ou de corpus
annotés.

Nous présentons dans cette section quelques uns des lexiques les plus connus dans le domaine du
TAL, en abordant dans un premier temps les lexiques monolingues pour nous focaliser ensuite sur les
expériences visant la construction de lexiques multilingues.

1.1.1.1. Lexiques monolingues

L’¢tude des langues indo-européennes bénéficiant d’une plus longue expérience, c’est
naturellement pour celles-ci que les lexiques les plus aboutis ont été constitués, couvrant la totalité du
champ de la description lexicale, de la morphologie a la sémantique. Nous décrivons donc, a titre de
référence, quelques lexiques développés pour les langues indo-européennes (en nous limitant pour
I’exemple au frangais et a l’anglais), avant de présenter les travaux en cours pour les langues
asiatiques isolantes.

Langues indo-européennes

De nombreux mode¢les de lexiques ont été définis avec plus ou moins de généralité (c¢f. Francopoulo
[FRA 03], Romary et al. [ROM 04]). Nous introduisons ici, par ordre de « complexité » croissante (de
la morphologie a la sémantique), ceux d’entre eux qui peuvent prétendre au statut de « standard », en
ce sens qu’ils sont devenus des références largement reconnues dans le domaine du TAL.

Le lexique francais BDLEX et les bases lexicales multilingues Européennes CELEX, MULTEXT et
« MULTEXT goes East » traitent principalement de morphologie. BDLEX (cf. De Calmes et Pérennou
[CAL 98]), congu pour le traitement morphologique et également phonologique, contient 440 000
formes fléchies générées a partir d’environ 50 000 formes canoniques (entrées lexicales) avec les
informations sur la prononciation et la morpho-syntaxe (cf. Figure 1-1). BDLEX dispose par ailleurs de
statistiques lexicales représentées par un ensemble d'indices de fréquences d'origine diverses. CELEX
(c¢f. Burnage [BUR 90]) est une large base contenant des informations lexicales de plusieurs types
(lemme, formes fléchies, abréviations et corpus) pour 1’anglais, I’allemand et le néerlandais. CELEX
dispose également de I’information concernant la prononciation des formes. Les projets MULTEXT (cf-
Ide et Véronis [IDE 94]) et « MULTEXT goes East» (cf. Erjavec et al. [ERJ 96]) visent le
développement de systémes d’analyse morphologique comparables grace a un modéle de
représentation de descriptions grammaticales ayant un noyau commun pour les langues européennes.
Ce modele de descriptions grammaticales (cf. Figure 1-2) permet de définir et comparer les jeux
d’étiquettes morphologiques. Le lexique MULTEXT du frangais a servi de base pour 1’évaluation des
systémes d’analyse morphosyntaxique du frangais dans le cadre du projet GRACE (cf. 3.2.5.2).



Graphie Morpho syntaxe

prendre pRa~dR @ \% inf =
prennent | pREn ot" \% 3P pi prendre
petites p@tit @z" J FP Petit
un 9~ n" D MS di =

Avion avjo~ N MS =

PHONO : représentation phonologique, FPH : fonctionnement phonologique de la finale,
CS : catégorie syntaxique, VS : variation syntaxique, M : mode,
LIEN : entrée lexicale (lemme) dont la forme est dérivée.

Figure 1-1 Structure lexicale des entrées de BDLEX

Attribute Val ue Exanpl e Code
Type mai n partir m
auxiliary avoi r a

Mood/ Vform indicative viens i
subj unctive vi enne s
i nperative viens m
conditional viendrais c
infinitive venir n
participle venu p

Tense present Vi ens p
i mperfect venai s i
future vi endr ai f
past Vi ns S
Per son first sui s 1
second es 2
third est 3
Nurber si ngul ar vi ens S
pl ur al venons p
CGender mascul i ne venu m
f em ni ne venue f
Clitics 111 [ -

Figure 1-2 Attributs spécifiés des verbes du modéle MULTEXT



aimer
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catgram VERB
SELF

trait_| [aux:avoir]
PO NP

PRONOUNT[lex:quelqu'un]
PSelf V[aux:avoir]

NP

S[introd:le fait que]

S[mood:infinitive]
S[mood:infinitive][prep:a]

P1 S[mood:infinitive][prep:de]
S[sbcat:complementizer][mood:subjunctive]
PRONOUNTlex:le]

PRONOUNT[lex:quelqu'un]
PRONOUN[Ilex:quelque chose]

Figure 1-3 Exemple de la description syntaxique d’une unité lexicale dans GENELEX

morphological
description

morphological
entry

syntactic semantic
entry entry
syntactic semantic
description description

Figure 1-4 Vue réduite du mode¢le GENELEX



Les modéles Européens complexes®, dont Ioriginal est GENELEX (GENEric LEXicon, projet
EUREKA, Antoni-Lay et al. [ANT 93]) fournissent pour chaque lemme (unité lexicale) une
information trés riche : le comportement syntaxique et la sous-catégorisation (c¢f. Figure 1-3), ainsi que
la sémantique. Ils sont puissants en terme de généricité et de possibilité d’usage multiple. Dans le
mod¢le GENELEX, chaque entrée est représentée sous forme d’un graphe de relation entre entités
lexicales (morphologique, syntaxique, sémantique, cf. Figure 1-4 — Sérasset [SER 93]). GENELEX n’est
directement li¢ a aucune application de TAL, mais une application de TAL peut extraire pour ses
besoins particuliers une partie de 1’information contenue dans cette base lexicale trés large. Le
développement de modéles dérivés de GENELEX pour les langues européennes fait 1’objet de
nombreux projets, notamment dans le cadre du groupe EAGLES (Expert Advisory Group for Language
Engineering Standards).

Plus spécifiquement orienté vers la semantique, le thésaurus WordNet (anglo-américain, construit
depuis 1985 a I’Université de Princeton — Miller et al. [MIL 90b]) contient environ 200 000 paires de
mot-sens. Les mots sont organisés en classes de synonymes, ou synsets, dont chacun représente un
concept lexical (c¢f. Figure 1-5). Ces synsets sont eux-mémes organisés en une arborescence
ontologique structurée par la relation d’hyponymie (c¢f. Figure 1-6), ainsi que par des liens
transversaux marquant d’autres types de relations syntaxiques (antonymie, métonymie...). WordNet
joue un réle important dans de nombreux travaux en étiquetage sémantique ou qui visent I’accés aux
textes par le sens.

Une autre base lexicale (anglaise) orientée sémantique est en cours de développement dans le cadre
du projet FrameNet a Berkeley — Baker et al. [BAK 03]. L’objectif de FrameNet est de documenter les
liens entre les unités lexicales (paires mot-sens) et leur cadre sémantique, en se basant sur des usages
observés en corpus (principalement le British National Corpus — BNC). Chaque unité lexicale est
accompagnée de ses définitions et des exemples annotés sensés illustrer toutes ses possibilités
combinatoires (cf. Figure 1-7), et liée a un cadre sémantique, qui peut-étre partagé par d’autres unités
lexicales. FrameNet contient actuellement plus de 8 900 unités lexicales, dont plus de 6 100 sont
complétement annotées dans 625 cadres sémantiques, et exemplifiés dans plus de 135 000 phrases
annotées. FrameNet contient également un réseau de relations entre les cadres (cf. Figure 1-8, Fillmore
et al. [FIL 04]). La base est disponible sous licence par le biais de son site Internet. D’autres projets
dérivés pour I’allemand, I’espagnol et le japonais sont également en cours.

Langues asiatiques isolantes

Le premier lexique utilisé pour le traitement du chinois est le lexique syntaxique du groupe CKIP
(Chinese Knowedge Information Processing [CKIP 93]), qui rassemble environ 80 000 entrées de
mots chinois. A chaque entrée lexicale sont associées sa catégorie syntaxique et ses roles thématiques
dans la théorie ICG (Information-based Case Grammar, cf. 1.1.2.2).

Au niveau sémantique, plusieurs réseaux de concepts chinois ont été développés. On peut citer, en
particulier, la base SKCC (Semantic Knowledge base of Contemporary Chinese) de I’Institut
d’Informatique Linguistique de ['universit¢ de Pékin. Cette base (¢f. Wang et Yu [WAN 03])
contenant 66 539 mots chinois est construite suivant le modele du thésaurus WordNet.

Dans le cadre du ChineseLDC (Chinese Linguistic Data Consortium — Zhao et al. [ZHA 04],
http://www.chineseldc.org), deux lexiques ont été développés :

- Un premier lexique construit contient environ 100 000 mots, accompagnés d’informations
précisant leur transcription « pinyin» (pseudo-phonétique en alphabet occidental) et leur
fréquence. Les fréquences des mots sont évaluées en se basant sur deux statistiques : les
fréquences calculées a partir d’un corpus segmenté de 5 millions de caractéres chinois, et les
fréquences de chaines d’un corpus brut d’un milliard de caractéres.

6 Les consortiums les ayant développé ont, pour satisfaire les exigences de tous leurs partenaires, réalisé ’union
de nombreux mécanismes de représentation, ce qui a rendu complexe la structure de ces modeéles.
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- Une deuxieéme base lexicale est la base de connaissances grammaticales chinoises concernant
les mots courants. Cette base se compose d’environ 30 000 mots chinois fréquemment utilisés,
couvrant tous les mots de catégories grammaticales ambigués, et tous les mots outils. A
chaque mot d’entrée sont associées ses étiquettes morphosyntaxiques possibles, leurs
fréquences relatives, une suite d’attributs grammaticaux décrivant 1’usage du mot et un
ensemble de phrases d’exemple. Les mots de la base sont extraits du corpus journalistique
chinois 1998 People Daily.

Pour le thai, le lexique monolingue NAiST’ Lexibase (Kasetsart University) contient 15 000 mots
accompagnés par des informations syntaxiques et sémantiques. Le NAiST Lexibase est fondé sur un
modg¢le relationnel (¢f.Figure 1-9, Kawtrakul et al. [KAW 95]).

{f WordNet 2.0 Browser =10] %]

File  Histary  Options  Help

Search ‘waord: |Ie:-:in::n:|r'| Redizplay Owverview |

Searches for lexicon: Moun | Senzes

Synonyms, ordered by esktimated Frequency
Display symonym Coordinate Terms
the search string. | Hypernyms (lexicon is a kind of ., .}
Hyporwms [, ..is a kind of lexicon), brief
Hyporems {, ..is a kind of lexicon], Full
Holoryms (lexicon is a park of... ), regular

-
o

Hrperromm is the ¢
specific instances.

Meronyms (parts of lexicon), regular

Hyperrym synset
Farmiliarity

2 senses of lexicon

Henze 1
vocabulary, lexicon, mental lexicon -- (a language user's knowledge of words)
== cogrition, knowledge, noesis -- (the psychological result of perception and learning and
PEAS OTitg)

Sense 2
dictionary, lexicon -- {a reference book containing an alphabetical list of words with information
ahout them)

=z wordbook -- {a reference boolk containing words (usually with their meanings) =

"Sunonyms, ordered by estimated frequency” search far noun “lexican'

Figure 1-5 Exemple de consultation de WordNet

7 Natural Language Processing and Intelligent Information System Technology Research Laboratory
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Sense 2
dictionary, lexicon
=> wordbook
=> reference book, reference, reference work, book of facts
=> book<<<<
=> publication
=> work, piece of work
=> product, production
=> creation
=> artifact, artefact
=> object, physical object
=> entity
=> whole, whole thing, unit
=> object, physical object
=> entity

Figure 1-6 Exemple de hiérarchie hyperonymique dans WordNet

speaker el informed [ 5 ppppsspp the press]
Message that the prime minister has resigned]

sppakpr el informed [ A ppppsspp the press]
Message ©f the prime minister’s resignation ]|

Lo B | Lo B |

Figure 1-7 FrameNet — Exemples annotés du cadre sémantique du verbe « inform » [FIL 04]

Communication
Il [ T
- Y
~ S
- v a
Candidness Prevarication Statement Judgment
kY F
A} /!
v+ »

Judgment communication

|
Judgment direct_address

Figure 1-8 FrameNet — Exemples de relations de cadres sémantiques [FIL 04]
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aq tav 7] }syntactic feature
ithink) | cognition }semantic feature
AGT - {person.group1.relation} -
OBJ] - {abstracti} ]
POSTV - {imperfective perfective, } syntagmatic
v - {cognition.destruction} | relation
PREP . {timeplace. }
MOD - {quantity. } N | syntactic-semantic
.......................................................................... relation
Same level - @n =
Different level - Wa 5o paradigmatic
Usage - - | relation
__ Word priority - 1 = -

Figure 1-9 Matrice de lexique pour le NAiST Lexibase (thai)

1.1.1.2. Lexiques multilingues

On peut distinguer parmi les lexiques multilingues ceux qui s’intéressent en particulier a la mise en
correspondance de deux langues, souvent dans un objectif précis (lexiques bilingues), et ceux dont
I’objectif plus ambitieux est de développer un mécanisme générique pouvant permettre la mise en
paralléle d’informations lexicales pour un nombre a priori arbitraire de langues.

Lexiques bilingues

Le modele bilingue EDR (Electronic Dictionary Research) est spécifiquement destiné au couple
japonais-anglais. Ce mod¢le consiste en différents dictionnaires : de mots, de concepts, de co-
occurrences, et bilingue. L’architecture du dictionnaire bilingue EDR (détaillée a la Figure 1-10) se
base principalement sur un dictionnaire de concepts ou des concepts indépendants des langues sont
décrits et reliés aux entrées lexicales monolingues dans chaque langue. Les entrées lexicales
monolingues sont enregistrées dans deux dictionnaires de mots (pour 1’anglais et pour le japonais) qui
fournissent leur information grammaticale (représentée comme une liste d’attributs) et un lien a un
concept du dictionnaire de concepts. Chaque entrée lexicale est une forme fléchie de mot, ce qui n’est
pas trés efficace pour les langues fortement flexionnelles comme le frangais (qui compte en moyenne
environ 10 formes par lemme — Sérasset [SER 93]).

Concernant les ressources lexicales pour les langues asiatiques isolantes considérées (le chinois et
le thai), on peut mentionner deux lexiques mis & disposition du public : le lexique de traduction
chinois-anglais distribué par le LDC et le lexique pour le couple de langues thai et anglais. Le lexique
chinois-anglais a été rendu public pour la premiére fois en 1999 ; sa derniére version date de 2002 et
contient 54 170 entrées du chinois. Le format du lexique est simple :

<mot chinois> /<traduction anglaise 1>/.../<traduction anglaise n>/

Le lexique LEXITRON (voir Figure 1-11 et Figure 1-12), dont la premicre publication date de 1996,
se focalise pour sa part sur le couple thai-anglais, mettant en correspondance 53 000 entrées lexicales
anglaises et 35 000 entrées thais, extraites d’un large corpus (¢f. Charoenporn et al. [CHA 04]). 1l
s’agit néanmoins plus d’un dictionnaire bilingue informatisé, destiné a une consultation humaine, que
d’un lexique congu pour le TAL ; il ne présente donc qu’un intérét limité de notre point de vue.
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<Engl i sh-Japanese Bilingual Dictionary>
. 1= <English-Japanese Bilingual Dictionary Record>BBB
<Engl i sh-Japanese Bilingual Dictionary Record>
ii= <Record Number >
\'t <Headword | nf or mati on>
\t<Granmati cal |nformation>
\t<Semantic Informati on>
\'t <Correspondence | nfornmati on>
\'t <Managenent | nformati on>\n
<Character String>
<Headwor d>
<Character String>
::= <Part of Speech>
<Character String>
<Concept ldentifier>\t<Headconcept>
\t <Concept Explication>
<Hexadeci mal | nteger>
<Engl i sh Headconcept >
\t <Japanese Headconcept >
<Engl i sh Headconcept >
::= <Character String>
<Japanese Headconcept >
;.= <Character String>
<Concept Explication> .= <English Concept Explication>
\t <Japanese Concept Explication>
<Engl i sh Concept Explication>
;.= <Character String>
<Japanese Concept Explication>
::= <Character String>
<Correspondence |Information> .. =<Correspondence Word Information>
| <Correspondence I nformation>
/'l <Correspondence Word | nformation>
<Correspondence Wird | nfornmation>
;. =<Correspondence Word Category>
"|' <Correspondence Word Notation>
1 x
<Correspondence Wrd Category>
:» =<Nunber >
<Correspondence Wrd Notation>
::=<Character String>
<Managenent | nfornmation> :: =<Managenent Hi story Record>
<Managenent Hi story Record> cr=<Attribute Name>=<Attribute Val ue>
| <Managenent History Record>
; <Attribute Nanme>=<Attribute Val ue>
<Attribute Nane> ::=<Character String>
<Attribute Val ue> ::=<Character String>

<Record Nunber >

<Headword | nfornmati on>
<Headwor d> s
<G anmmatical |nfornation>
<Part of Speech>

<Semanti c I nformati on>

<Concept ldentifier>
<Headconcept >

Figure 1-10 Structure de données des entrées du dictionnaire Anglais-Japonais (EDR)
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EENTEY ask for a return match

TENGLISH

TSYN

TANT

THNUIA

MNote

TDEF

¢ e oo d i El
pd b, vindarivizm A AT u

TSAMPLE

WHR T B A I T e T T H LA B L s e Fi

Thai entry

Meaning

Sample

ui s

J o weiEla (V] ask for @ relurn match

SV wAE

Pro nu nciation duchion Download LEXITROMN

Wehbaard

Figure 1-11 Exemple d’édition d’une entrée dans Lexitron

Vaocabulary Suggestion = Language Tips = Games = FAQSs

_Thai <--> English Dictionary |

Taddmmimoanisamn (lao wia English):

[

|

Help

Pt

el ueditsea), vinshadhidoudied st .
T Sampa WER TR AT S AW O MRS R AT E SR

felatedt wevad - LLAGYD \

Eng. Equivalent word

Related word

Figure 1-12 Exemple de données dans Lexitron
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Projets multilingues

Une piste souvent empruntée pour le développement de lexiques multilingues consiste a étendre un
modele monolingue existant afin de permettre 1’encodage de liens entre langues. Ainsi, le principe de
description des entrées lexicales développé dans le projet GENELEX a donné lieu a plusieurs extensions
visant a permettre la mise en paralléle de lexiques construits pour différentes langues. C’est en
particulier le cas du projet Européen SIMPLE (Semantic Information for Multilingual Plurifunctional
Lexica) qui permet le rapprochement de lexiques en différentes langues en définissant un vocabulaire
commun pour la description d’informations lexicales sémantiques. Un autre « produit dérivé » de
GENELEX est le projet ISLE (International Standards for Language Engineering) /| MILE (Multilingual
ISLE Lexical Entry) du groupe EAGLES.

Dans le méme ordre d’idées, de nombreux lexiques dérivés de WordNet (EuroWordNet pour les
langues d’Europe de 1’Ouest, ItalWordNet pour I’italien, IndoWordNet pour 1’Asie et BalkaNet pour
les langues de I’Europe de I’Est) visent le développement d’une ontologie de haut niveau qui puisse
étre commune a toutes les langues qu’ils traitent. Ils définissent en outre un index interlingual des
synsets permettant la mise en correspondance directe de ceux-ci d’une langue a 1’autre.

Le projet Papillon (c¢f. Boitet [BOI 01], Mangeot et al. [MAN 03]), en revanche, est congu dés
I’origine avec le multilinguisme comme objectif. Il a pour but de créer une base lexicale multilingue
ouverte et coopérative comprenant entre autres 1'anglais, le francais, le japonais, le malais, le lao,
le thai et le vietnamien. L’idée est de permettre aux utilisateurs un acces libre a la base sur
Internet, et la possibilité de participer a son enrichissement. La macrostructure du dictionnaire est
composée d’un volume monolingue pour chaque langue et d’un volume pivot contenant des liens
interlinguaux reliant les sens des mots composant les volumes monolingues (c¢f. Figure 1-13). Pour
chacune des langues étudiées, la microstructure des articles (¢f. Figure 1-14) est fondée sur la
lexicographie combinatoire extraite de la théorie sens-texte de Mel’cuk (DEC Dictionnaire explicatif
et combinatoire, cf. Mel’cuk et al. [MEL 84, 88]).

16



Francais Japonais

Riz (plante monocotyledone)

Riz (grain) -

Malais
padi (unharvested grain)

Anglais
Rice (food grain) nasi (cooked)

Rice (seeds) beras (uncooked)

Figure 1-13 Liens entre la traduction du mot « riz » dans quatre langues de la base Papillon [MAN 03]

regr-etter y
v.tr.
sentiment LA personne X ~ SON action

GOVERNMENT PATTERN

i=1 Y=l
1.N

N
2 .de V-inf

LEXICAL FUNCTIONS

QSyn : se repentir

S0 :regreti#i
Able2 : regrettable
Magn : beaucoup

Y etant grave, Magn : amérement cruellement _sé mordre les doigls

EXAMPLES

1. C'estune décision qu il va regretter cruellerment.

2. fre regretfe pas d'avair investi £ 000 F dans ce nouveau programme.

Figure 1-14 Forme inspirée du DEC pour la lexie « regretter.1 » du dictionnaire Papillon

17



1.1.2. Grammaires a large couverture

Les grammaires permettent d’analyser et de modéliser la structure syntaxique de la phrase, et ainsi
de préciser les relations existant entre ses composants, ce qui constitue un apport d’information trés
important pour 1’accés au sens. Les recherches menées en TAL ont déclenché le besoin de grammaires
a large couverture (cf. Abeillé et Blache [ABE 00]), c’est a dire permettant de modéliser sinon toute la
langue, du moins une part importante de celle-ci. Ces grammaires doivent décrire, pour une langue
comme le francais :

- les dépendances locales : accord, sous-catégorisation des prédicats, expressions semi-figées,
restrictions modifieur-modifié, clitiques, etc.,

- les dépendances « moyennes » : pronominalisation, contrdle des infinitives, association
négative, quantifieurs flottants, efc.,

- les dépendances a distance : questions, relatives, constructions disloquées, etc.,
- les alternances syntaxiques : passif, impersonnel, causatives, etc.,
- les phénoménes de coordination et de comparaison.

Plusieurs projets ont été entrepris et menés a bien pour la création de grammaires, principalement
pour les langues indo-européennes, qui sont les plus étudiées. Nous présentons ici quelques exemples
de celles-ci, puis décrivons rapidement la grammaire du chinois développée par le Sinica, qui
constitue a notre connaissance le seul exemple d’une telle ressource pour les deux langues asiatiques
auxquelles nous nous intéressons.

1.1.2.1. Langues indo-européennes

Pendant longtemps, les seules grammaires électroniques de qualité représentaient le travail d’un
petit groupe de chercheurs pendant de nombreuses années et étaient étroitement dépendantes de
I’application envisagée (par exemple la traduction automatique) et des programmes de traitement.

La stabilisation des modéles syntaxiques basés sur 1’unification a permis le développement de
plates-formes d’implantation multilingues, librement accessibles, qui incorporent des outils de test et
de mise a jour et permettent le développement de grammaires neutres quant a leur application.

Pour I’anglais, le projet XTAG (cf. [XTA 01]) a développé et distribué (sous licence GPL®) une
grammaire €lectronique « réutilisable » a grande échelle. XTAG utilise le formalisme LTAG
(Lexicalized Tree Adjoining Grammar, cf. section 4.3.1.2). La grammaire se compose des familles
d’arbres initiaux représentant les cadres de sous-catégorisation, ainsi que des arbres auxiliaires
permettant I’adjonction des modifieurs dans les syntagmes.

Pour le frangais, on peut citer les lexiques et grammaires de 1’équipe de Maurice Gross [GRO 75]
qui ne sont pas directement formalisés pour 1’analyse syntaxique, mais constituent une base de
connaissances lexico-syntaxiques irremplagable. Une autre référence est la grammaire FTAG du
frangais fondée sur I’architecture XTAG, développée par 1’équipe Talana (université de Paris VII) et
utilisée en analyse et en génération (cf. Abeillé [ABE 02]).

1.1.2.2. Langues asiatiques isolantes

Pour le chinois, depuis 1993, I’équipe CKIP de I’Académie Sinica (Taiwan) a développé un
analyseur syntaxique basé sur le formalisme ICG (Information-based Case Grammar). 11 s’agit d’un
formalisme de grammaire d’unification (cf. section 4.2.1.2). Les traits considérés pour les éléments
lexicaux dans la grammaire CKIP correspondent a des informations syntaxiques mais aussi
sémantiques, le chinois n’ayant pas de flexion. La relation de précédence de constituants est définie
par les roles thématiques.

¥ GNU General Public License, ¢f. http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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En ce concerne I’analyse syntaxique du thai, aucune grammaire publiquement disponible n’existe
aujourd’hui a notre connaissance.

1.1.3. Corpus de textes bruts et étiquetés

« Un corpus, ou collection de textes, peut étre vu comme un échantillon d’une langue et ¢’est a ce
titre que les corpus sont utilisés pour le traitement automatique des langues naturelles. Plus le corpus
est étendu et varié, plus 1’échantillon est représentatif. » — Laporte [LAP 00]. Les corpus de textes
représentent un usage réel de la langue, et fournissent donc une référence objective pour vérifier ou
méme acquérir des descriptions formelles de la langue. Les corpus de référence doivent satisfaire deux
caractéristiques : une taille suffisamment grande et la diversité des usages présentés. Leur utilisation
comme source d’information apporte une aide irremplagable a la construction de dictionnaires et de
grammaires.

Les corpus de textes étiquetés associent a chaque mot des textes qu’ils rassemblent des
informations grammaticales ou morphologiques. Ces ressources sont cruciales pour les études
ultérieures comme le découpage du texte en groupes syntagmatiques, son analyse syntaxique,
I’¢laboration de concordances, efc. ; elles peuvent ¢galement étre employées par des applications
« finales » comme le résum¢ automatique de textes ou 1’extraction de terminologie.

On peut distinguer deux grandes catégories de corpus suivant le type de langue représenté : les
corpus de spécialités tentent de refléter 'usage de la langue dans un domaine particulier (corpus
techniques, médicaux), tandis que les corpus généralistes s’intéressent a I’ensemble d’une langue et
rassemblent souvent des textes plus variés, représentatifs de sa diversité. Nous ne nous intéressons ici
qu’a cette seconde catégorie, et présentons une fois encore des exemples pour les langues indo-
européennes, d’une part, et asiatiques isolantes de ’autre.

1.1.3.1. Langues indo-européennes

Les premiers corpus étiquetés ont été construits pour 1’anglais américain, le plus ancien et plus
connu ¢étant le corpus de Brown (Kucera et Francis [KUC 67]), qui rassemble un million de mots
étiquetés manuellement. Par sa mise dans le domaine public, ce corpus a joué un réle moteur pour les
recherches basées sur les corpus. Son équivalent pour 1’anglais britannique est le corpus de Lancaster-
Oslo-Bergen (LOB).

Le BNC (British National Corpus) contenant 100 millions de mots (dont 90% relévent de la langue
écrite et 10% de la langue orale) fournit une ressource de grande échelle pour 1’anglais britannique. Le
corpus contient des textes de fiction et des textes informatifs venant de livres, périodiques, discours,
etc. Le corpus BNC a également été étiqueté (Leech et al. [LEE 94], Burnard [BUR 95]).

L’ANC (American National Corpus, cf. Ide et MacLeod [IDE 0la]) en est 1’équivalent pour
I’anglais américain. Le but est d’obtenir un corpus d’au moins 100 millions de mots, comme le BNC,
équilibré du point de vue des types de textes rassemblés. La premiére édition de ’ANC est un corpus
de 10 millions de mots (dont plus de 8 millions de mots relévent de la langue écrite et le reste de la
langue orale), annotés pour le lemme et la partie du discours. Les textes sont automatiquement
étiquetés sans validation humaine (en employant un étiqueteur automatique standard, dont la précision
est d’au moins 95%). Cette premiére édition a pour but de recevoir les critiques sur la structure et
I’annotation du corpus.

Pour le frangais, le corpus le plus volumineux est la base FRANTEXT « Trésor de la langue
frangaise », constituée depuis les années soixante, qui contient 3 737 textes, soit environ 210 millions
d’occurrences de mots. Ce corpus est a portée principalement littéraire et historique : 80% de ses
textes correspondent a des ceuvres littéraires, et 20% a des publications scientifiques ou techniques, du
XVlIe au XXe siécle.
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En ce qui concerne les corpus étiquetés, la campagne d’évaluation d’étiqueteurs automatiques
GRACE-Multitag a été I’occasion du développement du plus volumineux corpus de référence pour le
frangais (un million de mots). Les étiquettes sont principalement celles définies par le projet MULTEXT
(qui a pour sa part occasionné le développement d’un corpus étiqueté de 200 000 mots). D’autres
projets ont permis la construction de corpus partiellement étiquetés, comme par exemple PAROLE
(250 000 mots sur environ 2 millions) ou CLIF (300 000 mots sur 20 millions).

1.1.3.2. Langues asiatiques isolantes

Pour le chinois, le corpus équilibré Sinica’ (Academia Sinica Balanced Corpus of Modern
Chinese), contruit depuis 1995, constitue la premiére base (10 millions mots de texte brut, dont un
million de mots étiquetés). Sa version 3.0, distribué sur le web en 1997, rassemble 5 millions de mots
(corpus étiqueté avec 46 étiquettes réduites de 178 catégories syntaxiques du lexique syntaxique
CKIP, ¢f. 1.1.1.1). La Figure 1-15 présente deux exemples de phrases étiquetées extraites du corpus
Sinica, accompagnées de leur traduction anglaise'.

En 2002, I’Institut d’Informatique Linguistique de 1’université de Pékin a achevé 1’étiquetage d’un
corpus spécialisé de 26 millions caractéres chinois (/998’s People’s Daily). Un sous-corpus étiqueté
de plus de 2 millions de caractéres a été distribué gratuitement sur leur site web en 2001.

Le corpus étiqueté proposé par le ChineseLDC (Zhao et al. [ZHA 04]) est un corpus de 5 millions
de caractéres chinois, contenant des articles de journaux, des oecuvres littéraires, des livres
scientifiques, etc. Ce corpus est segmenté en mots et étiqueté morpho-syntaxiquement de maniére
semi-automatique, de manicre suivante :

- Collecte et classification d’un corpus de 5 millions de mots ;

- Spécification de la segmentation et de 1’étiquetage lexical des textes chinois (20 grandes
classes et 51 sous-classes) ;

- Collecte de la liste de mots pour la segmentation et 1’étiquetage ;
- Développement d’outils pour la segmentation et 1’étiquetage ;

- Développement d’un systéme d’aide a la vérification manuelle du corpus automatiquement
traité.

Pour le thai, le corpus NAIST (Kasetsart University) contient environ 60 millions de mots.

Le corpus étiqueté thai, nommé ORCHID, est construit en Thailande depuis 1996 par le
NECTEC", en collaboration avec le CRL' japonais. Le corpus est annoté en trois niveaux :
paragraphes, phrases et mots. La segmentation en paragraphes et phrases est manuelle, tandis que la
segmentation en mots et 1’étiquetage lexical sont automatiques mais suivis d’un contréle manuel. Le
corpus contient 2 560 000 mots, et le jeu d’étiquettes consiste en 14 catégories et 47 sous-catégories.
Les balises utilisées dans ce corpus sont exposées a la Figure 1-16, et la Figure 1-17 présente un texte
extrait de ce corpus (c¢f. Charoenporn ef al. [CHA 04]).

Pour le vietnamien, le Centre de Lexicographie du Vietnam (Vietlex) a construit une base de textes
anciens et modernes contenant environ 50 millions de syllabes (2 millions de phrases). Cette base
rassemble des textes appartenant a tous les genres : littérature (40,5%), articles de journaux (53,7%),
droit, sciences sociales, sciences naturelles (5,8%). Ce corpus a notamment été employé afin de
constater les contextes effectifs d’emploi des mots pour le travail de construction d’un dictionnaire du
vietnamien. Des négociations sont a I’heure actuelle en cours afin de rendre ces ressources disponibles
a la communauté¢ de recherche publique en TAL au Vietnam.

? http://godel.iis.sinica.edu.tw/CKIP/engversion/20corpus.htm
' Merci a Chu-Ren Huang (Académie Sinica) de nous avoir fourni ces exemples.
" National Electronics and Computer Technology Center.

"2 Communications Research Laboratory.
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1. 7S (Na) (V) E(P)FF A (Na)f(Ng) (DE)E(P) R AR(Na) (NI IE(VC) =
Muller's barbet(Na) fond(VK) like(P) poet(Na) sort(Ng) DE(DE) in(P) forest(Na) middle(Nc) sing(VC)

Muller's barbets are fond of singing like a poet in the forest.

2. B{TIED)ME(V_2) " HIFEZE ; (Na)is(Nep){E(NHZFE(Na)lg(T) ?
Why(D) have(V_2) “ Formosa Oolong Tea”(Na) this(Nep) piece(Nf) name(Na) NE(T) ?

Where does the name “Formosa Oolong Tea” derive from?

Figure 1-15 Deux exemples du corpus étiqueté SINICA

Tag Description
%TTitle: Title written in Thai
%ETitle: Title written in English
%TAuthor: Authors’ name written in Thai
%EAuthor: Authors’ name written in English
%TInbook: Book name of the article written in Thai
%EInbook: Book name of the article written in English

%TPublisher:

Publisher’'s name written in Thai

%EPublisher:

Publisher’'s name written in English

#Pn Paragraph number counted from the beginning to the end of the article
#n Sentence number counted from the beginning to the end of the article
\\ Line break within a sentence

/ Sentence end

word/POS Word, delimiter (*/”) and the corresponding POS

Figure 1-16 Schéma de balisage du corpus ORCHID
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%TTitle: A15vou laoen lafiawesmdsguuuy lnadouanmuiuny

%ETitle: High-Power Compact Axial Flow CO2 Laser

%TAuthor: wet.iwan! Tyagiaana

%EAuthor: [Asst. Prof. Pipat Choksuwatanasakul]

%TInbook: M3UTLAUNINIMANT afa 6 Tasams3sauasiianndiinnseiinduazaeniiuned Teutszana 2536
%EInbook: The 6th NECTEC Annual Conference

%TPublisher: gudina uladdidnnsefinduazaoufiumesinamnd nsznsavinnmans maluladuazdauanden

%EPublisher: National Electronics and Computer Center, Ministry of Science Technology and Environment
#P5

#4

@ 'Y

1 b d
WuAdesawesaeritsanueIsensaindu 1daeudranny

Qe

Ce

A911/ISBR
AEdYNCMN
UBY/RPRE
[@I05/NCMN
AB/RPRE
MUW/NCMN
AM/FIXN
U1VVATT
TUXVBM
AMNTV/XVAM
i/ VATT
fuxvae
1A/XVAE
Aoud19/ADVN
WIN/ADVN

/"

#5
Elumﬁﬁﬂﬂ%ﬂﬁﬁﬂé’amﬁﬂn1mnﬁ@1§ﬁm§'ﬂﬂ1ﬂﬁﬂymzmmgﬂmwmuﬂmﬁl%’ﬁhm fiun
wunslfunlaadhuginssnszuennaaildifenssualunsaaanioy
TW/RPRE
MS/FIXN
WWVACT

A13/FIXN
ANITUVACT
/

Figure 1-17 Extrait d’un texte étiqueté du corpus thai ORCHID
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1.1.4. Corpus arborés : Treebanks

Les corpus arborés (Treebanks) sont des corpus de référence annotés syntaxiquement ; pour les
plus petits d’entre eux, cette tiche peut étre réalisée manuellement, pour les plus volumineux, une
premicre analyse automatique doit étre suivie d’une validation manuelle. Ces corpus peuvent avoir des
utilisations multiples en TAL (cf. Abeillé [ABE 00]), par exemple pour I’évaluation des étiqueteurs et
des parseurs, pour I’induction de grammaires ou de préférences syntaxiques, pour la construction
automatique d’étiqueteurs ou de parseurs probabilistes, ou pour 1’enrichissement des dictionnaires
¢électroniques (extraction de collocations, extraction de cadres de complémentation). De tels corpus
permettent également d’obtenir une documentation détaillée sur les annotations attendues pour les
principales constructions rencontrées dans les textes mais négligées dans les grammaires.

L’ouvrage édité par Abeillé [ABE 03a] présente amplement un état de 1’art de la construction et de
I’utilisation de corpus arborgs.

1.1.4.1. Langues indo-européennes

Le développement de I’informatique linguistique a commencé plus tot aux Etats-Unis, ce qui
explique une avance considérable en matiére de corpus pour l’anglais. Les projets Treebank
(http://www.cis.upenn.edu/~treebank/home.html) sont des exemples de création de grands corpus
annotés. L université de Pennsylvanie aux Etats-Unis a fait construire le Penn Treebank, distribué par
le LDC, qui contient environ 4 millions de mots, dont 2 millions de mots sont analysés pour la
structure prédicat-argument. Un autre corpus de taille moins importante est également mis a
disposition des acteurs de la recherche en TAL : le corpus Suzanne, constitué¢ de 128 000 mots extraits
du corpus Brown (1995), accompagné également d’une annotation sémantique.

Le corpus Bank of English, qui rassemble 200 millions de mots annotés par une grammaire de
dépendance est également une référence importante depuis 1995 (c¢f. Jarniven [JAR 03]), mais ce
corpus n’est malheureusement pas disponible publiquement.

Pour le frangais, 1’équipe TaLaNa dirigée par A. Abeillé a I’Université de Paris 7 a entrepris depuis
1997 le projet CORFRANS de construction d’un corpus textuel annoté syntaxiquement, en collaboration
avec I’équipe LATL (Laboratoire de Genéve) et 1’équipe RALI (laboratoire de Montréal). Ce projet a
donné lieu a la constitution d’un corpus journalistique d’un million de mots (cf. Abeillé et al. [ABE
03b]).

Devant la faible quantité de corpus arborés existant pour le frangais et la difficulté de leur
exploitation, le projet FREEBANK (cf. Salmon et al. [SAL 04]) a ’ambition de construire une base
ouverte de corpus du francgais annotés a plusieurs niveaux : structurel, morphologique, syntaxique,
coréférentiel. En particulier, cette base est congue dans un esprit de libre accés, de respect des normes
de codage, et de possibilité d’enrichissement progressif par une communauté d’utilisateurs. La base
initiale est constituée d’environ un million de mots de différentes sources : littéraires (oeuvres libres
de droits de FRANTEXT, c¢f. 1.1.3.1), journalistiques (du quotidien /’Est Républicain), scientifiques
(théses, articles scientifiques), techniques (journal du CNRS), etc.

1.1.4.2. Langues asiatiques isolantes

En 2000, deux corpus arborés du chinois sont simultanément publiés : le Penn Chinese Treebank et
le Sinica Treebank.

Le Penn Chinese Treebank, projet de construction d’un corpus arboré journalistique du chinois
mené par 1’université de Pennsylvanie, a vu sa version 4.0 diffusée en 2004 par le Linguistic Data
Consortium. Elle contient plus de 400 000 mots, et est structurée suivant le modele du Penn Treebank
pour I’anglais.

Le Sinica Treebank adopte le modéle ICG qui a été¢ développé précédemment pour 1’analyse
syntaxique du chinois. La premiére version du Sinica Treebank rassemble environ 240 000 mots,
extraits du corpus Sinica (c¢f. 1.1.3.2). Une partie du corpus est disponible sur le web, alors que le
corpus complet peut étre obtenu sous licence.
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Le but du ChineseLDC (Zhao et al. [ZHA 04]), est de créer un corpus Chinese Treebank qui se
compose d’environ un million d’idéogrammes. Le corpus sélectionné est enrichi par une annotation
syntaxique arborescente et est construit en 4 étapes :

- Spécification de la construction de Treebank : 16 étiquettes de fonction syntaxique et 33
étiquettes de structure syntaxique ;

- Collecte du corpus segmenté et étiqueté morpho-syntaxiquement, avec vérification humaine ;

- Développement d’outils d’étiquetage automatique des trongons (chunks) fonctionnels
syntaxiques, avec validation humaine ;

- Développement d’un logiciel d’étiquetage automatique des trongons de structure syntaxique,
avec validation humaine.

Pour le thai, aucune ressource n'est, a notre connaissance, publiée.

1.1.5. Corpus multilingues alignés

Les corpus multilingues paralléles sont constitués de plusieurs exemplaires d’un méme texte dans
diverses langues. Accompagnés par une annotation des équivalences de traduction, ces corpus peuvent
étre utilisés pour la création de bases de données multilingues, la consolidation des lexiques, la
construction et la validation de mémoires de traduction, efc.

La construction de corpus paralléles est relativement facile pour les langues occidentales beaucoup
pratiquées, comme [’anglais et le frangais: une assez longue « histoire » de numérisation de
documents textuels et de constitution de corpus monolingues pour les langues considérées rend
souvent possible 1’exploitation de données existante — méme si subsiste dans ces conditions les
difficultés liées a I’existence de traduction inexactes ou incomplétes. Pour les langues moins
pratiquées, ou pratiquées dans les pays moins développés technologiquement, la constitution de corpus
paralléles peut demander beaucoup plus d’efforts (c¢f. Singh er al. [SIN 00]) : la quantité de textes
paralléles (numérisés ou non) peut étre beaucoup moins importante, les documents sont moins
couramment numérisés, et enfin, dans le cas des langues n’employant pas 1’alphabet latin, les codages
des textes dans les différentes langues considérées peuvent s’avérer incompatibles.

1.1.5.1. Langues indo-européennes

Il existe de nombreux projets visant a la compilation de corpus de textes paralléles, dont les
principaux sont (c¢f. Véronis [VER 00b]):

- le corpus Hansard (frangais-anglais), construit en 1980 et rassemblant 50 millions de mots
extraits des délibérations du Parlement canadien ; c’est I’un des premiers corpus de textes
paralléles, et le plus connu ;

- le corpus de textes trilingues (francais, anglais, espagnol) de 1’International
Telecommunications Union CCITT Handbook (13,5 millions de mots) et de I’International
Labour Organisation (5 millions de mots) ;

- le corpus construit dans le cadre des projets MULTEXT-MLCC des textes du Parlement de la
Communauté Européenne (9 langues : danois, allemand, anglais, espagnol, frangais, grec,
italien, néerlandais, portugais), contenant environ 70 millions de mots.

Pourtant, les corpus déja alignés et vérifiés sont beaucoup moins nombreux. Trois millions de mots
du CCITT Handbook sont alignés par le projet CRATER (cf. Garside et al. [GAR 94]), un million de
mots sont alignés au niveau des phrases en cinq langues dans le cadre du projet MULTEXT (cf. Ide et
Véronis [IDE 94]). Dans le cadre du projet ARCADE I (cf. 0), deux corpus multilingues ont été mis au
point pour 1’évaluation :
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Corpus BAF (c¢f. Simard [SIM 98]), bi-texte anglais-frangais comportant environ 400 000
mots dans chaque langue, élaboré au CITI (Montréal), dans le cadre d’une ARC (Action de
Recherche Concertée) financée par I’AUPELF-UREF (aujourd’hui AUF, « Agence
Universitaire de la Francophonie »). Les textes du BAF sont classés en 4 catégories :
institutionnels, scientifiques, techniques et littéraires.

Corpus JOC : questions écrites posées par des membres du Parlement Européen, et réponses
données par la Commission, publiées en 1993, dans les Séries C du Journal officiel de la
Communauté européenne. Ces questions concernent des sujets trés variés: agriculture,
économie, environnement, institutions, droits de I’homme, transports, efc. Le corpus JOC
comporte des textes paralleles en 9 langues, avec environ 1,1 millions de mots par langue. Un
cinquieme des textes frangais et anglais a été aligné sous forme de bi-texte, avec validation
manuelle.

Le projet ARCADE II [CHI 06], continuation du précédent, a été I'occasion du développement de
nouveaux corpus, ¢tendant le champ d’investigation a de nombreuses autres langues, y compris non
indo-européennes. Ayant participé a ce projet, nous le présentons plus en détail a la section 5.7.

1.1.5.2. Langues asiatiques isolantes

Les corpus paralléles chinois-anglais constituent la grande majorité des corpus paralleles construits
autour du chinois. En effet, plusieurs corpus de textes paralléles sont distribués sur le site du LDC, la
plupart venant de Hong Kong.

Le corpus multilingue proposé par le ChineseLDC est un corpus chinois-anglais contenant des
textes de journaux, des oeuvres littéraires, des livres scientifiques, etc. Ce corpus paralléle contenant
270 000 paires de phrases alignées est construit selon les étapes suivantes :

Spécification du corpus paralléle, comprenant les informations de 1’entéte et du corps des
textes, avec référence au jeu de méta-données Dublin Core (DCMS - Dublin Core Metadata
Set) ;

Collecte du corpus paralléle et étiquetage des informations d’en-téte ;
Développement d’outils d’alignement automatique des phrases ;
Alignement automatiquement des phrases ;

Vérification manuelle du résultat.

Pour le thai, aucun corpus paralléle n’est publiquement disponible.

Nous avons jusqu’ici présenté de nombreux types de ressources linguistiques dans le domaine de
TAL. Pour faciliter 1’échange de données et économiser ainsi le colt de construction de ressources
énormes, se pose évidemment la question de normaliser la représentation de ces ressources. C’est le
sujet de la section suivante.
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1.2. Normalisation de la gestion des ressources langagiéres

La normalisation de la gestion des ressources langagiéres consiste a définir des méthodes et des
mode¢les pour faciliter I’échange de données, I’interopérabilité entre des composants logiciels, et
I’évaluation des résultats. D’un point de vue technologique, la normalisation vise a la stabilisation des
pratiques existantes, et a I’anticipation des évolutions technologiques. D’un point de vue
organisationnel, elle doit obtenir un consensus international, assurer une disponibilité a long terme et
une maintenance des normes.

Les normes et standards sont introduits par les instances principales suivantes :

- instances officielles de normalisation au niveau national (AFNOR en France, ANSI aux FEtats-
Unis, TCVN au Vietnam, efc.) ou international (ISO — Infernational Standardization
Organization, W3C — World Wide Web Consortium, spécialisé en réglementation et controle
des aspects techniques liés a I'utilisation d’Internet, ezc.) ;

- forums académiques et industriels (par exemple : LISA — Localization Industry Standards
Association, TE1 — Text Encoding Inititative, cf. 1.2.1.2) ;

- projets a visées pré-normatives (par exemple les projets EAGLES et MULTEXT déja évoqués
dans ce chapitre).

Deux visions de la normalisation sont distinguées : horizontale et verticale. La normalisation
horizontale fournit les briques de base nécessaires a un champ d’activité, par exemple les échanges de
données sur la Toile ; alors que la normalisation verticale définit un ensemble des spécifications
nécessaires a un domaine d’application, par exemple le domaine du TAL. Voici quelques exemples
des normes existantes concernant le domaine des langues.

Les normes horizontales :

- Codage des caracteéres — ISO 10646 / Unicode : codage universel et uniforme pour chacun des
caracteres utilisés dans 1’ensemble des langues vivantes.

- Codes de langue — ISO 639 : systéme de codage des noms de langues par deux caracteres (par
exemple f r pour le frangais, vn pour le vietnamien, efc.).

- Codage des documents structurés : SGML (ISO), XML (W3C), Recommandations de la TEI
(présentés ci-apres).

Les normes verticales :

- Activités liées aux services web (W3C) : WSDL (Web Services Description Language),
SOAP (Simple Object Access Protocol).

- Activités liées au web sémantique (W3C) : RDF (Resource Description Framework), RDFS
(RDF Schema), OWL (Web Ontology Language), etc.

- Codage de I’information multimédia (ISO) : série MPEG (Moving Picture Expert Groups) —
MPEG-1 (base des formats Video CD et MP3), MPEG-2 (base de la télévision numérique et
du DVD), MPEG4 (multimédia pour les web fixe et mobile), MPEG-7 (description et
recherche du contenu audio et visuel) et MPEG-21 (Cadre de multimédia), etc.

- Terminologie (au sein du comité technique 37 de I’ISO : ISO/TC 37/SC 3 — Terminology and
other language resources/Computer application in terminology): 1SO 12200 (MARTIF —
MAchine-Readable Terminology Interchange Format), 1ISO 12620 (Catégories de données),
ISO 16642 (Cadre de balisage terminologique).
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Nous procédons maintenant a une présentation plus précise des normes existantes et en cours de
définition qui sont impliquées dans notre projet, a savoir les normes/recommandations pour le codage
structuré de ressources (méta-langages SGML et XML, directives de la TEI), et pour la gestion des
ressources langagiéres.

1.2.1. Codage des documents structurés

1.2.1.1. SGML (Standard Generalized Markup Language)

SGML (norme ISO 8879:1986, cf. Goldfarb [GOL 91]) est un méta-langage de balisage qui
spécifie des régles permettant la définition de systémes de balises pour le codage de divers types de
document électronique et d’éventuelles informations associées.

Trois concepts fondamentaux permettent de définir un document SGML :

Eléments : SGML représente les données textuelles avec des ¢léments de contenu, de types
différents et encapsulés les uns dans les autres. Le modele de base pour la représentation de
données au format SGML correspond donc a un arbre hiérarchique. Chaque noeud correspond
a un élément SGML, et chaque feuille correspond ainsi & un contenu élémentaire (cf. Figure
1-18 et ’explication qui la suit). En régle générale, les éléments du texte sont encadrés par des
balises ouvrantes et fermantes, du type <bal i se> ... </ bal i se>. Ces balises peuvent
contenir des attributs fournissant une description de 1’élément textuel concerné, et qui se
placent sur la balise ouvrante : <bal i se attribut = "valeur"> ...</balise>.

Types de documents : SGML impose que toute instance de document soit conforme a une
DTD (Document Type Definition) qui lui est systématiquement associée. Cette DTD précise
les balises autorisées et les agencements légaux et hiérarchiques de ces balises. La DTD
fournit également, pour chaque type d’élément, la liste des attributs qu’il est possible
d’utiliser, ainsi que le type de leur valeur, et éventuellement, une liste de valeurs prédéfinies.
Cela assure la consistance du codage de ressources.

Entités : Il s’agit de chailnes de caractéres nommées qui sont lors de D’interprétation du
document remplacées par leur définition, a la manic¢re des macros ou alias en programmation
informatique. Une entité peut remplacer un seul caractére spécial, mais aussi une chaine
contenant des ¢léments SGML complexes (a condition que ces éléments soient entiérement
définis dans la chaine).

diwv

diw diw

] ]
3 3 =

Figure 1-18 Structure arborée d’un document simple
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L’exemple de la Figure 1-18 expose la structure logique des documents textuels ordinaires pouvant
étre représentés en SGML. En effet, un texte se compose de phrases (noeuds S dans ’arbre), groupées
en paragraphes (noeuds p). Ces paragraphes peuvent étre groupés en sections, puis a leur tour, les
sections en chapitres, parties, efc. Ces éléments de texte (section, chapitre, partie, efc.) sont classées
dans un méme type d’élément récursif : division (noeuds di v dans 1’arbre).

Le balisage de documents textuels électroniques en SGML permet d’une part de distinguer
I’interprétation des parties de texte et leur format d’impression, et d’autre part d’extraire facilement
des parties de contenu de texte a la demande. Il assure également 1’échange et la pérennité de ces
ressources grace a un codage explicite de I’information, indépendant de tout périphérique ou
application.

En pratique, la norme SGML est souvent critiquée pour sa lourdeur et sa complexité de mise en
ceuvre, principalement en raison de 1I’exigence de définition rigoureuse d’une DTD et de conformité du
document a celle-ci, ainsi qu’a cause du manque de flexibilité de sa syntaxe. La recommandation
XML, congue originalement pour la distribution de documents structurés sur Internet, est devenue une
solution alternative largement employée.

1.2.1.2. XML (eXtensible Markup Language)

La recommandation XML (Bray et al. [BRA 98]), dérivée du format SGML, a été développée par
un groupe de travail XML formé sous les auspices du W3C en 1996. 1l était présidé par Jon Bosak de
Sun Microsystems avec la participation active d'un groupe d'intéréts particuliers XML (connu
précédemment sous le nom de groupe de travail SGML), également sous 1'égide du W3C.

Par construction, les documents XML sont des documents SGML conformes. A la différence de
SGML, un document XML peut ne pas contenir de référence a une DTD, d’ou se distinguent les
notions de document valide (respectant un schéma ou une DTD donné) et de document bien formé
(respectant la structure d’un document SGML/XML). Il est donc possible, a partir d’un document
primaire d’origine (validé au regard d’'une DTD connue), de n’en transmettre qu’une partie qui soit
pertinente pour un traitement donné ou suite a une requéte d’un utilisateur. A 1’inverse, des documents
ou parties bien formées de documents issus de sources différentes peuvent étre re-combinées pour
former un nouveau document (cf. Romary [ROM 00b]).

Les ¢éléments d’un document structuré, représenté par le format SGML/XML, peuvent étre
identifiés grace aux mécanismes de référencement des applications manipulant les documents
SGML/XML. Cette identification se fait soit directement par des identifieurs uniques spécifiés dans un
attribut porté par I’élément cible ; soit de facon relative en utilisant des localisations dans 1’arbre
SGML/XML pour pointer vers des éléments spécifiques en utilisant la structure du document (par
exemple le 2° paragraphe du 4° chapitre) — Bonhomme [BON 00a].

Le W3C propose également les recommandations annexes de XML qui permettent I’acces a la
structure des documents XML :

- XPath, XPointers et XLink — mécanismes de localisation et de lien de fragments de document
XML

- XSLT - langage de transformation de feuilles de style XSL, permet d’exprimer des requétes ou
sélections de contenu des ¢léments.

La force de XML est de devoir son succeés a I’Internet et de disposer ainsi d’une communauté
extrémement vaste d’utilisateurs travaillant avec des conventions terminologiques communes. De
nombreux développements logiciels accompagnent le déploiement de ce standard. Cela permet au
XML de devenir un format puissant, capable de représenter tout type de ressource.

28



La possibilit¢ de définir des DTD adaptées a chaque tache particuliére est 1’'une des principales
sources de puissance et de flexibilité des métalangage SGML et XML. Le revers de cette médaille est
la possibilité de multiplication de DTD incompatibles pour représenter les mémes types de documents.
Ainsi apparait la problématique de définir des DTD « normalisées » pour chaque usage, permettant
I’échange et la mise en commun d’informations de sources variées. C’est le travail entrepris par la TEI
(Text Encoding Initiative), dont nous présentons maintenant les travaux.

1.2.1.3. TEI (Text Encoding Initiative)

La TEI (Ide et Sperberg-McQueen [IDE 95a]) est un consortium académique international, créé en
1987, dans le but de développer les recommandations pour le codage et I’échange de données
linguistiques et littéraires. En mai 1994, le travail effectué par les différents comités a été publié¢ sous
forme de « Recommandations pour le codage et I’échange des textes informatisés » (Guidelines for the
Encoding and Interchange of Machine-Readable Texts), aussi connues sous le nom de TEI P3,
reposant sur les DTD du SGML.

Ces directives proposent un ensemble de conventions de codage utilisables dans une grande variété
d’applications : publication électronique, analyse littéraire et historique, lexicographie, traitement
automatique des langues, recherche documentaire, hypertexte, efc. Les directives concernent les textes
écrits ou parlés, sans restriction de langue, de période, de genre ou de contenu et répondent aux
besoins fondamentaux de nombreux d’utilisateurs: lexicographes, linguistes, philologues,
bibliothécaires, et de maniére générale, de tous ceux qui sont concernés par I’archivage et I’accés a des
documents électroniques.

Trois aspects du codage des textes sont particulierement mis en avant par la TEI :

- documentation de textes : les documents TEI doivent fournir obligatoirement les informations
bibliographiques sur le texte lui-méme et son codage. Ces informations sont balisées dans la
partie en-téte « TEIheader » se trouvant au début de chaque document codé en TEI (cf. Figure
1-19).

- représentation de textes : la TEI propose un systéme de balises pour coder la description de
structure logique de différents types de document (textes écrits ou parlés, prose littéraire,
poésie, théatre, dictionnaires, données terminologiques, hypermédia etc.)

- analyse et interprétation de textes : les directives de la TEI contiennent des jeux de balises
pour le codage des références croisées ou des index dans les textes, des analyses linguistiques
et des informations concernant I’¢tude littéraire.

<TEL.2>

<teiHeader> <text>

<front> <body> <back>

div
div
<div>

Figure 1-19 Structure TEI de base de textes courants [BON 00a]

Depuis sont sorties la version TEI P4 en 2002 reposant sur le schéma XML, et récemment la
version encore plus modulaire TEI P5 en 2004.
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1.2.2. Gestion des ressources langagiéres

Avec la maturit¢ de développement des standards dans le domaine de langues (TEL
EAGLES/ISLE, LISA", etc.), I'ISO a validé en aott 2002 la création d’un sous-comité TC 37/SC 4"
entiérement dédié a la normalisation de la gestion des ressources linguistiques, sous la présidence de
Laurent Romary. Le SC 4 a pour but de développer des principes et méthodes pour la création,
I’encodage, le traitement et la gestion des ressources langagiéres comme des corpus €crits ou oraux,
des lexiques, des schémas de classification. Les centres d’intéréts sont : la modélisation de données, le
balisage, I’échange de données et I’évaluation des ressources langagicéres a part des terminologies
(traitées précédemment par d’autres sous-comités du TC 37).

Le SC 4 est organisé en cinq groupes de travail (WG — Work Group) :

- WG 1 : Descripteurs et mécanismes de base pour les ressources linguistiques — Ce groupe a
pour but de définir le vocabulaire commun au SC 4, d’établir la méthodologie générale a la
définition de schémas d’annotation ou de représentation de données linguistiques, et de décrire
un schéma de méta-données pour les ressources linguistiques.

- WG 2: Schémas de représentation — L’objectif est de fournir des cadres normatifs pour la
représentation de données morphosyntaxiques et syntaxiques, pour la description de contenus
sémantiques multimodaux, ainsi que pour les annotations aux niveaux discursifs ou
dialogiques.

- WG 3: Représentation de données textuelles multilingues — Ce groupe vise a fournir des
standards pour la représentation des mémoires de traduction et des textes parall¢les alignés, la
segmentation et la numération des textes en unités lexicales, la gestion de systémes
hétérogenes d’annotation dans des contextes d’activités de globalisation, d’internationalisation
et de localisation.

- WG 4 : Bases lexicales — Le but est de fournir les cadres de description des différents formats
de représentation de données lexicales pour des applications de TAL.

- WG 5 : Environnement de gestion de ressources linguistiques — Ce groupe a la tache de définir
des directives pour la création, la validation et la distribution de ressources linguistiques.

Comme on peut constater par leurs objectifs, ces groupes de travail sont déterminés selon les types
de ressources considérés : le WG 2 pour les corpus annotés, le WG 3 pour les ressources multilingues,
le WG 4 pour les ressources lexicales.

A T’heure actuelle, plusieurs activités sont en cours. Nous présentons rapidement les principes
généraux des projets du SC 4.

La méthodologie générale pour le codage des ressources linguistiques repose sur les principes
génériques proposés par N. Ide et L. Romary [IDE 03] : un format linguistique est spécifi¢ par la
combinaison d’un méta-modele et d’une sélection de catégories de données spécifiques a la
description linguistique considérée. Ces principes ont été implémentés dans le domaine de la
terminologie avec la norme ISO 16642:2003 (TMF — Terminological Markup Framework). Nous
précisons maintenant la définition d’un méta-modé¢le et d’une sélection de catégories de données.

" Le groupe de travail LISA/OSCAR a proposé des standards concernant, par exemple, I’échange de données de
mémoire de traduction (TMX — Translation Memory eXchange), 1’échange de données terminologiques
(TBX — TermBase eXchange).

4 Le site officiel de ce sous-comité se trouve au http://mww.tc37sc4.org. Les documents de travail sont mis sur le
site au fur et & mesure des activités du comité.
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Un méta-modele exprime indépendamment de toute préoccupation de format la structure sous-
jacente d’un modéle de données (bases lexicales, corpus monolingues annotés de différents niveaux :
morphosyntaxique, syntaxique, sémantique, discours, efc., corpus multilingues, efc.). Par exemple,
dans le cadre de SC 4, le projet MAF (Morpho-syntactic Annotation Framework) définit un méta-
mod¢le pour I’annotation morphosyntaxique (c¢f. [ISO 05a]); le projet LMF (Lexical Markup
Framework) définit un méta-modéle pour la représentation des lexiques opérationnels.

Une catégorie de données (c¢f- Ide et Romary [IDE 04]) est un descripteur élémentaire dans une
structure linguistique ou un schéma d’annotation, par exemple « partie du discours », « genre
grammatical », « féminin », efc. Afin de permettre 1’échange et la réutilisabilité des ressources au sein
d’un domaine, et d’augmenter la cohérence des systémes, il est nécessaire de définir des catégories de
données « consensuelles », d’usage généralisé¢. Un répertoire de catégories de données (DCR : Data
Category Registry) rassemble ainsi les catégories de référence pour un domaine donné, en précisant
pour chacune d’elles leur sémantique précise dans une ou plusieurs langues. La définition d’une
sélection de catégories de données est 1’opération consistant a circonscrire le sous-ensemble d’un
DCR pertinent pour une tache donnée.

Le DCR défini pour les RL par le comité TC 37 a pour but de servir de référence pour tous les
standards (existants ou futurs) concernant la modélisation et 1’échange de données dans le TC 37. Sa
définition se base sur :

- T'utilisation et I’extension des catégories de référence pour la représentation de terminologie
(ISO 12620:1999) et pour la représentation des langues (ISO 639) ;

- la prise en considération et I’extension des catégories définies dans le cadre des projets a visée
pré-normatives comme EAGLES/ISLE ou MULTEXT, déja évoqués.

Le TC 37 implémente pour I’instant un seul DCR'® central qui couvre toutes les applications dans
le domaine de création et d’usage de RL, publié¢ par la norme ISO 12620 (Terminology and other
language resources — Data categories). La construction de ce DCR est réalisée en deux étapes :

- sélection : rassembler les catégories définies par les experts dans chaque sous-domaine de RL,
- harmonisation : assurer la cohérence dans le DCR.

Au niveau de création et d’acces, le DCR est organisé suivant les vues thématiques (domaines
d’activité). On peut envisager la définition des catégories au moins pour ces domaines : collection de
données terminologiques, différents types d’annotation linguistique (morphosyntaxique, syntaxique,
discours, etc.), représentation de lexique, méta-données de RL et codes de langues. Il existe bien
évidemment des catégories propres a un domaine, et d’autres communes a plusieurs domaines. La
définition du DCR doit assurer la possibilité de spécifier, a long terme, une ontologie de relations entre
les catégories.

5 Une interface prévue a la contribution du DCR de I'ISO/TC 37/ SC4 est disponible a I’adresse
http://syntax.inist.fr.
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1.3. Bilan

De nombreuses ressources linguistiques ont été construites ces derniéres années, fournissant les
conditions d’un développement accéléré des activités de recherches dans les domaines concernés.
C’est particulicrement le cas pour la langue anglaise, qui concentre I’attention d’une part treés
importante de la communauté scientifique.

En ce qui concerne le vietnamien, au moment ou nous avons entrepris cette thése, il n’existait
aucun outil ni ressource linguistique pour le traitement automatique. Dans ce contexte, nous avons
pour objectif de mettre en place les premicres briques pour la construction de ces ressources
fondamentales : lexique morphosyntaxique, corpus primaires, corpus étiquetés, grammaire, corpus
multilingues. Il s’agit de concevoir un environnement de développement de ces ressources en termes
de mod¢le/format et de contenu.

Nous devons donc développer & partir de rien tous les outils et ressources nécessaires a 1’analyse
lexicale et syntaxique du vietnamien. Conscient du travail gigantesque des linguistes ainsi que des
informaticiens pour la construction de ressources linguistiques, nous tentons de créer une base de
connaissances linguistiques ouverte au monde de la recherche en TAL. Pour faciliter 1’échange et la
maintenance de données, la question de la normalisation de la gestion de ressources est bien
évidemment importante.

Nous présentons rapidement dans la sous-section suivante nos taches de recherche, puis nous
finissons ce chapitre en introduisant les projets de recherche dans lesquels nous nous avons été
impliquée, et qui ont été I'occasion a la fois d'un enrichissement et d'une valorisation de notre travail.

1.3.1. Travail de theése

La premiere tache de notre thése est la création des ressources lexicales et construction des outils
pour la construction de corpus de textes vietnamiens annotés morpho-syntaxiquement (cf. Chapitre 3).
Il s'agit, dans une premicre étape, de construire un lexique avec les descriptions lexicales qui nous
permet de définir ultérieurement les jeux d’étiquettes comparables pour la tache d’étiquetage
morphosyntaxique. Ainsi, nous étudions les caractéristiques de la langue vietnamienne afin de choisir
une définition convenable des unités lexicales, c'est-a-dire les entrées du lexique, et des descriptions
lexicales appropriées a retenir dans le lexique. Dans la deuxiéme étape, nous développons des outils
pour la segmentation et l'étiquetage morphosyntaxique de corpus vietnamiens, en évaluant
l'application des méthodes simples sur les textes vietnamiens. D'autres outils d'assistance a la gestion
du lexique et des corpus annotés du vietnamien sont également congus. En particulier, la normalisation
de codage des ressources est insistée pour la réutilisabilité des ressources construites.

La deuxiéme tache est la recherche en vue du développement d’une grammaire et d’un analyseur
syntaxique du vietnamien (cf. Chapitre 4). Il existe plusieurs approches, plus probabilistes ou plus
linguistiques, pour l'analyse syntaxique, qui, a son tour, peut étre de surface ou en profondeur en
fonction des applications visées. Etant donné que les recherches en linguistique informatique n'ont pas
été menées au Vietnam, nous avons pour but de fonder une base de ressources grammaticales pour une
usage et développement a long terme. Nous choisissons un formalisme de grammaire parmi des
formalismes congu comme théorie syntaxique les plus courants et développons une grammaire,
contenant un lexique syntaxique et des régles grammaticales, servie a l'analyse syntaxique du
vietnamien. Nous analysons les structures syntaxiques du vietnamien et essayons de les modéliser
avec le formalisme choisi. Ici encore, la normalisation de représentation des ressources nous préserve
la possibilit¢ de convertir nos ressources pour sa réinitialisation dans un autre systéme d'analyse
syntaxique.
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La troisiéme tache est la recherche en vue de la réalisation d’un systéme d’alignement multilingue
et de la construction d'un corpus multilingue de référence ayant le vietnamien pour langue pivot
(Chapitre 5). Nous développons deux outils spécialisés pour 1’alignement au niveau des phrases et
celui au niveau des mots (unités lexicales). Pour 1’alignement au niveau de phrase, nous disposons
d’un outil fondant son analyse sur la structure hiérarchique des documents, qui s’est montré d’une
grande efficacité pour le couple de langues frangais-anglais dans le cadre de la campagne d’évaluation
ARCADE 1. Notre premicre tache est donc d’évaluer 1’adaptation de cet outil aux textes francais-
vietnamiens. Nous développons ensuite un outil d’alignement au niveau des unités lexicales et
évaluons celui-ci vis a vis de chaque couple de langues d’un texte multilingue frangais - vietnamien —
anglais, afin de montrer la perspective de la technique utilisée. Une autre évaluation a été effectuée du
fait de notre participation au programme ARCADE II, dont nous présentons également les résultats.

Ces travaux n'auraient pas pu étre réalisés sans les conditions favorables des efforts collectifs : les
projets de recherche auxquels nous avons participé tout au long de la thése nous ont apporté des
soutiens trés importants. La section suivante présente ces projets.

1.3.2. Intégration dans les projets de recherche

Durant cette thése, nous avons ¢été impliquée dans le projet national vietnamien KCO01-03
« Recherche et Développement de la technologie de reconnaissance, de synthése et du traitement
automatique du vietnamien » (d’octobre 2001 a mai 2004). Ce premier projet national concernant le
traitement automatique du vietnamien comprend trois parties :

- Reconnaissance et synthése de la parole du vietnamien
- Reconnaissance de I’écriture du vietnamien
- Traitement automatique de la langue vietnamienne

Cette troisiéme composante inclut notre projet de these. L’intégration de celui-ci dans ce projet
national nous permet d’avoir les moyens financiers et institutionnels d’une collaboration étroite avec
les linguistes vietnamiens du Centre de Lexicographie du Vietnam, au niveau non seulement des
compétences mais aussi de 1’utilisation de ressources lexicales.

Nous suivons également les activités de normalisation de la gestion des ressources linguistiques de
I’ISO/TC 37/SC 4 et de 1'évaluation d'outils d'alignement de la campagne ARCADE II.

Concernant I’ISO/TC 37/SC 4, nos travaux dans le cadre de cette thése nous ont amenée a
participer (en tant que représentante du Vietnam, membre « observateur » de ce comité) aux activités
suivantes :

- catégories de données (DCR) : catégories grammaticales ;
- schéma de représentation des lexiques opérationnels (LMF) ;
- annotation morphosyntaxique (MAF).

La campagne ARCADE II est la suite logique de 1’action ARCADE I (Action de Recherche
Concertée sur 1’Alignement de Documents et son Evaluation) financée par I’AUPELF-UREF (cf.
Véronis et Langlais [VER 00a]). ARCADE II se propose d’identifier les évolutions récentes de 1’état
de I’art, mais également d’approfondir 1’évaluation sur des axes qui n’avaient pas été traités ou qui
avaient seulement été effleurés par 1’action précédente : identification des ruptures de parallélisme,
alignement de tri-textes, élargissement a des langues présentant de fortes dissimilarités avec le
frangais, identification des cognats, appariement lexical. Nous faisons partie des six participants
officiels du projet, en présentant notre systeme d’alignement multilingue.

Nous introduisons au chapitre suivant les notions élémentaires du vietnamien, avant de présenter
nos travaux sur cette langue.
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Chapitre 2

Notions élémentaires de vietnamien

Ce chapitre a pour but de fournir au lecteur une connaissance des principes de base
de la langue vietnamienne suffisante pour comprendre les difficultés particuliéres
liées a I'exploitation informatique de cette langue, et ainsi les facteurs qui ont guidé
les choix que nous avons effectués au cours de nos travaux. Nous présentons les
principales caractéristiques du vietnamien du point de vue de I'écriture, de la
phonétique, du vocabulaire ainsi que d’autres attributs grammaticaux importants
d’une langue isolante.

- Généralité : origine et typologie
- Ecriture et phonétique

- Lexique

- Grammaire

- Bilan
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2.1. Généralités : origine et typologie

Nous présentons dans cette section les caractéristiques générales du vietnamien d’un point de vue
taxonomique (famille, classification), et esquissons ses principales spécificités par rapport aux langues
occidentales « classiques ». Celles-ci seront développées dans les sections suivantes, qui
approfondissent la description fonctionnelle de la langue vietnamienne.

2.1.1. Origine de la langue vietnamienne

Le vietnamien appartient au groupe Viet-Muong, branche Mon-Khmer de la famille Austro-
Asiatique. Cette classification de ’origine du vietnamien est dérivée de I’hypothése d’ André-Georges
Haudricourt [HAU 53], qui est, a I’heure actuelle, acceptée par le monde de la recherche. Selon A.G.
Haudricourt, le vietnamien ressemblait originellement aux langues non toniques du groupe Mon-
Khmer. Le caractére tonique du vietnamien fut ultéricurement ajouté grace aux échanges culturels du
voisinage avec le thai (c¢f. Haudricourt [HAU 54]). Le vietnamien avait déja une riche littérature orale
au moment de la conquéte chinoise, vers le Ile siécle ap. J.C., puis, pendant une dizaine de siccles,
sous la domination de la Chine, le chinois devint la langue administrative, et toutes les ceuvres
« savantes » furent écrites en chinois. Le vietnamien a, durant cette période, été enrichi par un nombre
important de mots chinois prononcés « a la vietnamienne » et appelés des mots sino-vietnamiens.
Au XII° siécle apparaissent les caractéres «nom» (démotiques) basés sur I’écriture idéographique, qui
permettent une transcription purement vietnamienne. Au XVII® si¢cle, le missionnaire jésuite frangais
Alexandre de Rhodes met au point une romanisation de 1’écriture vietnamienne, dite « qudc ngit »,
toujours en usage, aprés étre devenue officielle au XIX®siécle en Indochine frangaise. Sous la
colonisation frangaise, le vietnamien a également évolué par emprunt de mots et de constructions
grammaticales frangaises.

2.1.2. Type de langue et classification du vietnamien

2.1.2.1. Présentation des types de langues recensés

On distingue 4 types de langues : flexionnelles, agglutinantes, analytiques (isolantes) et
polysynthétiques.

Les langues flexionnelles sont des langues dans lesquelles les lemmes (« mots ») changent de
forme selon leur rapport grammatical aux autres lemmes. On dit d’eux qu’ils subissent le jeu de la
flexion et que ’ensemble des formes différentes d’un méme mot fléchi forme son paradigme. Chaque
forme d’un méme paradigme peut transmettre un ou plusieurs types de traits grammaticaux (genre,
nombre, fonction syntaxique, classe lexicale, temps, mode, efc.) pouvant s’opposer (singulier contre
pluriel, masculin contre neutre, premicre personne du singulier contre premiére personne du pluriel,
etc.). La flexion nominale est souvent nommée déclinaison tandis que celle du verbe est la
conjugaison. Un représentant de ce type de langues est le latin.

Les langues agglutinantes sont des langues qui présentent la caractéristique structurelle de
I’agglutination, c’est-a-dire, I’accumulation aprés le radical d’affixes distincts, pour exprimer les
rapports grammaticaux. Les mots d’une langue agglutinante sont analysables en une suite de
morphémes nettement distincts. Un exemple représentatif est le turc.

Opposées aux langues agglutinantes et aux langues flexionnelles, les langues isolantes (ou
analytiques) expriment les divers rapports grammaticaux par des mots et des signes isolés. Les
« mots » sont ou tendent a étre invariables et il est, par conséquent, impossible de distinguer le radical
des ¢léments grammaticaux. Les fonctions syntaxiques sont manifestées par I’ordre des mots dans la
phrase. Le vietnamien et le chinois appartiennent a ce type de langues.
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Dans les langues polysynthétiques, des suffixes et des morphémes grammaticaux se
« synthétisent » sur un radical donné aboutissant a la formation de longs « mots-phrases ». Par
exemple, I’inuit est une langue polysynthétique.

2.1.2.2. Le vietnamien

Le vietnamien est une langue typiquement isolante. Ses propriétés isolantes principales sont
manifestées par les phénomenes suivants.

Les mots sont morphologiquement invariables, c’est-a-dire qu’il n’y a ni conjugaison des
verbes, ni accord des noms, adjectifs, etc.

Le vietnamien a une unité qui s’appelle « tiéng ». Cette unité constitue 4 la fois une syllabe, un
morphéme et un mot simple. Par exemple, la phrase « TOi di dén truong » = «Je
vais a [’école » est une phrase qui contient quatre mots, quatre syllabes et quatre morphémes.

Les sens grammaticaux'® sont déterminés par les mots outils et I’ordre des mots. Par exemple,
pour dire « Je le bats », on dit « TOI  d&dnh no6 » =y « Je battre il », alors que pour dire « I/
me bat », on dit « N0 d&nh t &i » =y, « Il battre je ». Ou encore, pour dire « Je vais le
battre », on dit « TOI s& danh no », « s€ » étant un mot outil représentant le futur.

10 ¢>est-a-dire le temps grammatical, le sens de la détermination définie/indéfinie, efc.
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2.2. Ecriture et phonétique

Le vietnamien posséde 41 phonémes, dont 23 consonnes, 13 voyelles simples, 3 diphtongues et 2
semi-voyelles, représentés par 29 lettres dans 1’alphabet comme suit (en majuscule et minuscule):

Aa Aa Aa Bb Cc Dd Bd Ee Eé Gg Hh Ii Kk L1 Mm Nn Oo O6 Oo Pp Qq Rr Ss Tt Uu Ut Vv
Xx Yy

De plus, 5 accents sont utilisés pour représenter 6 tons, qu’on peut retrouver dans leur nom :
ngang (sans accent), huyén (accent grave), hoi (accent retombant), Nga (accent remontant), S&C
(accent aigu), ndng (accent intensif).

Le vietnamien est une langue monosyllabique. Chaque syllabe a une structure phonétique
rigoureuse, représentée dans le Tableau 2-1. Dans 1’écriture, les syllabes sont séparées par des espaces.

Ton
Rime
[premier son] [son intercalé] /w/ <son noyau> [dernier son]
Consonne (1) 2) voyelle (3) consonne/semi-voyelle (4)

Tableau 2-1 Composition phonétique d’une syllabe en vietnamien

Les numéros (1), (2), (3), (4) dans le Tableau 2-1 sont les numéros de positions que nous
réutilisons dans les tableaux Tableau 2-2 et Tableau 2-3. Ces deux tableaux montrent la représentation
des phonémes par les lettres de 1’alphabet.

Numéro Phonéme Ecriture Positions possibles Exemples
1 I ph 1 phoi, phéo
2 It | th 1 thu, thoi
3 It tr 1 trang, troi
4 1z gi/d 1 giéng, dao
5 Ic| ch 1, 4" choi, cho, chudng, thich'

"7 D'aprés l'opinion d'un certain nombre de phonéticiens, le "ch" a la 4e position doit étre transcrit en phonétique

par | k|, et le "nh" a la 4¢ position par | 1 |.
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6 n nh 1,4 nha, nhay, nhiing, minh"’
7 | ng / ngh 1,4 ngudi, nghi, nghé, ngang
8 IX | kh 1 khuya, khong

9 Y| g/gh 1 ga, goi, ghi, ghe

10 K | c/q/k 1,4 ca ké, ca qua, cac

11 It t 1,4 ta, toi, tirc, tot

12 12| r 1 ro, ra

13 Ih h 1 hoa, hoc hanh

14 b b 1 bang, boi, biét

15 'm| m 1,4 mém, moi, mét, mui

16 v | \% 1 vui, Ve"mg, vut

17 1d | d 1 dang, doi, doi

18 In| n 1,4 nam, nang, nén

19 1 1 1 1én, long, loi

20 s | X 1 xe, xudng, xua

22 s | s 1 say sua, Sap sira

23 171 Zero 1,4 an uéng, ieo, dn 4o

Tableau 2-2 Liste des 23 phonémes consonnes utilisés en vietnamien

Par ailleurs, le vietnamien importe les quatre lettres £, j, w, z pour écrire les mots étrangers

empruntés par transcription phonétique (surtout les termes scientifiques). Par exemple f| 0-rua =
fluorure, judabd = judo.

La structure phonique stricte des syllabes vietnamiennes semble étre la raison de ’absence
d’annotation phonétique dans tous les dictionnaires vietnamiens existants. Cette propriété remarquable
résulte naturellement de 1’origine artificielle du systéme d’écriture développé par A. de Rhodes, qui est
une forme de transcription phonétique spécialisée. Une transcription automatique des syllabes
vietnamiennes en alphabet phonétique international pourrait aisément étre réalisée pour enrichir les
bases lexicales pour le TAL.
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Numéro Phonéme Ecriture Positions possibles Exemples
1 i i/y 3 im im, y chi
2 e é 3 & ché, ém dém
3 €| e 3 e de, e then
4 BE a {nh, ch} 3 anh ach, xanh xanh
5 la| a 3 a ha, la da, tai
6 E a/a{u,y} 3 an nin, an chin, rau day
7 ¥ | o 3 bo pho, to' mo'
8 1% | a 3 an can, 14n ban
9 lw | u 3 tw tir, thw tir
10 o] o 3 6 hd, ho db
11 15| o/ 00 3 co ro, 10 do, xoong
12 15| 0 3 vong long, toc, hoc
13 lu | u 3 tu hi, la mu
14 lice| ia/ya/i€/ye 3 kia kia, khuya, yéu chiéu
15 lu_o| ud /va 3 tudt tudn tudt, tua rua
16 W | uo /ua 3 lwot thwot, lwa thua
17 | ily 4 tai tai, cay ciy
18 lul o/u 2,4 toan, dao hao, tuﬁn, dau

Tableau 2-3 Liste des 13 voyelles simples, 3 diphtongues et 2 semi-voyelles utilisées en vietnamien

'8 Ce phonéme est proposé par les phonéticiens qui n'acceptent pas les consonnes |n|et]c|alafin des
syllables.
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2.3. Lexique

Les unités de base du vietnamien sont des syllabes séparées, que nous définissons ici dans un
premier temps plus précisément (section 2.3.1). Les mots a proprement parler peuvent étre constitués
d’une unique syllabe, ou construits par une composition plus ou moins complexe (section 2.3.2).
Echappent en partie & cette régle les mots empruntés a des langues étrangéres (section 2.3.3).

2.3.1. Unité de base : la syllabe (« tiéng »)

Comme nous I’avons évoqué a la section 2.1.2, la langue vietnamienne posséde une unité spéciale
appelée « tiéng » qui correspond a la fois a une syllabe du point de vue phonologique, 4 un morphéme
du point de vue syntaxique, a un sémantéme du point de vue de la structure du mot, et a un mot du
point de vue des constituants de la phrase. Il existe trois types de « tiéng » :

1. «tiéng » ayant un sens réel comme SONg = riviére, NUi = montagne, di = aller, dung =
tenir debout, nhé = se souvenir, thuong = aimer, compatir ... 1l peut constituer a lui
seul un constituant de phrase complet du point de vue syntaxique et sémantique. Ce type de
mot est appelé mot lexical.

2. «tiéng » comme nhung = mais, M = que, tuy = bienque, Nén = alors .., qui
ne peut pas étre un constituant de phrase a lui seul, mais qui est utilisé pour composer un
constituant de phrase lexical, est appelé mot vide.

3. «tiéng » employable uniquement pour la création de mots composés. Il peut s’agir de mots
d’origine chinoise comme Son = montagne, thuy = eau, gia = maison, bit =
[ négation]... ou de mots dont le sens n’est pas défini indépendamment comme € dans xe

Cd =véhicule, d& dans dep d& = beau, Vvé dans vui Vé =joyeux...

2.3.2. Unités lexicales

Parmi les diverses définitions du mot en vietnamien, les linguistes sont parvenus a un accord et
considérent comme un mot la plus petite unité ayant un sens spécifié et une structure stable, et utilisée
pour composer des constituants de phrase. Une grande partic des mots vietnamiens sont des mots
simples repérés exactement comme des morphémes et des syllabes morphologiquement invariables.
Mais il existe également un nombre important de mots composé€s dont nous présentons ici la structure.

La structure d’un mot est décrite en se basant sur le nombre de syllabes (pour distinguer des mots
mono- ou multi-syllabiques), et la maniére dont sont composés les mots complexes (pour déterminer
leurs éléments et la relation entre ces éléments).

Le dictionnaire vietnamien contient donc :

1. Des mots simples ou mots monosyllabiques correspondant aux catégories 1 et 2 de « tiéng ».
Nous considérons également comme mots simples quelques mots multi-syllabiques soit
empruntés a des langues étrangeres, soit composés de syllabes dont le sens n’est pas

reconnaissable.
Exemples :

nha = maison, cua = porte, ban = table, ghé/ chaise, cudi = rire, noi
= parler, hat = chanter, di = aller...

ca r bt =carotte,ca phé = café, ...
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bd cau = pigeon, bu nhin = épouvantail, &nh wuwong = kaloula (espéce de
crapaud), ...

Il convient d’apporter une attention particuliére aux « tiéng » sino-vietnamiens, parce que
certains d’entre eux ont été tout a fait vietnamisés (par exemple : t udi = dge, budm= voile,
dau = téte), alors que d’autres ne peuvent étre qu’élément d’un mot composé (par exemple :
nhan = personne, humain ne peut se situer que dans des mots composés comme Nhan t ai

= homme de talent, N"h&n | uC = main-d’ceuvre,Nh@n | 0ai = genre humain ...).

Il existe également des syllabes d’origine vietnamienne qui étaient autrefois des mots
simples mais ne peuvent en vietnamien moderne étre employées seules (par exemple t r 6¢ =
téte, t 4C = dge...).

Des mots complexes qui ont plus d’une syllabe. Ce sont des mots redoublés et des mots
compos€s sémantiquement.

a. Mots redoublés : Les mots redoublés sont construits par combinaison phonique,
généralement de deux syllabes. On entend par combinaison phonique, un phénoméne
de répétition et de symétrie. La répétition peut €tre totale ou (plus fréquemment)
partielle, et on distingue ainsi des mots répétés totalement ou partiellement.

Les mots redoublés totalement sont généralement des mots décrivant le son, par
exemple : oe oe dans la phrase Em bé khoc oe oe = enfant
pl eurer [l e son] = Lenouveau-né vagit. On trouve aussi dans cette catégorie
des noms d’animaux ou de plantes, par exemple CU CU = coucou, chdm chém=
ramboutan.

Les mots redoublés partiellement sont créés par la répétition partielle des syllabes
suivant certaines régles de combinaison phonique :

= Quand le premier son (cf. 2.2) est redoublé, il est possible de constater une
combinaison phonique modifiant par un mécanisme dit de « symétrie » une
partie de la syllabe, qui peut étre :

e lesonnoyau : nhhudc nhi ch = pincer légérement les lévres ;
e le dernier son : chdm ch&p = fixement ;

e le son intercalé (répétés) : xuénh xoang = simplement (en parlant
d’une tenue vestimentaire) ;

e leton:may mén = chanceux ;

= ]l est également possible de redoubler la rime et le ton, alors que les premiers
sons sont symétriques dans le systéme phonique du vietnamien: | i nhi =
trés petit, cau nhau = grommeler.

Parmi les mots de cette catégorie, nous pouvons distinguer une classe de mots dont
aucune des deux syllabes n’a de sens (par exemple : t ruc trac = détraqué, en
panne), et une classe de mots dont une syllabe a un sens qui se trouve spécialisé par
la répétition (par exemple : Nho = petit => nhé nhin / nhé nhoi = menuy,
mignon / minime, modique).

\

b. Mots composés : Ces mots sont composés a partir des syllabes en suivant une
combinaison sémantique. On distingue deux classes de mots compos¢s, en fonction de
la composition sémantique des syllabes composantes.
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La premicre classe contient les mots dits composés paralléles (ou composés
copulatifs), dont la composition représente une coordination sémantique des syllabes.
Chaque composant a son propre sens et joue un réle égal, et I’ordre des mots est donc
généralement variable (a 1’exception de quelques mots composés dont une ou toutes
les syllabes sont d’origine chinoise, pour lesquels 1’ordre des syllabes est fixe). Par
exemple :

quan = pantalon, 40 = chemise => quan 40 /40 quan = vétement
gi ang = riviére, Son = montagne *° => gi ang son = pays natal

Pour les mots composés de deux syllabes, il existe habituellement une symétrie
entre ces syllabes et leur sens devient symbolique. Par exemple :

vudng = carré, t r On = rond =>vubng tron = a souhait
Cudi =rire, Cot = taquiner => cudi Ccot = rigoler, badiner.

La deuxi¢me classe constitue des mots dits composés majeur/mineur, dont la
composition manifeste une subordination sémantique de normalement deux
composants. Un composant jouant le role de majeur porte un sens général, et I’autre
composant jouant le réle de mineur limite le domaine du majeur. Dans ce cas, I’ordre
des éléments est important, habituellement majeur-mineur. Par exemple :

nha = maison, Khach = invité, t U = prisonnier => nha khach =
maison de réception ; nha t u = prison.

| am= faire, vi &c = travail, gi au = riche =>| am vi &c = travailler ;
| am gi au = s enrichir.

nhanh = rapide, t ay = main, y = idée, pensée, esprit => nhanh tay =
se dépécher ; nhanh 'y = avoir la présence d’esprit.

Pour les composés dont les composants sont d’origine chinoise, 1’ordre devient
mineur-majeur. Par exemple :

quéc = national, Ki = drapeau, ca = chanson™ => quéc ki = drapeau
national, qUSC ca = hymne national.

Le mot jouant le réle majeur peut porter un sens généralisé ou symbolique. Par
exemple :

chan = pied, tr &i = ciel, vit = canard => cha@n tr &i = horizon,
chan vit = hélice (de bateau,).

Pour les adjectifs, le mot jouant le role mineur indique D’intensité de Ia
qualification. Par exemple :

den = noir => den Si = trop noir;, den NgOM = trés sombre, trés
obscur.

3. Enfin, des expressions figées et des locutions, qui sont généralement aussi considérées
comme des unités lexicales.

La Figure 2-1 synthétise les différentes formes de mots du vietnamien.

19 .. .. e, . .
tous ces deux composants sont des mots d’origine chinoise, utilisés uniquement dans les mots composés

%11 faut noter que pour plusieurs composés sino-vietnamiens, la plupart des vietnamiens ne reconnaissent plus le
sens d’origine des composants.
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Mot

Simple Complexe

Combinaison ghonique Combinaisohgémantique

redoublé composé

paralléle majeur/mineur

Figure 2-1 Formes des mots en vietnamien

Cette complexité des formes des mots vietnamiens constitue une difficulté majeure pour la tiche de
segmentation automatique des textes en unités lexicales. Ce sujet est concrétement discuté a la section
3.4.3.

Avant de nous concentrer sur le sujet de la grammaire vietnamienne, nous €mettons encore
quelques remarques importantes concernant I’emprunt par le vietnamien de mots étrangers.

2.3.3. Mots empruntés

Dans I’histoire de son développement, le vietnamien a été principalement en contact avec le chinois
(mille ans de domination chinoise et de multiples guerres ensuite), puis avec le francais (une centaine
d’années de colonisation). Cela explique I’emprunt trés important de mots chinois et de plusieurs mots
francais. Le vietnamien a également emprunté des mots d’autres langues, soit directement (mais de
maniére non systématique), soit indirectement par 1’intermédiaire du chinois. Nous discutons
seulement ici des mots empruntés du chinois et du frangais.

2.3.3.1. Mots empruntés au chinois

Une grande partie du vocabulaire vietnamien est composée de mots empruntés au chinois, avec une
prononciation vietnamisée. A coté des mots complexes stabilisés que nous présentons dans la section
précédente, nous attirons 1’attention sur les syllabes sino-vietnamiennes qui peuvent ou non étre
utilisées indépendamment, mais qui, quand elles participent a la formation de nouveaux mots ou
termes, suivent I’ordre de combinaison employ¢ en chinois, qui ne coincide pas toujours avec celui du
vietnamien (cf. I’ordre des syllabes dans les mots complexes a la section 2.3.2). Par exemple :

t i n = information, hoc = science (seulement dans les mots composészl), hoa = devenir =>tin
hoc = informatique,t i N hoc hoa = informatiser.

1 On retrouve ce sens dans les autres mots désignant des sciences et disciplines : t 04n hoc = mathématiques,
van hoc= littérature, etc.
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2.3.3.2. Mots empruntés au francais et aux langues occidentales
Les mots empruntés au frangais sont classés en trois catégories :

- Transcription phonétique directe, par exemple : gadc d& bu = garde-boue, Xa phong =
savon, pé€ni Xi | i n = pénicilline.

- Transcription phonétique réduite, par exemple : phanh = fiein, | en = laine, t 6n = téle.
- Traduction : may = machine, K€O = trainer => may K€o0 = tracteur.

Un probléme a noter concerne les transcriptions phonétiques directes. Parmi les mots appartenant a
cette classe, nous distinguons les mots de la vie quotidienne comme savon, garde-boue, etc. dont
I’écriture est stabilisée avec une espace entre les syllabes, et les mots plutdt scientifiques ainsi que les
noms propres occidentaux dont 1’écriture est encore variable : leurs syllabes peuvent étre attachées
(péni xi | i n), séparées par des espaces (p€ ni  Xxi |in), ou séparées par des tirets (p€- ni - Xi -
[ i n). La derni¢re forme est encouragée mais cette recommandation n’est pas toujours respectée en
réalité. De plus, il n’existe pas réellement de consensus concernant ces transcriptions, et la tendance
moderne tend a maintenir ces mots empruntés sous leur forme originale ou anglaise. En bref, 1’écriture
non standardisée des mots phonétiquement transcrits reste actuellement un probléme pour 1’analyse
automatique des textes.
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2.4. Grammaire

Dans cette section, nous discutons des catégories grammaticales (section 2.4.1) et de la syntaxe
(section 2.4.2) de la langue vietnamienne.

2.4.1. Classification des mots

Le vietnamien est une langue isolante (c¢f. section 2.1.2), dans laquelle chaque mot a une forme
unique qui ne peut pas étre modifiée par dérivation ou flexion. Les relations grammaticales ne se
manifestent pas par la flexion mais par I’ordre des mots. La classification des parties du discours n’est
donc pas morphologiquement évidente.

Il n’existe pas a I’heure actuelle de standard pour la classification des mots en vietnamien. Nous
présentons dans cette section une classification proposée par le Comité des Sciences Sociales du
Vietnam [UYB 83], sur laquelle s’appuie le jeu d’étiquettes pour 1’étiquetage morphosyntaxique du
vietnamien que nous présentons au chapitre suivant (cf. section 3.3.2).

Une classification classique et trés générale des mots consiste a les séparer en deux classes. La
premicre classe se compose des mots autonomes qui portent un sens réel, ¢’est-a-dire auxquels est
associé un objet ou un phénoméne. Autrement dit, ce sont des mots ayant un sens lexical. Par contre,
la deuxiéme classe rassemble les mots outils qui jouent seulement un réle grammatical (par exemple :
rat =weés,véi =avec,t hi =alors, ma = que /dont / ou, etc.).

Nous nous intéressons ici a une catégorisation plus détaillée qui peut nous aider a analyser la
composition des phrases. Cette classification contient les 8 parties du discours qui sont généralement
universelles et obtient donc un haut consensus des linguistes (Tableau 2-4).

Partie du discours

Description

Exemples

Nom désigne des entités nha = maison, Xe dap = vélo

Pronom remplace un nom t 8i =je, ho =ils/elles,vay = ¢a, cela

Verbe désigne un proces, un état ou un |l a = érre, di = aller, uéng = boire
devenir

Adjectif désigne une propriété do = rouge, CAU t ha = sans soin

Mot complément

désigne un sens grammatical
concernant le temps, le degré, la
négation, etc.

da = temps passé, S& = temps futur, r 4t =
tres

(mot modal)

locuteur, attaché a la structure de la
phrase

Conjonction désigne une relation entre des|cua=de,thi =alors,va=et
constituants de la phrase
Mot introductif ajouté pour exprimer 1’opinion du|nhi = n’est-ce pas /| comme (comme c’est

bon)

Mot émotif
(interjection)

ajouté pour exprimer 1’opinion du
locuteur, indépendant de Ila
structure de la phrase

ai cha =fichtre!/ Ouais !, vang / da =
oui

Tableau 2-4 Les parties de discours du vietnamien
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Nous présentons dans ce qui suit, pour chacune des catégories du discours énumérées, des
catégories plus fines également proposées dans [UYB 83] permettant de caractériser plus précisément
les mots. Cette section se conclut ensuite sur une bréve description du phénoméne de mutation
grammaticale, assez courant en vietnamien.

2.4.1.1. Noms

Les noms peuvent étre répartis dans des sous-catégories suivantes :

1.

Noms comptables : Ce sont des noms désignant des choses qui peuvent exister sous forme
individuelle, par exemple : A0 = chemise, X€ = véhicule, NQudi = personne, etc. Au pluriel,
ces noms doivent étre accompagnés par un classificateur (¢f. nom individuel).

Exenpl e : nha=maison => deux maisons =2 ngdi nha

Noms collectifs : Les noms collectifs désignent des choses qui n’existent pas sous forme
d’individu mais uniquement en tant qu’ensemble. Dans les groupes nominaux, ils ne peuvent
étre précédés directement que par un quantificateur universel ou un nombre « géant ».

Exenpl e : gi &y t o=papiers, t &t ca =tour=>Tat ca gi &y to =tousles
papiers,hang nghin gi &y t & = un millier de papiers
Noms individuels (ou classificateurs) : Les classificateurs jouent le role d’affixe des noms,
dans les syntagmes ils se trouvent avant des noms comptables™ (et parfois des noms abstraits).
Exemple : CAi = [affixe des noms d’objet], nha = maison, but = stylo =>nbt cai
nha = une maison, hai céi bt = deux stylos
Noms concrets (ou noms d’unité de mesure) : Ce sont des noms qui désignent une unité
déterminant une quantité. On distingue quatre différents types d’unité :

a. unité conventionnelle exacte, par exemple : Lit = litre => Mdt it nuédc =un
litre d’eau

b. unité conventionnelle inexacte, par exemple : NAM= poignée => Mot na&m nmud
une poignee de sel

c. unité de temps, par exemple : gi & = heure => M6t @i & nghi = Une heure de
ause

A

d. unité d’organisation, par exemple : t & = groupe => Mbt t & cOng nhan = un
groupe d’ouvriers

Noms abstraits : Ce sont des noms qui désignent un concept abstrait. Au pluriel, ces noms
n’ont pas besoin d’étre précédés par un classificateur. Par exemple,

Yy nghi =pensée=> Nnhitng y nghi = des pensées
t hai  ddé = comportement =>Hai thai dd = deux comportements

Noms de quantité (ou numéraux) : Ce sont des noms qui désignent une quantité, par
exemple : hai = deux, vai = quelques, phan | én = la plupart, nhiing = <marque de
pluriel>. La proposition [UYB 83] prévoit également que ces mots puissent étre considérés
non pas comme des noms, mais comme constituant une classe a part entiére.

Noms locatifs : Ce sont des noms qui désignent une position relative. Ces mots sont
également utilisés comme des prépositions. Par exemple : t r €n = sur / supérieur (n.m).

* Chaque nom comptable peut avoir plusieurs classificateurs
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Par ailleurs, comme dans toutes les langues, les noms peuvent &tre également sous-catégorisés en
noms communs et noms propres. Comme en frangais, les noms propres se distinguent a 1’écrit par une
initiale majuscule.

2.4.1.2. Verbes

Les verbes sont classés comme suit :

1.

Verbes transitifs : Ce sont des verbes qui font passer directement I’action d’un sujet sur un
objet, par exemple : &n = manger, Vi &t = écrire,cai ti é&n = améliorer

Verbes intransitifs : Ce sont les verbes qui n’ont pas de complément d’objet, par exemple
ngu = dormir, | am vi &c = travailler, nghi ngoi = se reposer.

Verbes d’impression : Ce sont des verbes qui expriment un état ou processus psychologique,
par exemple : hi &u = comprendre, yéu = aimer. Ces verbes ont aussi le caractére
« transitif » comme les verbes transitifs ci-dessus, la différence est qu’ils peuvent s’associer a
un adverbe de degré, par exemple : r &t = trés => r 4t yéu = trés aimer = aimer
beaucoup.

Verbes d’orientation : Ce sont des verbes de mouvement qui incluent une certaine direction.
Ces verbes peuvent suivre d’autres verbes pour indiquer la « direction » de ces derniers. Par
exemple : Vao = entrer => Anh ta vao =1l entre; Anh ta chay vao = Il court a
Uintérieur = 1l entre en courant.

Verbes d’état : Ce sont des verbes qui indiquent I’existence des objets, et qui peuvent étre
utilisés sous forme impersonnelle. Par exemple : O = avoir, CON = rester, avoir encore =>
TOI cOn Qa0 = ai encore du riz ; CON gao = il reste du riz.

Verbes de transformation : Ce sont des verbes correspondant a une transformation comme
nén, tr & nén =devenir. Ces verbes sont suivis par un complément indiquant le résultat de
transformation.

Verbes volitifs : Ce sont des verbes qui désignent une volonté, comme nmubdn = vouloir, ddm
= oser. Ces verbes sont généralement suivis par d’autres verbes.

Verbes de réception (passifs **) : Ce sont des verbes qui désignent un état de réception.
Contrairement aux verbes volitifs, le sujet n’exerce pas I’action. Ces verbes doivent étre suivis
par un verbe ou un nom. Par exemple : bi, phai, dugc = état passif (dans un sens négatif
ou positif) => bi phat = étre puni (phat = punir); dugc khen = érre félicité (khen =
féliciter) ; dugC Qi ai t hudng = gagner le prix ; phai  gi 0 = étre frappé d’un courant
d’air (Qi 6 =vent).

Verbes comparatifs : Ce sont les verbes qui expriment une comparaison entre le sujet et un
objet, par exemple : bang = égaler, hon = étre supérieur.

10. Verbe «la » : C’est la copule qui peut se traduire en francgais par « étre ».

2.4.1.3. Adjectifs

Les adjectifs sont classés comme suit :

1.

Adjectifs qualitatifs : Ce sont des adjectifs qui désignent une qualité, et qui peuvent &tre
précédés par un adverbe de degré comme r 4t = frés (comme les verbes d’impression). Ces
adjectifs peuvent &tre suivis par un nom ou un groupe verbal qui limite le « domaine » de la
qualité exprimée. Par exemple : t&t, gidi = bon => gidi todn = bon en
mathématiques.

> Noter que la passivation n’est pas habituelle en vietnamien, cf. section 2.4.2.2.
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Adjectifs quantitatifs : Ce sont des adjectifs qui désignent un propriété quantifiable, par
exemple cao = haut. Ces adjectifs peuvent étre utilisés avec soit un adverbe de degré, soit un
complément de quantité et/ou un repére concernant 1’évaluation de quantité, par exemple : cao
2 mét =de 2 métres de hauteur.

2.4.1.4. Pronoms

Les pronoms peuvent se classer dans les catégories suivantes.

1.

Pronoms personnels : Les pronoms personnels se distinguent non seulement par la personne et
le nombre, mais aussi par la relation sociale ou familiale entre le locuteur et la personne
désignée, ainsi que le sentiment. Par exemple, tous ces mots «t 6i, tao, ta, chau,

con, em anh, chi, c6, bac, ...» peuvent étre utilisés pour dire «je ». En outre,
plusieurs de ces mots peuvent étre également utilisés pour dire « fu/vous ».

Pronoms déictiques et démonstratifs : Ce sont les pronoms utilisés pour indiquer le temps ou
I’espace, par exemple day = ici, nay = ce, by gi &= maintenant.

Pronoms de quantité : Comme leur nom I’indique, ces pronoms sont utilisés pour indiquer la
quantité, par exemple : bay nhi éu = tant, autant.

Pronoms de qualité : Ce sont les pronoms utilisés pour référencer une action ou une qualité,
par exemple : t h&, Vay = comme ceci, comme cela

Pronoms interrogatifs : Ce sont les pronoms utilisés pour I’interrogation, par exemple : ai =
qui ; Q1 = quoi, que ; dAu = ou ; bao gi &= quand ; bao nhi éu, My = combien ; sao,
t h& nao = comment.

2.4.1.5. Mots compléments

Les mots compléments (MC) sont catégorisés comme suit :

1.

MC de temps : Ce sont des mots qui expriment le sens grammatical de temps, par exemple
da = déja / [temps passé], S& = [temps futur]. Ces mots-outils jouent le role dévolu dans les
langues flexionnelles comme le francais a la conjugaison des verbes aux divers temps
grammaticaux.

MC de degré : Ces mots peuvent se trouver éventuellement avant ou apres les adjectifs ou les
verbes d’impression pour exprimer un sens grammatical de degré, par exemple : r 4t /| 3m=
trés / beaucoup (r &t dep /| dep | dm= #rés belle) ; hoan toan = absolument, cuc =
extrémement.

MC de rapport : Ces compléments expriment un rapport de constance d’une action ou d’un
état dans un contexte temporaire, par exemple CtiNg = aussi, également ; Van, con =
encore ;| i én tuc = continuellement

MC de négation, d’affirmation : Ces compléments sont utilisés pour la négation ou
I’affirmation d’une préposition, par exemple : Khédng = négation, 0 = affirmation soulignée.

MC impératifs : Ce sont des mots compléments utilisés pour exprimer I’impératif, par
exemple : dung = suggestion négative, h8y = suggestion positive, phai = devoir,

2.4.1.6. Conjonctions

Les conjonctions sont classées dans deux catégories suivantes :

1.

Conjonctions de subordination : Ces conjonctions expriment un rapport de subordination
entre deux constituants de phrase, par exemple : do = due a, cta = de (possession), 3é& = pour,
t o = de (origine), bang = par.
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2. Conjonctions de coordination : Ces conjonctions expriment un rapport de coordination entre
deux constituants de phrase, par exemple : va = et ; cUng = ensemble ; néu ...thi =si ...
alors.

2.4.1.7. Mots modaux et interjections

Ces catégories consistent en des particules qui ajoutent une nuance d’émotivité ou de modalité a
une phrase. La différence entre eux est leur position dans la phrase. Les mots modaux s’attachent a la
composition des phrases, alors que les interjections sont plus indépendantes (cf. description et
exemples dans le Tableau 2-4).

2.4.1.8. Bilan

Comme nous 1’avons évoqué en introduction a cette section, le probléme de classification
grammaticale des mots vietnamiens est encore en débat dans la communauté linguistique
vietnamienne, tant du point de vue théorique que pratique.

Au niveau théorique, le probléme est celui de la caractérisation plus fine des parties du discours.
Notons que la classification présentée ci-dessus est encore assez « grossiére », sorte de compromis
permettant d’avoir une base de travail raisonnable en évitant les discussions trop profondes. Cette
classification est donc loin de bien refléter la distribution syntaxique des mots. Pour les études plus
détaillées, les différents auteurs proposent différentes classifications méme s’ils ont la méme
approche™, car une propriété lexicale peut-étre mise en avant pour un auteur mais pas pour un autre.
Cela est dii au fait que la classification n’est pas guidée par des signes morphologiques, mais
notamment par des signes sémantiques et le jeu des cooccurrences.

D’un point de vue technique, 1’association d’une catégorie précise a chaque occurrence de mot
n’est pas toujours évidente, a cause du phénomeéne de mutation grammaticale des mots, trés fréquent
en vietnamien. Voici quelques cas typiques :

Mots autonomes et outils : Plusieurs mutations sont reconnues, comme du nom en conjonction, du
verbe en conjonction. Par exemple :

Anh cho em cuén sach nay =y, Je donner tu [classificateur] livre ce = Je te donne
ce livre. (Cho = donner)

Anh gui cudn sach nay cho em =\ Je envoyer [classificateur] livre ce & tu =
Je t’envoie ce livre. (ChO = conjonction « @ »)

Verbes et noms : On peut convertir systématiquement les verbes en noms en les faisant précéder
de classificateurs (cf. 2.4.1.1) correspondant au francais «le fait de ». Par ailleurs, les verbes
d’impression sont souvent mutables en nom sans ajouter de classificateur. Par exemple :

Suy nghi = réfléchir =>nhtng suy nghi = les réflexions

Adjectifs et noms : A ’instar des verbes d’impression, certains adjectifs sont directement mutables
en noms. Comme les verbes, les adjectifs peuvent souvent systématiquement étre convertis en noms en
les faisant précéder d’un classificateur. Par exemple :

met moi = fatigué =>syg met moi = la fatigue

Un ensemble de descriptions lexicales plus détaillées, prenant en compte plusieurs points de vue,
est donc nécessaire pour la tiche d’analyse morphosyntaxique du vietnamien. Nous discutons de ce
sujet au Chapitre 3.

**11s se basent notamment tous sur 3 critéres : sémantique catégorielle, cooccurrence dans un méme syntagme,
et fonction syntaxique
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2.4.2. Syntaxe

Dans cette section, nous réalisons une bréve introduction des structures syntagmatiques et
syntaxiques du vietnamien.
2.4.2.1. Procédés syntaxiques

Comme nous 1’avons vu a la section 2.1.2, les sens grammaticaux se manifestent par ’ordre des
mots, les mots outils, le redoublement des mots ainsi que, pour 1’oral, 1’intonation du locuteur.

L’ordre des mots permet de distinguer les différents rapports entre les constituants des phrases. En
vietnamien, les constituants se mettent toujours dans 1’ordre téte - complément et théme - rheme. Par
exemple :

- Nom - modificateur : nha = maison, gach = brique, dep = beau, Nnghi = se reposer
0 nha gach = maison en brique
0 nha dep = belle maison
0 nha nghi = maison de repos

- Verbe - complément d’objet : docC = lire, S&ch = livre

0 doc sach =lire un livre

Verbe - adverbe de maniére : di = aller, nhanh =vite
0 di nhanh = aller vite

- Théme - rhéme : gi 6 = vent, t h&i = souffler

0 gi 6 thdi =leventsouffle.

Les mots outils sont utilisés pour exprimer le pluriel dans les groupes nominaux, le temps dans les
groupes verbaux, la conjonction dans les structures de coordination ou de subordination. Voici
quelques exemples.

- Le pluriel : nhtng = pluriel indéfini, CAC = pluriel défini, ga = poulet, con =
classificateur (pour les animaux)

0 nhtng con ga = des poulets
0 cac con ga = les poulets
- Letemps : da = temps passé, anh &y =il, vé = rentrer
0 Anh 4y vé=Ilrentre
o Anh 8y da vé =Ilestrentré.

- Conjonction de coordination et de subordination : ga = poulet, Me = mére,va = et, cua = de
(possession)

0 ga e =la meére poule
0 ga va ne = lepoulet et la mére
0 ga cua ne = le poulet de la mére

La forme redoublée des mots permet notamment de modifier I’intensité des adjectifs. Le
redoublement peut étre combiné avec des mots outils pour souligner un constituant. Par exemple :

- Redoublement des mots d’une syllabe : vang = jaune
0 vang vang = jaundtre

- Redoublement des mots de deux syllabes : | Ung t Ung = perdre contenance
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o lung ta | Ung tung = perdre contenance (sens plus fort)
- Redoublement des mots en ajoutant des mots outils : dep = beau, | & = mot introductif
0 dep dep | a=trés beau (exclamation)

En outre, dans les dialogues, on remarque également le redoublement d’un mot quelconque en
ajoutant des mots qui ont une relation phonique ou sémantique avec le mot redoublé. Considérons
I’exemple suivant comme I’illustration :

- phong est synonyme de ngua = prévenir, xa phong?® = savon => forme redoublée : xa
phong xa ngua.

L’intonation du locuteur peut changer le sens de la phrase, par exemple transformer une
affirmation en négation.

2.4.2.2. Structure « théme - rhéme »

Du point de vue de la grammaire fonctionnelle, le vietnamien appartient aux langues avec
préférence du théeme (topic prominent languages, cf. Li et Thompson [LIT 76]). Cette propriété se
manifeste en vietnamien par les phénomeénes suivants.

- Le sujet ne peut pas étre identifié¢ par la morphologie (il n’y a pas de variation morphologique
en vietnamien), ni par sa position dans la phrase, alors que le théme, qui est un groupe
nominal quelconque et qui peut n’avoir aucun lien syntaxique avec le prédicat de la phrase, est
toujours a la position initiale dans la structure phrastique. La Figure 2-2 illustre cette structure
« théme - rhéme » du vietnamien.

Phrase
/ \
Théme Rhéme
/ \
Théme Rhéme
| |

Cay ao |4 to
Arbre - ce feuille grand

Figure 2-2 Structure « théme - rhéme » de la phrase « Cet arbre, les feuilles sont grandes »

- La passivation n’est pas une construction naturelle, car c’est le théme et non pas le sujet qui
joue le réle plus important dans la construction de la phrase.

- Il n’y a pas de sujet impersonnel en vietnamien, car le sujet n’est pas obligatoirement présent.
Par exemple, pour dire « il fait trés froid ici », on dit tout simplement « & day rat | anh»
= «ici tres froid ».

- La construction des phrases a double sujet est familiere en vietnamien. L’exemple de la Figure
2-2 est un cas trés courant.

- C’est le théme mais pas le sujet qui contrdle la co-référentialité dans la phrase. Considérons
I’exemple suivant :

0 Cay dab la to nén tdi khéng thich =y Arbre ce feuille grand donc je
non aimer = Cet arbre, les feuilles sont grandes, donc je ne l'aime pas.

% mot frangais d’écriture vietnamisée.
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Dans cet exemple, le constituant supprimé de la fin de la phrase ne fait pas référence au
sujet « feuille » mais au théme « arbre ».
2.4.2.3. Grammaire formelle

Dans I’¢état actuel des recherches au Vietnam, la notion de grammaire formelle est encore restreinte
a la communauté Informatique pour les langages de programmation. La problématique de
formalisation de la grammaire vietnamienne est discutée au Chapitre 4.
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2.5. Bilan

Ce chapitre nous a permis de présenter les bases de la langue vietnamienne : origine, type des
langues, composition (graphique et sémantique) des mots, catégorisation grammaticale, structure
syntaxique.

En nous basant sur ces connaissances, nous présentons aux chapitres suivants le travail que nous
avons mené afin de construire une banque de données du vietnamien pour les recherches en TAL. Les
outils et ressources discutés concernent [’annotation morphosyntaxique (Chapitre 3), 1’analyse
syntaxique (Chapitre 4), ainsi que I’alignement multilingue (Chapitre 5).

Outre les nombreux travaux existant sur 1’anglais et sur le frangais, grace auquel nous bénéficions
d’un important héritage de méthodes et d’outils, nous prenons comme références les travaux menés
sur le chinois et le thai, qui ont sans doute beaucoup de points communs avec le vietnamien. De plus,
le chinois est étudi¢ par une communauté importante, et les recherches en TAL pour le thai ont
commenceé bien plus tot que pour le vietnamien.
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Chapitre 3
Construction d’outils et ressources linguistiques pour

I’analyse morphosyntaxique du vietnamien

Nous présentons dans cette partie les travaux sur I’'annotation morphosyntaxique des
corpus vietnamiens. Il s’agit de la construction des ressources lexicales (lexique,
corpus annotés) du vietnamien et des outils d’étiquetage morphosyntaxique. Nous
insistons particulierement sur le fait qu’il n’y a pas, jusqu’a présent, de consensus sur
la question de parties de discours du viethamien dans la communauté linguistique.
Une partie importante de notre travail est donc de construire un lexique avec des
descriptions lexicales qui nous permettent de définir ultérieurement les jeux
d’étiquettes comparables pour la tache d’étiquetage. Nous discutons ensuite du
probleme de segmentation des textes viethamiens en unités lexicales, et des solutions
possibles. Enfin, nous présentons une méthode statistique simple fondée sur
I'utilisation d’'un modeéle de Markov caché pour I'étiguetage automatique de corpus
vietnamiens. Par ailleurs, toutes les ressources construites font I'objet d’une
discussion sur leur représentation normalisée.

- Introduction

- Meéthodes pour I’étiquetage morphosyntaxique

- Construction de ressources lexicales

- Annotation morphosyntaxique de textes vietnamiens

- Bilan et perspectives
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3.1. Introduction

Chaque mot d’une langue appartient potentiellement a une ou plusieurs parties du discours selon
son contexte d’utilisation. L’étiquetage lexical consiste a attribuer une étiquette morphosyntaxique
reflétant des informations morphologiques et grammaticales (la catégorie syntaxique, le lemme, le
genre, le nombre, efc.) a chaque mot d’un texte. Cette tiche est essentielle pour tout traitement
ultérieur comme I’analyse syntaxique, sémantique ou méme pragmatique d’une langue. Le probléme
d’étiquetage d’un corpus consiste a :

- définir les unités lexicales (« mots ») et le jeu d’étiquettes ;
- segmenter le corpus en suite de mots et appliquer une méthode d’étiquetage sur le corpus.

11 existe aujourd’hui différents outils pour 1’étiquetage morphosyntaxique, ainsi que d’immenses
ressources de corpus annotés destinées a des traitements variés dans nombreuses langues (cf. section
1.1.3). Cela suppose également I’existence de définitions variées d’unités lexicales et de jeux
d’étiquettes selon 1’objectif visé. Dans le cadre de MULTEXT (cf. Ide et Véronis [IDE 94]) et de
« MULTEXT goes East» (cf. Erjavec et al. [ERJ 96]), des jeux d’étiquettes ont été définis pour une
dizaine de langues avec un haut niveau de consensus au sujet de la structure de la description.

Se posent également les questions cruciales du caractére réutilisable de ces ressources linguistiques
pour un nombre croissant d’applications, leur réutilisation combinée dans un contexte multilingue, et
I’adaptation d’un outil a d’autres langues. De multiples projets ont vu le jour dans cette optique, visant
a I’évaluation des outils, a la normalisation et a la représentation des structures de description
morphosyntaxique (cf. Ide et Romary [IDE 01b]).

Dans le cas des textes vietnamiens, le travail d’étiquetage est une tache nouvelle et difficile pour
les informaticiens, essentiellement du fait du désaccord existant sur la classification linguistique
traditionnelle des mots au sein de la communauté linguistique. A ce jour il n’existe aucun standard
reconnu pour les catégories des mots en vietnamien. Un autre probléme concerne la segmentation du
corpus en unités lexicales, les mots composés (comme en francais « pomme de terre ») étant tres
fréquents en vietnamien. Notre recherche vise deux objectifs principaux : en premier lieu créer des
outils et des ressources linguistiques pour les applications de traitement automatique des textes
vietnamiens, mais aussi assurer la disponibilit¢ de ces outils pour les linguistes travaillant sur le
vietnamien.

Dans ce chapitre, aprés un bref état de 1’art du domaine de I’étiquetage morphosyntaxique (section
3.2), nous abordons deux sujets :

- Construction d’un lexique vietnamien : dans un premier temps, partant d’un dictionnaire sur
papier, nous construisons un lexique du vietnamien, en créant des descriptions lexicales pour
chaque entrée (section 3.3). Le lexique obtenu sert a la définition des jeux d’étiquettes et a la
tache de segmentation de textes vietnamiens, ainsi qu’aux taches ultérieures de traitement de
la langue vietnamienne.

- Développement d’un systéeme de construction et de gestion de corpus étiquetés du
vietnamien permettant d’effectuer les tdches d’analyse morphosyntaxique (traitement
automatique et validation manuelle) sur les textes bruts (section 3.4).

Nous prétons également une grande attention aux questions de normalisation de la gestion des
ressources (lexiques, corpus annotés), en vue de faciliter I’échange de données avec d’autres systémes
et de les mettre a la disposition de la communauté de recherche. Ce sujet est discuté aux sous-sections
3.3.4 (pour les bases lexicales) et 3.4.2 (pour les corpus annotés). Nous concluons ce chapitre par un
bilan et un plan de travail concret a mener par la suite pour doter le vietnamien d’outils et ressources
de base en TAL du niveau de ceux des langues plus étudiées comme 1’anglais et le francais.
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3.2. Méthodes pour I’étiquetage morphosyntaxique

Un état de I’art de 1’étiquetage morphosyntaxique est présenté dans Paroubek et Rajman [PAR 00].
L’étiquetage lexical automatique s’effectue usuellement en trois étapes :

- segmentation du texte en unités lexicales,

- étiquetage a priori, c¢’est-a-dire association a chaque occurrence de mot de toutes ses
étiquettes possibles, et

- désambiguisation, ou sélection parmi ces étiquettes possibles de la seule correcte.

Dans les sous-sections suivantes nous présentons la méthodologie de chaque tache, ainsi que les
mesures d’évaluation des systémes d’étiquetage automatique. Mais avant tout, nous discutons de la
définition de I'unité lexicale et du jeu d’étiquettes, sans lesquels 1’étiquetage ne peut avoir de sens.
Nous finissons par un bilan permettant de définir les tdches que nous concrétisons pour le vietnamien
dans les sections suivantes (3.3 et 3.4).

3.2.1. Définition d’unité lexicale et d’étiquettes

La notion de I’unité « mot » dans une tache d’étiquetage lexical ne correspond pas nécessairement
a un mot traditionnel (c¢f. Vergnes et Giguet [VER 98]). Un mot traditionnel peut étre divisé en
plusieurs unités ou morphémes (dans le cas d’amalgames ou de mots composés, par exemple). Au
contraire, plusieurs mots en séquence peuvent étre groupés en une seule unité, comme par exemple les
locutions, les mots ou noms propres composés, les nombres, les dates, etc. Pour les langues asiatiques,
I’unité « mot » est sujet d’une décision plus difficile a cause de la fréquence des mots composés (cf.
section 2.3 pour le cas du vietnamien). Ainsi, dans la communauté de recherche en traitement
automatique du chinois, il existe deux standards légérement différents de segmentation d’un texte en
«mots » (un en Chine et I’autre a Taiwan). Un projet visant a définir une norme internationale pour la
segmentation en mots est mené dans le cadre du sous-comité TC 37/SC 4 (cf. section 1.2.2).

Quant au jeu d’étiquettes, se pose la question de la pertinence des parties du discours
traditionnelles. Dans [PRZ 03], Przepiorkowski et Wolinski défendent 1’idée que plusieurs jeux
d’étiquettes existant pour le polonais sont linguistiquement naifs du fait de 1’adoption directe, sans
analyse critique préalable, des classes traditionnelles de parties du discours, ce qui entraine en
particulier un manque de réutilisabilité. Ils proposent une nouvelle classification purement
morphosyntaxique. Pour une langue isolante comme le vietnamien, I’application directe des parties du
discours traditionnelles des langues occidentales n’est pas évidente, et 1’analyse morphologique n’a
pas beaucoup de sens. La définition des étiquettes demande donc une démarche reposant notamment
sur les capacités de combinaison des mots.

Les étiquettes grammaticales reflétent des oppositions diverses dans le systeme syntaxique. Le
principal critére pour la définition du jeu d’étiquettes est donc la distribution syntaxique. On devrait
donc a priori avoir un important jeu d’étiquettes pour refléter exactement toutes les relations
syntaxiques. Cependant, plus le jeu d’étiquettes est important, plus la tiche d’annotation est difficile.
Aussi, on a souvent besoin d’un compromis pour parvenir a un jeu d’étiquettes assez précis et de taille
acceptable. Tufis [TUF 99] propose un étiquetage a deux passes dans le but de réduire les cofits de
temps et de mémoire dans le processus d’étiquetage exploitant un jeu de plus de 700 étiquettes. Ainsi,
un texte est d’abord étiqueté avec un jeu d’étiquettes plus grossiéres, puis le résultat est raffiné avec
des étiquettes plus fines.
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Dans un souci de réutilisabilité et de compatibilit¢ des corpus étiquetés, on peut constater des
efforts importants de normalisation de plusieurs projets. Dans le cadre du projet EAGLES, des jeux
d’étiquettes de granularité variable ont été définis pour plusieurs langues européennes. Ces
descriptions ont été reprises et affinées dans le cadre du projet MULTEXT (cf. 3.3.1), qui a également
proposé le principe de définir les étiquettes du corpus en créant une application mathématique de
I’ensemble de descriptions lexicales (qui sont en générale stables) au jeu d’étiquettes. Les étiquettes de
deux jeux d’étiquettes ainsi définis peuvent alors étre facilement mises en correspondance.

3.2.2. Segmentation

Le probléme de segmentation n’est pas le méme pour toutes les langues. Dans cette section, nous
présentons les approches pour la segmentation des textes de langues indo-européennes flexionnelles,
puis de langues isolantes asiatiques.

3.2.2.1. Langues indo-européennes : les langues flexionnelles

Pour les langues comme 1’anglais ou le frangais, les unités lexicales (foken) sont dans la plupart des
cas reconnaissables par une simple analyse orthographique, en s’appuyant sur les caractéres de
séparateur (espaces, ponctuations, etc.) dans les textes.

Cependant, cette segmentation aveugle sans information syntaxique ou sémantique ne permet pas
I’identification des unités composées, par exemple des segments « ponmre de terre », «avant
que », etc. du frangais. Une approche possible et formellement définie dans le cadre du projet GRACE
(cf. 3.2.5.2) est de représenter les ambiguités de segmentation sous la forme d’ambiguités d’étiquetage
portant sur les tokens minimaux produits par une segmentation de référence aussi fine que possible
(Paroubek et Rajman [PAR 00]). Dans cette approche, la composition est indiquée par 1’adjonction
d’une étiquette supplémentaire a chacun des constituants de la forme composée, de la forme X /i.j, ou
i est la position du constituant dans la forme composée de type X et de taille j. Par exemple, si 1’on
assigne 1’étiquette Adv (adverbe) a I'unité « avant », I’étiquette SConj (conjonction subordonnée) a
I'unité « que », et 1’étiquette SConj composée a I'unité composée de deux unités simples « avant
que » ; alors I’étiquetage complexe donne avant[Adv | SConj/1.2] que[SConj | SConj/2.2].

3.2.2.2. Langues asiatiques : les langues isolantes

Les langues isolantes comme le chinois, le vietnamien ou le thai sont en principe monosyllabiques,
ce qui signifie que chaque syllabe peut étre une unité lexicale. Il est également possible et courant dans
ces langues de former des mots complexes a partir de plusieurs syllabes (cf. section 2.3), ce qui rend
difficile le probleme de segmentation. En fonction de I’écriture des langues, la segmentation est plus
ou moins difficile. Pour le thai, une syllabe est transcrite par plusieurs caractéres de 1’alphabet, et il
n’y a pas de frontiére entre les syllabes dans le texte (cf. Kawtrakul et al. [KAW 02]). Cela augmente
la difficulté de la segmentation par rapport au chinois et au vietnamien, ou il y existe une frontiére
entre les unités de base. Pour le chinois, chaque caractére représente une unité de base (hanzi,
équivalente a « tiéng » du vietnamien, ¢f. Sproat ez al. [SPR 96] et 2.3.1), alors que pour le vietnamien,
les unités de base se sont séparées par des espaces.

Comme résumé dans Ha L. A. [HAL 03], le probléme de segmentation des textes pour ces langues
peut étre divisé en deux sous-problémes avec les approches suivantes :

- Désambiguisation des séquences de mots avec 1’aide d’un lexique et de méthodes statistiques
(cf. Sproat et al. [SPR 96], Wong et Chan [WON 96] pour le chinois). Généralement, un
dictionnaire est utilisé pour reconnaitre des mots en s’appuyant sur les algorithmes gloutons et
maximal matching (recherche des correspondances les plus longues). En cas d’ambiguité, des
calculs statistiques sont employ¢€s pour la désambiguisation.

- Identification des mots inconnus par la détection de la collocation des unités de base en
reposant sur des mesures statistiques comme 1’information mutuelle ou le #-score (¢f. Sun et
al. [SUN 98] pour le chinois, Sornlertlamvanich et al. [SOR 00] pour le thai).
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Plusieurs systémes d’analyse morphosyntaxique utilisent également des informations de catégorie
syntaxique pour la désambiguisation de la segmentation, et intégrent en conséquence la tache de
segmentation a celle d’étiquetage morphosyntaxique (cf. Feng et al. [FEN 04]).

3.2.3. Etiquetage a priori

L’¢étiquetage a priori consiste a affecter a un mot 1’ensemble des étiquettes qui peuvent lui étre
associées hors contexte a I’aide d’un lexique ou d’une analyse morphologique (Paroubek et Rajman
[PAR 00]).

A cette étape, 1’étiqueteur peut chercher dans le dictionnaire la liste des étiquettes possibles de
chaque unité lexicale. En cas de mot inconnu, la solution la plus naive est d’associer a ces mots toutes
les étiquettes existantes. Pour les langues flexionnelles, une solution possible est d’ajouter un module
de prédiction en se basant sur des régles de généralisation morphologique (c¢f. Chanod et Tapanainen
[CHA 95]).

3.2.4. Désambiguisation

L’entrée de cette étape est une séquence unique de segments dont chacun des éléments est associé a
une ou plusieurs étiquettes morphosyntaxiques. L’objectif de la désambiguisation est alors de
sélectionner la séquence d’étiquettes qui correspond le mieux a la séquence des mots a étiqueter.

I existe deux approches principales pour la tache de désambiguisation : les méthodes a base de
régles et les méthodes probabilistes.

3.2.4.1. Méthodes a base de régles

Les méthodes a base de regles exploitent un ensemble de régles grammaticales pour résoudre le
probléme de 1’étiquetage.

Les méthodes non supervisées utilisent des contraintes produites par les linguistes et un lexique
contenant pour chaque mot ses étiquettes possibles. Un tel étiqueteur s’apparente a un parseur, comme
par exemple les systétmes GREYC et SYLEX présentés dans 1’évaluation GRACE. La principale
difficulté pour le développement de systémes a base de régles réside dans deux aspects : la quantité
d’information devant étre encodée par des experts — au moins de 1’ordre du millier de régles (cf.
Samuelsson et Voutilainen [SAM 97]) — et la définition des contraintes régissant I’ordre d’application
des régles.

Les méthodes supervisées construisent les étiquettes et les régles de transformation a partir de
corpus étiquetés manuellement. L’étiqueteur de Brill [BRI 95] est I’exemple le plus connu de telles
méthodes. Lors de 1’étiquetage, a chaque mot est attribuée 1’étiquette la plus fréquente enregistrée dans
le lexique. Ensuite, les régles de transformation produites a partir du corpus d’entrainement servent a
la correction itérative de cet étiquetage préalable. Brill a montré que sa méthode est théoriquement
plus puissante que celles utilisant des arbres de décision (c¢f. Schmid [SCH 94b]). D’apres la
comparaison présentée dans Manning et Schiitze [MAN 99], par rapport aux méthodes probabilistes et
les automates, la méthode de Brill offre une meilleure robustesse (moindre sensibilité au « sur-
ajustement » par rapport aux données d’entrainement) et une grande lisibilit¢ des informations
manipulées par le systéme, mais ceci au détriment d’une perte de finesse par rapport aux systémes
probabilistes qui manipulent des quantités numériques permettant des discriminations plus fines.

Un avantage des méthodes a base de régles est qu’elles peuvent étre mises en ceuvre de facon
efficace. Par exemple, Shabes et Roche [SHA 95] montrent comment transformer automatiquement les
régles apprises par le systéme de Brill en un transducteur déterministe a états finis (complexité linéaire
en temps).
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3.2.4.2. Méthodes probabilistes

Les méthodes probabilistes (dont les systémes utilisant le modé¢le de Markov caché) utilisent la
distribution de probabilité¢ sur 1’espace des associations possibles entre les séquences de mots et les
séquences d’étiquettes. Cette distribution est produite a partir d’un corpus d’apprentissage étiqueté ou
non. La désambiguisation entre les étiquettes d’un mot s’opére par le choix de la séquence d’étiquettes
qui maximise la probabilité conditionnelle de I’association avec la séquence de mots courante.

Ces méthodes reposent sur deux hypotheses :

(1) La probabilité d’association entre un mot et une étiquette est enti¢rement conditionnée
par la connaissance de 1’étiquette.

(2) La probabilité d’occurrence d’une étiquette est exhaustivement conditionnée par la
connaissance d’un nombre fixe d’étiquettes voisines.

Cela peut se traduire mathématiquement comme suit : Soient m; est le mot a la position i de la
séquence des mots S,, = m;m, ... my a étiqueter. On doit chercher une séquence d’étiquettes S, = e;e;
... ey, dont ¢; est 1’étiquette assigné au mot m; qui maximise la probabilité conditionnelle P(e;e; ... ey |
mm; ... my). Les deux hypothéses ci-dessus correspondent aux formules suivantes :

(1) Pim; | my ... miy, e; ...ey) = P(m; | )
(2) Plei| ey ... ei)) = Plei | e ... err)
ou £ est la taille du voisinage mentionné dans la deuxiéme hypothése.
De (1), (2) et la formule de Bayes, nous obtenons :
Pleje; ... ey | mmy ... my) = P(mym; ... my | eje; ... ey) * Pleje; ... ey)
= P(e))P(m; | e))P(e; | e;) P(m; | ey) ... Pley| en ... en.))P(my | en)

Le mode¢le probabiliste obtenu est donc équivalent a un modéle de Markov caché dont les états
cachés sont les séquences de k étiquettes morphosyntaxiques possibles et les états observables sont les
mots du vocabulaire. En fonction de la valeur de £ =0, 1, 2, ... nous avons les mod¢les d’étiquetage
probabiliste uni-gramme, bi-gramme, tri-gramme..., dont les modéles bi-gramme et tri-gramme sont
les plus utilisés.

Les probabilités définissant le modele peuvent étre calculées directement a partir d’un corpus de
textes étiquetés manuellement, ou estimées sur les données non désambiguisées a 1’aide d’un
algorithme itératif de type Baum-Welch (c¢f. Belaid [BEL 92]). La deuxiéme approche, dans la plupart
des cas, aboutit a des valeurs de paramétres de qualité médiocre. La solution la plus efficace consiste a
utiliser une démarche incrémentale au cours de laquelle une petite quantité de texte étiqueté
manuellement sert a initialiser un étiqueteur probabiliste dont les résultats sont soumis a correction
manuelle afin d’augmenter progressivement la quantité de texte étiqueté disponible (cf. Marcus et al.
[MAR 93], Merialdo [MER 94]).

3.2.4.3. Autres méthodes

Outre les méthodes présentées ci-dessus, on peut encore citer d’autres approches comme par
exemple :

- Me¢éthodes connexionnistes, a base de résecaux de neurones artificiels, pour lesquels trés peu
d’expériences sont relatées dans la littérature (c¢f. Manning et Schiitze [MAN 99], Schmid
[SCH 94a]). Deux raisons expliquent ce relatif manque d’intérét : d’une part, les performances
comparables ou supérieures atteintes avec les autres méthodes généralement plus faciles a
mettre en ceuvre, d’autre part le manque de fondement théorique justifiant le recours a un
formalisme neuromimétique pour la réalisation d’une telle tache.

- Systémes hybrides combinant

0 [I’approche linguistique et I’approche probabiliste (El-Béze et Spriet [ELB 95]),
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0 des étiqueteurs différents (Mason et Tufis [MAR 98]), ou plusieurs versions du méme
étiqueteur entrainé sur des données différentes (Tufis [TUF 99)), etc.

3.2.5. Evaluation des étiqueteurs morphosyntaxiques

Nous introduisons tout d’abord ici les principes de 1’évaluation des systémes d’étiquetage (section
3.2.5.1), puis présentons la campagne d’évaluation GRACE des systémes d’étiquetage pour le frangais
comme une bonne illustration de la méthode d’évaluation et de la performance atteinte par différents
systémes (section 3.2.5.2).

3.2.5.1. Mesures d’évaluation

Un étiqueteur morphosyntaxique est un systéme complexe constitué de plusieurs modules
(segmentateur, étiqueteur non contextuel, désambiguiseur) utilisant des ressources variées (lexique,
jeu d’étiquettes, efc.). L’évaluation d’un tel systéme peut donc concerner plusieurs aspects différents
(cf- Paroubek et Rajman [PAR 00]).

Dans cette présentation, nous nous limitons au probléme de 1’évaluation de la précision de
I’étiquetage réalisé par un outil, c’est-a-dire le taux d’étiquetage correct. Cependant, un taux seul ne
signifie que peu de chose dans la comparaison entre les systémes, car la précision de chaque systeme
dépend du mode de segmentation et du jeu d’étiquettes utilisé, ainsi que des données de test utilisées.
Une démarche d’évaluation simple peut comparer les systémes en donnant aux systémes évalués un
corpus d’évaluation avec un étiquetage manuel de référence se reposant sur une segmentation et un jeu
d’étiquettes donnés.

Pour I’évaluation relative d’un systéme d’étiquetage, on peut considérer les ¢léments suivants :

- Une évaluation des types d’ambiguité pour apprécier la difficulté d’étiquetage : le nombre
moyen d’étiquettes possibles a assigner a chaque mot, et les types (ou classes) d’ambiguite, en
précisant notamment la fréquence relative dans le texte de test de chacune de ces classes.

- Une évaluation des types d’erreurs : les types d’ambiguité conduisant le plus fréquemment
aux erreurs d’étiquetage.

- Une évaluation de la précision d’étiquetage.

La section suivante présente une approche pour |’évaluation des systémes d’étiquetage
morphosyntaxique du frangais.

3.2.5.2. Exemple d'évaluation des systémes d’étiquetage : Projet GRACE

L’action GRACE (Grammaires et Ressources pour les Analyseurs de Corpus et leur Evaluation,
1995 - 1998)* vise la mise en place d’un paradigme d'évaluation pour les analyseurs
morphosyntaxiques et syntaxiques du langage naturel et la constitution d'un premier noyau de données
réutilisables pour I'évaluation de systémes linguistiques d'analyse du francais. La premicre session
d'évaluation GRACE-I a porté sur les assignateurs de catégories grammaticales (taggers) pour le
francais.

*% http://www.limsi.fr/TLP/grace/
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Dans le cadre de GRACE, un systéme d’étiquetage est évalué par comparaison de 1’étiquetage
produit par le systéme avec 1’étiquetage de référence produit par un groupe d’experts humains (le
corpus de test est constitué¢ d’environ 650 000 formes). La procédure d’évaluation nécessite de définir
un référentiecl commun permettant de comparer des systémes qui n’utilisent pas nécessairement les
mémes jeux d’étiquettes et les mémes unités lexicales. Le projet GRACE a ainsi choisi une méthode de
segmentation minimale (la plus fine possible, ¢f. 3.2.2.1) et 312 étiquettes dérivées du modéle
MULTEXT (cf. 3.2.1 et 3.3.1) et adaptées par itérations successives en interaction avec les participants
du projet pour construire le corpus étiqueté de référence (cf. Adda et al. [ADD 99]). Chaque systéme
participant fournit donc une table de correspondances pour projecter leurs étiquettes vers les étiquettes
du corpus de référence. La segmentation du systéme a évaluer est pour sa part alignée avec celle du
corpus de référence.

L’action GRACE permet d’évaluer la performance des systémes qui attribuent non seulement une
étiquette a chaque unité lexicale mais aussi une liste d’étiquettes. Pour cela, on distingue deux types
d’étiquetage : 1’étiquetage « strict » (correct ou erroné) consiste a associer a 1’unité lexicale une
étiquette unique (correcte ou erronée), et 1’étiquetage « ambigu » (silence) consiste a associer a I’unité
lexicale une liste d’étiquettes possibles. Au cas ou cette liste ne contient que des étiquettes correctes,
on a un « silence ok ». Si elle ne contient que des étiquettes erronées, on a un « silence erroné ». Dans
les autres cas on a un « silence vrai ».

L’évaluation d’un systéme d’étiquetage peut alors &tre caractérisée par les sept grandeurs
suivantes : nbCas — nombre total d’occurrences d’unités lexicales, NONEVAL - nombre
d’occurrences d’unités lexicales non retenues pour I’évaluation (en raison des problémes d’étiquetage,
de segmentation ou de réalignement), OK — nombre d’étiquetages corrects, ERR — nombre
d’étiquetages erronés, SIL. — nombre de silences ok, SIL.,, — nombre de silences erronés, et SILOK 0y
—nombre moyen de silences qui pourraient €tre transformés en cas « étiquetage correct » par un choix
aléatoire équiprobable effectué, pour chaque silence, parmi les alternatives évaluables proposées par
I’étiqueteur évalué.

Pour une évaluation avec moins de dimensions, on a défini deux nouvelles grandeurs : la précision
P quantifie la « justesse » des résultats d’un étiqueteur, et la décision D indique dans quelle mesure cet
étiqueteur produit des résultats directement exploitables (sans traitement additionnel pour lever les
ambiguités d’étiquetage).

- P=OK/(OK + ERR),

- D = (0K + ERR)/(OK + ERR + SIL), ou SIL est le nombre total de silences : nbCas =
NONEVAL + OK + ERR + SIL.

3 autres précisions supplémentaires sont définies :

- Puin = (OK + SIL,)/(OK + ERR + SIL) — précision minimale que pourrait avoir le systéme
évalué si I’on force sa décision a 1 ;

- Pmax = (OK + SIL — SIL.,)/(OK + ERR + SIL) — précision maximale que pourrait avoir le
systéme évalué si I’on force sa décisiona 1 ;

- Puoy = (OK + SILOK,,0y)/(OK + ERR + SIL) — précision moyenne qu’aurait le systeme évalué
s’il était complété, pour les cas de silence, par une procédure de choix aléatoire (équiprobable)
parmi les alternatives proposées.

Les quatre points (P, D), (Pmin, 1), (Pmax, 1), (Pmoy, 1) forment une zone de fonctionnement facile a
visualiser d’un systéme d’étiquetage, ce qui permet de donner un support concret a 1’étude
comparative des performances obtenues par plusieurs systemes. En effet, on peut considérer Py
comme la mesure de la qualité d’un étiqueteur avec son intervalle de variation [Pin, Prax]-

Le meilleure précision observée dans 1’évaluation du projet GRACE était de 97.8%, alors qu’un
étiqueteur qui retourne toutes les étiquettes associées a une forme donne 88% de précision. Ce dernier
score tombe a 59% quand on applique quelques régles non contextuelles pour ramener arbitrairement
le nombre d’étiquettes proposées a une par mot (Paroubek et Rayman [PAR 00]).
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3.2.6. Bilan et plan de la présentation

Nous avons rapidement présenté un état de 1’art de 1’étiquetage morphosyntaxique, en détaillant les
problémes et les méthodes utilisées étape par étape: segmentation, étiquetage a priori,
désambiguisation et évaluation. Comme nous 1’avons vu, un systéme d’étiquetage morphosyntaxique
peut éventuellement faire ['usage d’un lexique fournissant les étiquettes possibles (avec ou sans
fréquence correspondante) de chaque mot ou un corpus d’apprentissage étiqueté et validé
manuellement. Avant de construire toutes ces ressources, la premiére question fondamentale est la
définition des unités lexicales et du jeu d’étiquettes utilisé.

Pour I’analyse morphosyntaxique du vietnamien, il nous faut développer tous les outils et
ressources a partir de zéro. Or le cofit de création des ressources linguistiques est trés élevé. Nous nous
donnons donc pour objectif de construire une base de lexique et corpus €tiquetés ouverte dans un cadre
normalisé afin d’augmenter I’extensibilité et la réutilisabilité de ces données.

Dans le but de construire une base lexicale hautement réutilisable, nous faisons le méme choix que
I’action GRACE, c’est-a-dire que nous considérons 1’unité lexicale comme 1’unité la plus fine ayant une
définition stable dans la littérature linguistique vietnamienne (cf. section 2.3.2).

En ce qui concerne la définition des jeux d’étiquettes, nous partons des recommandations du projet
MULTEXT (cf. sections 3.2.1 et 3.3.1), chaque jeu d’étiquettes doit pouvoir étre mis en correspondance
avec des descriptions lexicales stables sur des bases essentiellement linguistiques. Notre premier
travail est donc de construire un lexique qui fournisse de telles descriptions pour chaque unité lexicale.
Pour cela, nous nous sommes volontairement basée sur le modéle de descriptions morphosyntaxiques
du projet MULTEXT, intrinséquement dédié¢ aux applications multilingues. Si le modéle MULTEXT est
orient¢ morphologie, notre modéle se base plutot sur la sémantique, car c’est comme nous [’avons déja
précisé (cf- section 2.4) le seul critére qui permette en vietnamien d’exprimer les restrictions de
combinaison des mots dans un groupe syntagmatique. Nous visons également a proposer un ensemble
de références de descripteurs lexicaux pour le vietnamien a intégrer dans le répertoire de catégories de
données (DCR) du comité TC 37/SC 4 de I’'ISO (cf- section 1.2.2). La construction et la gestion des
ressources lexicales sont présentées a la section 3.3.

Nous étudions ensuite, a la section 3.4, le probléme d’automatisation de I’étiquetage du vietnamien.
Notre objectif n’est pas d’inventer une nouvelle méthodologie, mais d’identifier les problémes a
résoudre pour le vietnamien, d’expérimenter 1’application des méthodes « classiques » développées
pour les langues occidentales au vietnamien, ainsi que de construire une base de données (corpus brut,
segmenté et étiqueté) exploitable et extensible pour les études ultérieures. Nous construisons donc un
systeme d’annotation morphosyntaxique pour les textes vietnamiens, en discutant des sujets suivants :

- Jeux d’étiquettes

- Segmentation

- Etiquetage morphosyntaxique et évaluation
- Codage normalisé¢ de corpus annotgs.

Un plan du travail restant a accomplir est présenté en guise de conclusion, a la section 3.5 de ce
chapitre.
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3.3. Construction de ressources lexicales

S’il existe de nombreux dictionnaires papiers du vietnamien, aucun lexique de TAL n’est a I’heure
actuelle publiquement disponible pour la recherche. La construction d’une telle ressource se heurte
d’ailleurs au probleme de manque de consensus linguistique concernant la classification détaillée des
mots vietnamiens (cf. 2.4.1.8).

Notre objectif est de construire un lexique morphosyntaxique extensible et réutilisable visant
’annotation morphosyntaxique des textes. A chaque entrée lexicale doivent étre associées des
descriptions lexicales qui reflétent ses propriétés morphosyntaxiques, et qui permettent de définir ou
comparer les jeux d’étiquettes lexicales. Ce lexique peut également constituer une base pour le
développement ultérieur d’un lexique syntaxique. Il a vocation a constituer une ressource « ouverte »
dans la communauté du TAL.

Dans le cadre de cette thése, ainsi que du projet national vietnamien KC01-03 (cf. section 1.3), avec
la coopération du Centre de Lexicographie du Vietnam, nous avons réalisé la construction d’un tel
lexique couvrant toutes les entrées du dictionnaire vietnamien Hoang Phé [HOA 02]”. La structure de
ce dictionnaire est présentée a la section 3.3.3. En outre, nous réalisons également la conversion du
format MS Word du dictionnaire vietnamien en format XML d’aprés les recommandations de la TEI
(¢f-1.2.1.3) pour que ses informations lexicales soient facilement exploitables dans d’autres
applications. Nous avons donc deux taches principales :

- FEtudier le modéle formel ainsi que le codage pour représenter le dictionnaire papier et le
lexique morphosyntaxique ;

- Définir les descriptions lexicales pour les entrées du lexique morphosyntaxique, et ceci dans le
contexte de différentes opinions sur la classification des unités lexicales vietnamiennes.

Cette section commence par la présentation du modele sur lequel nous nous appuyons pour définir
les descripteurs lexicaux du vietnamien (section 3.3.1). Puis nous détaillons les descriptions
grammaticales du lexique vietnamien (section 3.3.2). Ensuite, nous présentons le processus de
construction de notre lexique (section 3.3.3), et concluons enfin en abordant le codage adopté pour la
gestion des ressources lexicales (section 3.3.4).

3.3.1. Modz¢le de description lexicale

Des efforts importants ont porté sur la normalisation des données, des outils et des ressources
linguistiques pour favoriser leur réutilisabilité pour les recherches et les applications en traitement des
langues a base de corpus. MULTEXT (Multilingual Text Tools and Corpora - http:/lwww.lpl.univ-
aix.fr/projects/multext/) en est un exemple significatif. Dans le cadre de ce projet, un modele
morphosyntaxique a ét¢ développé en vue de I’harmonisation de 1’étiquetage de corpus multilingues
ainsi que de la comparabilité des corpus étiquetés. MULTEXT défend 1’idée que dans un contexte
multilingue, des phénomeénes identiques devraient étre encodés de manicre similaire dans chaque
langue pour faciliter les traitements dans des applications diverses (alignement automatique, extraction
de terminologie multilingue, etc.).

7 Ce dictionnaire est le produit constamment mis a jour de I’Institut national de Linguistique et le Centre de
Lexicographie du Vietnam, donc nous 1’avons choisi pour construire notre lexique.

64



Un principe du modéele est de séparer les descriptions lexicales, qui sont en générale stables, et les
étiquettes d’un corpus donné, en général définies pour répondre a un besoin particulier. En ce qui
concerne les descriptions lexicales, le modéle utilise deux couches : un noyau commun pour des
catégories communes et une couche privée contenant des informations additionnelles qui sont propres
a une langue ou aux applications particuliéres.

Une solution de compromis pour les jeux d’étiquettes morphosyntaxiques dans le noyau commun
est un jeu de 11 étiquettes reprises des observations du projet EAGLES : Nom (N), Verbe (V), Adjectif
(A), Pronom (P), Déterminant (D), Adverbe (R), Adposition (S), Conjonction (C), Numéral (M),
Interjection (I), Résidu (X). L’information optionnelle de la deuxiéme couche est représentée par les
paires attribut-valeur (structure de traits, cf. la représentation des dictionnaires a la section 3.3.4.1). Par
exemple, un nom commun singulier est représenté par N[type = common gender = masculine
number=singular case=n/a] (forme contract¢é Ncms-). Le passage des descriptions lexicales aux
étiquettes de corpus se fait par une application mathématique, qui permet de déterminer clairement la
relation entre les jeux d’étiquettes (cf- la Figure 3-1, extraite de I’Introduction & Problématique, projet
MULTEXT).

Lexique

vEnne
V[tvpe=rnain
mood=subjuntige
tEnEe=present
person=mfrst

number=singular]

Figure 3-1 Descriptions lexicales et étiquettes de corpus dans le systéme Multext

Or, il est évident que pour couvrir une plus grande variété de langues, il est nécessaire de présenter
plus de flexibilit¢é dans ce cadre fondamental. L’étude que nous présentons sur les descriptions
grammaticales du vietnamien prouve qu’en effet quelques catégories peuvent ne pas convenir aux
objets linguistiques réels de cette langue. Du point de vue de la normalisation, ceci signifie qu’une
étape ultérieure serait soit de décrire une ontologie entiére des catégories (comme suggéré par Farrar et
al. [FAR 02]), soit d’enregistrer la variété des descripteurs possibles a travers les langues en
construisant un enregistrement de méta-données (cf. Ide et Romary [IDE 01b]). Ces deux options ne
sont pas nécessairement contradictoires puisque les catégories de données élémentaires peuvent Etre
mis en paralléle avec les nceuds de ’ontologie, permettant de comparer des jeux d’étiquettes d’une
langue a I’autre, ainsi qu’au sein d’une langue donnée. De ce fait, il est important de considérer que
pour une langue comme le vietnamien, un schéma d’annotation peut se fonder sur plusieurs couches
de granularité d’étiquettes (cf. section 3.4.1), et ceci devrait €tre pris en compte. Notre projet présente
une telle stratégie, qui pourrait mener en particulier a la proposition d’un ensemble de descripteurs de
référence pour le vietnamien, dans le contexte de construction du répertoire de catégories de données
(DCR) du sous-comité TC 37/SC 4 de I’'ISO (cf. section 1.2.2).

En nous inspirant des principes de construction du modéle MULTEXT, nous avons élaboré des
descriptions grammaticales pour le vietnamien dans un schéma comparable a ce modeéle. Les
descripteurs sont donc organisés en deux couches : la couche noyau, qui contient les grandes
catégories grammaticales de base, assez universelles, et la couche privée, qui contient les traits
spécifiques a la langue vietnamienne. Comme nous 1’avons déja mentionné (cf. 3.2.6), la couche
privée de notre modéle se base plutdt sur la sémantique, car c’est le seul moyen de refléter en
vietnamien la combinaison des mots dans un groupe syntagmatique. La section suivante présente
concrétement ces descriptions, qui sont mises a jour par rapport aux celles introduites dans Nguyen et
al. [INGU 04a)).
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3.3.2. Descriptions lexicales du vietnamien

Le probleme de classification des catégories grammaticales en vietnamien est toujours en débat au
sein de la communauté linguistique (Hiru Pat er al. [HUU 98], Diép Q. Ban et Hoang V. Thung [DIE
99], Cao X. Hao [CAO 00]). La difficulté vient de I’ambiguité des roles grammaticaux de nombreux
mots, combinée au phénomeéne fréquent de mutation catégorielle sans aucune variation morphologique
(cf. section 2.4.1).

Nous commengons par une classification généralement admise dans la littérature (Comité des
Sciences Sociales [UYB 83]), et figurant dans différents dictionnaires vietnamiens dont le dictionnaire
Hoang Phé [HOA 02], sur lequel nous fondons notre lexique. Cette classification, présentée a la
section 2.4.1, distingue 8 catégories: Nom, Verbe, Adjectif, Pronom, Mot complément, Conjonction,
Interjection, Mot modal.

Les catégories dans la couche noyau sont définies en réorganisant les 8 catégories ci-dessus en 11
catégories, fondées sur leurs sous-catégories. Une catégorie « Mot Modal » est ajoutée par rapport au
modéle EAGLES/MULTEXT (cf. Tableau 3-1, les catégories vietnamiennes « pures» se trouvent
associées a une ou plusieurs catégories VN-MULTEXT).

EAGLES/MULTEXT | Vietnamien [UYB 83] VN-MULTEXT
Nom Nom Nom
Verbe Verbe Verbe
Adjectif Adjectif \\ Adjectif
Pronom Pronom \ \ Pronom
Déterminant Mot complément \‘ Déterminant
Adverbe Conjonction Adverbe
Adposition Interjection Préposition
Conjonction Mot modal Conjonction
Numéral Numéral
Interjection Interjection
Mot modal
Unique Non-autonome
Résidu Résidu

Tableau 3-1 Définition des catégories de la couche noyau du modéle de descriptions lexicales

Notons qu’outre les unités lexicales correspondant aux « mots », le dictionnaire contient également
deux autres types d’éléments lexicaux :

- Des locutions, auxquelles peuvent éventuellement étre associées des parties du discours selon
leur usage. Si aucune description détaillée de 1'usage d’une locution n’est fournie, nous la
placons dans la catégorie résiduelle, d’ou la nécessité d’avoir la classe « Résidu » ;



Eléments de dérivation (cf. 2.3.3.1) : il s’agit des syllabes (normalement d’origine chinoise)
qui sont employées pour créer les mots dérivés. Par exemple : VO = {négation}, t hdi  han =
terme/délai => vO thoi han = sine die, «jusqu’a nouvel ordre». Nous plagons ces
¢éléments dans une classe, dite « Non-autonome ».

Les sous-sections suivantes décrivent en détail chacune des catégories de la couche noyau et leurs
attributs dans la couche privée. Les attributs proposés sont collectés et synchronisés de différentes
sources de descriptions grammaticales du vietnamien ([UYB 83, NGU 98b, HUU 98, DIE 99, CAO

007).

3.3.2.1. Noms

Les noms décrits a la section 2.4.1.1 sont séparés en trois classes : Nom, Numéral (cf. 3.3.2.3) et
Déterminant (¢f. 3.3.2.2). Les numéraux et les déterminants correspondent aux mots de la sous-
catégorie « noms de quantité ».

Le nom est un mot qui sert a désigner les étres, les choses, et les idées. Du point de vue des roles
grammaticaux, un nom doit pouvoir :

(0]

étre précédé par un mot désignant une quantité et éventuellement une unité de mesure
ou une unité naturelle pour former un NP, par ex. nha = maison = hai cai nha
=i deux <unité naturelle des objets> maison = deux maisons,

étre suivi par un pronom démonstratif (par ex. ce) pour former un NP, par ex. [ cai ]
nha nay =y, maison ce = cette maison,

et étre sujet ou complément d’objet d’une phrase, par ex. [ cai] nha nay dep=
liw maison ce beau = cette maison est belle ; T0i thich [cdi] nha nay =jje
aimer maison ce = J aime cette maison.

Les attributs proposés ci-dessous reflétent les différentes possibilités de combinaison des noms :

Type : distingue les noms communs (common) des noms propres (proper).

Countability :

(0]

non countable : noms qui ne peuvent pas étre précédés directement par un nombre,
parex. cay co&i = plantes,nhan dan = peuple, NuéC = eau.

direct : noms qui peuvent toujours &tre précédés directement par un nombre, par ex.
cai = <classificateur d’objet>, mét = métre,y Ki &n = opinion.

indirect : noms qui peuvent étre précédés directement par un nombre dans certains
contextes particuliers comme 1’énumération. Par exemple : tr du = buffle, nha =
maison.

Unit : réservé aux noms désignant une unité de mesure ou une entité.

(0]

natural : Les classificateurs d’individus portent cette valeur, par ex. con
<classificateur d’animal>, bGC = <classificateur d'un objet aplati>, ...

conventional : unités de mesure conventionnelles ou scientifiques, par ex. net =
métre, Qi & = heure, NhUm= pincée, hao = centime, ...

collective : Les classificateurs des collectifs portent cette valeur, par ex. nhom=
groupe, t 04n = troupeau, d0i = couple, chuc = dizaine.

administrative : unités administratives, par ex. t inh = province, Xa = commune,
nganh = division, mbn = discipline.
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- Meaning : Il s’agit de traits sémantiques ayant une influence sur la construction de la phrase.
Les valeurs sont les suivantes : object, plant, animal, social-family relation, human, body part,
material, food, disease, sense (par ex. mau, sac, mui, vi - color, flavour, taste), location, time,
turn, fact specificator, abstract, other.

3.3.2.2. Déterminants

Cette classe contient des mots qui sont généralement placés devant un nom pour déterminer une
quantité singuliére ou plurielle de celui-ci. Les déterminants se distinguent des numéraux par le fait
qu’ils ne peuvent pas étre employés seuls.

Deux attributs sont définis :

- Type: représente le caractére défini ou indéfini d’'un déterminant par les deux valeurs
suivantes :

0 definite : par ex. CAC = <marqueur du pluriel>"*, moi = tous (dans « tous les ... ») ;

0 indefinite : par ex. nhing = <marqueur du pluriel>, M6t = un, M6i = chaque, t ing
= chaque.

- Number : représente le nombre d’un déterminant, avec les deux valeurs suivantes :
0 singular:parex.mbi , mot, tung ;

0 plural : par ex. cAc, nhtng, mi .

3.3.2.3. Numéraux
Le numéral est un mot qui représente un nombre ou un rang.
Pour cette classe, nous définissons le seul trait Type recevant les valeurs suivantes :
- cardinal : pour les cardinaux, par ex. MOt =un ; Mxdi =dix ; mxdi Mt = onze.

- approximate : pour les quantités d’approximation, par ex. dam= environ cing ; Mxoi = une

dizaine.

- fractional : pour les valeurs fractionnelles, par ex. Nra = moitié, demi, mi; r udi = (et)
demie, 50% ; r udl = (et) demi (de 100 — 150, 1000 - 1500, etc.).

- ordinal : pour les ordinaux, par ex. (t ht) nhat = (le) premier ; (thu) nhi = (le)

deuxieme ; (1 ht) ba= (le) troisieme.

3.3.2.4. Verbes

Le verbe est un mot exprimant un proces, un état ou un devenir. Les roles grammaticaux des verbes
sont les suivants :

- Prédicat des phrases, par exemple TdI ngu = Je dormir = Je dors.

- Sujet de certains types de phrase, par exemple: Hoc tap |a nhi ém vu chinh cua
hoc si nh =y Etudier étre tiche principale de éléve = Etudier est la tache principale de
l'eleve.

- Modifieur d’un nom, par exemple :

0 sé&ch hoc =y livre apprendre = livre scolaire, ban an =y, table manger = table da
manger,

o thuéc udng =, médicament boire = médicament buvable,

** En vietnamien, le marqueur déterminant défini singulier est @.
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0 sach tap doc =y livre <faire des exercices> lire = méthode de lecture...

Complément d’un verbe, par exemple : day hat =y, enseigner chanter = enseigner le chant,
b&t | am=y forcer travailler = forcer a travailler, xi N nghi =y demander se reposer =
demander la permission d’absence...

Modifieur d’un verbe, par exemple : chay ra =y courir sortir = « courir en sortant » =
sortir en courant,t €0 | ai =y dépérir <verbe marquant d’une tendance de réduction> = se
ratatiner, bAm | &y =y, se retenir prendre = se retenir a / s’accrocher a, vt di =y, jeter

aller = jeter...

Les attributs définis pour des verbes sont :

Gradability : distingue les verbes qui peuvent étre modifiés par un adverbe de degré comme
«rat »=«trésn».

0 gradable : par ex. thich = aimer, yéu = aimer, ghét = détester, gi 5ng =
ressembler, mudn = vouloir ;

0 non-gradable : par ex. | am = faire, &i = aller, phai = devoir, bit dau
commencer, két t hlc = finir.

Meaning :
0 copula : Par ex. | & = étre,| am= exercer, jouer le réle de ;

0 existence : verbes pouvant étre employés au début de la proposition, correspondant a
une formulation impersonnelle en frangais. Par ex. cOn = (il) rester, CO = avoir, il y
a, mét = perdre, hé&t = n’avoir plus, hi &én = paraitre, Xuat hi én = apparaitre ;

0 tramsformation : verbes ayant comme complément un groupe nominal ou adjectival.
Le complément doit étre toujours présent. Par ex. les verbes hod, bi én, tr&
t hanh, nén, t hanh portent le sens de devenir ou changer en, ... ;

0 aspect : verbes concernant le déroulement d’un procés. Ils peuvent avoir un
complément (groupe nominal ou un groupe verbal) ou non. Par ex. bdt dau =
commencer, t i &p t uc = continuer ;

0 comparison : verbes ayant comme complément un groupe nominal ou un groupe
prépositionnel (des prépositions Nhu = comme, véi = avec, etc.). Par ex. gi éng =
ressembler, Khac = différer, an &at = surpasser de beaucoup, bang = égaler ;

\

0 modal : verbes qui sont obligatoirement associé & un verbe principal dont il
complémente le sens dans le but d’exprimer un proces non perfectif. Par ex. t oan =
tenter, dinh = compter (faire), c6 t hé = pouvoir, nén = devoir ,

0 passivity : verbes ayant comme complément soit un groupe verbal/adjectival, soit un
groupe nominal, soit une proposition. Par ex. bi = subir, duoC = obtenir, gagner,
phai = subir, contracter ;

0 feeling : verbes ne pouvant pas étre au perfectif, et ayant comme complément soit un
groupe nominal, soit un groupe verbal, soit une proposition avec la conjonction
«rang/ | a»=«que». Par ex. mong = espérer, Mubn = vouloir, u&6C = réver, yéu
= aimer, ghét = détester ,

0 utterance : verbes ayant comme complément soit un groupe nominal, soit une
proposition suivant une conjonction. Le complément peut étre absent. Par ex. nghi =
réfléchir, n6i = parler ;

0 imperative : verbes ayant deux compléments : un groupe nominal suivi par un groupe
verbal. Par ex. khi én, sai , bao, b&t = donner ['ordre (plus ou moins fort) ;
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0 causative : verbes ayant deux compléments : un groupe nominal suivi par un groupe
verbal ou adjectival. Par ex. | am= rendre ;

0 dative : verbes ayant deux compléments : un groupe nominal qui est I’objet et un autre
groupe nominal qui est la destination. Par ex. cho = donner, t 3ng = offiir, gui =
envoyer, | &y = recevoir ;

0 directive movement : verbes représentant un mouvement avec direction, ayant un
groupe nominal comme complément de destination. Ces verbes peuvent étre employés
comme complément de certains verbes ou des adjectifs pour indiquer la direction de
I’action ou 1’évolution d’un état. Par ex. r a = sortir, vao = entrer, | én = monter,
xuéng = descendre ;

0 non directive movement : verbes représentant un mouvement sans direction
particuliere. Ils peuvent avoir un groupe prépositionnel comme complément de
direction. Par ex. di = aller, chay = courir, DO = ramper, | &n = rouler ;

0 moving : verbes agissant sur un objet (correspondant a un groupe nominal comme
complément) et dans une certaine direction (correspondant a un groupe
prépositionnel comme complément). Par ex. Kéo = firer, ddy = pousser, X0 =
bousculer, budc = lacer, Codi = enlever ;

0 direct tranmsitive action: des verbes transitifs comme: d&o = tailler, got =
épl ucher,vé =dessi ner,vi &t =écrire ;

0 intransitve action : des verbes intransitifs comme : Ngdi = s assoir, dGNg = se tenir
debout, nam= s allonger, Cudi = rire.

3.3.2.5. Adjectifs

L’adjectif est un mot permettant la qualification d’un substantif ou d’un procés. Les roles
grammaticaux qu’un adjectif peut jouer sont :

Prédicat de phrase, par exemple : cO bé sé& r &t ngoan =, <petite fille> <marqueur du
futur> tres sage = La petite fille va étre tres sage.

Modifieur d’un nom ou d’un verbe, par exemple : nha dep =;; maison beau = la belle
maison, mla dep =y danser beau = danser joliment, CO gai VUi Veé = fille joyeux =
la jeune fille joyeuse, S6NQ VUi V& =y, vivre joyeux = vivre joyeusement.

Parfois sujet de phrase : Xi nh dep la | oi thé cua c0 = joli étre avantage de elle
= Son avantage est d’étre jolie.

Les deux attributs suivants distinguent la distribution syntaxique des adjectifs :

Attribute :

0 qualitative : adjectifs qui répondent a la question « comment ? ». Par exemple : t &t =
bon, X &U = mauvais, dep = beau ;

0 quantitative : adjectifs qui répondent a la question « combien ? ». Par exemple : cao
= haut/grand, t hap = petit, r 6ng = large.

Gradability :

0 gradable : adjectifs qui peuvent étre précédés par un adverbe de degré comme rit =
trés. Par exemple : t 6t, x&u, cao, thép.

0 non-gradable : les autres adjectifs, par exemple : den si = trop noir.

70



3.3.2.6. Pronoms

Le pronom est un mot qui remplace généralement un objet ou un fait qui a d’une fagon ou d’une
autre été mentionné auparavant. Il remplit le role grammatical de ce qu’il remplace.

Nous retenons les attributs suivants :

Type :
(0]

O O o o o

(0]

(0]

Person :

distingue les différents types de pronoms :
personal : parex. t 6i =je,chlngt 6i =nous ;

pronominal : par ex. M nh = soi-méme, t © = de soi-méme / se (forme pronominale
des verbes) ;

indefinite : par ex. nQudi ta=on, ai = quiconque ;

time : par ex. by gi & = maintenant, bao gi &= quand ;

amount : par ex. Ca = tout, t 4t t hay = fout, bao nhi éu = autant que ;
demonstrative : par ex. nay = ce, ki a =ce..la, No = ce..la, ddy = la ;

interrogative : par ex. ai = qui / quel, 91 = quoi / que / quel, N0 = quel, t hé& nao =
comment ,

predicative : par ex. t h& = comme cela / ainsi / tel, vay = comme cela / ainsi ;
reflexive : nhau = ['un ["autre.

seulement pour les pronoms personnels, les valeurs sont comme dans les autres

langues : first, second, third.

Number : seulement pour les pronoms personnels, les valeurs sont singular et plural.

3.3.2.7. Adverbes

L’adverbe est un mot utilisé pour modifier le sens d’un verbe, d’un adjectif ou d’un autre adverbe.

Deux attributs sont définis :

Type :

0 time : adverbes désignant le temps du verbe d’une phrase, par ex. d& = <passif>, via
= <passé proche>, dang = <présent>, S& = <futur>, r 6i = <passé perfectif>...

0 degree : adverbes de degré, utilisés avec la plupart des adjectifs, et des verbes
d’impression. r at = trés, hoi = un peu, qua = trop...

0 regularity : adverbes désignant la régularité ou la continuation d’une action ou d’un
état, par ex. déU = <uniformité>, cing = également, van = <toujours / encore>, Cx
= tout de méme ...

0 imperative : adverbes pour former I’impératif, par ex. hdy (positif), dung (négatif),
ché (négatif). ..

0 polarity : adverbes portant un sens d’affirmation ou négation, par ex. co6 =
<affirmation>, khong = <négation>, chua = pas encore, chang = <négation>...

0 modal : adverbes de phrase, par ex. béng = brusquement, hi nh nhu = <il parait
que>

0 verbal : d’autres adverbes, ayant souvent des verbes pour origine, par ex. duoC dans
To6i swa duoc Cai may =y Je réparer <état d’obtention> <classificateur
d’objet> machine = J'ai réussi a réparer la machine.

Position :
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0 pre : adverbe se trouvant avant le mot qu’il modifie, par ex. dd, dang, Sé&;
0 post : adverbe se trouvant aprés le mot qu’il modifie, par ex. r 6i , duoc ;

0 both : adverbe pouvant se trouver avant ou apres le mot qu’il modifie, par ex. qua.

3.3.2.8. Prépositions

La préposition est un mot placé devant un nom ou un pronom indiquant la position, la direction, le
temps ou d’autres relations abstraites.

Un seul attribut est défini pour cette catégorie :

- Type:

0 position : par ex. t rén = sur, dudi = au dessous de, t rong = a ['intérieur de,
ngoai = a l’extérieur de ;

0 direction : par ex. t @ = de (dans « Je viens de Hanoi »), qua = via ;

0 time : par ex.t Ut = depuis, Vao = a (dans « a huit heures ») ;

0 objective : par ex. Vi = pour, Cho = en vue de ;

0 target : par ex. cho = pour (dans « livres pour enfant »), 3én = a (dans « penser a
quelqu’un ») ;

0 relation : par ex. cua = de (dans « de quelqu’un »),t r @ = a [’exception de ;

0 means : par ex. bang = en (dans « table en bois »), bdi = par.

3.3.2.9. Conjonctions

La conjonction est un mot servant a joindre soit deux propositions, soit deux mots ou groupes de
mots de méme fonction dans une proposition.

Nous définissons un seul attribut pour cette catégorie :
- Type : Deux types de conjonctions sont distingués :
0 coordination : par ex. va= et, Cl]ng = avec, NQugoC | ai = par contre ,

0 subordination : par ex. néu ...t hi =si ... alors.

3.3.2.10.Interjections

L’interjection est un mot ou un son qui exprime une émotion. Ces mots sont généralement
autonomes, sans relation syntaxique avec les autres mots de la méme phrase. Nous définissons un
attribut :

- Type:
0 exclamation : mots d’exclamation ; ai cha! =fichtre!,61 chao! =oh!
0 onomatopoeia : transcriptions de sons d’exclamation. Par ex. 8! =eh /,a! =ah !/, &
=aie !
3.3.2.11.Mots modaux

Le mot modal est un mot ajouté soit devant un mot, soit & la fin d’une phrase afin d’exprimer le
sentiment (par ex. intensification, surprise, doute, joie, efc.) du locuteur. Les mots modaux peuvent
étre employés pour créer différents types de phrases (interrogatifs, impératifs, ezc.).

Deux attributs sont définis :

- Type:
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0 global: mot modal dont I’influence porte globalement sur toute la phrase. Par
exemple : & = <marqueur d’interrogation> / <marqueur d’exclamation™> (suivant le
ton du locuteur).

0 local : mot modal dont I’influence porte sur un seul mot. Par exemple : chi nh dans
chinh anh ta ..=y <particule modale> il = c’est lui-méme qui ...

- Meaning :

0 opinion : Par exemple : NhiNg = jusqu’a (dans « il mange jusqu’a cing bols de riz »),
mbi = un seul.

0 strengthening : Par exemple : thi dans C&6 ta thi théng m nh =y FElle @
intelligent = Ca oui, elle est intelligente ! (négatif, ironique).

0 exclamation, interrogation, call et imperative : ces quatre valeurs reflétent quatre
types de phrases créées par les mots modaux.

3.3.2.12. Descriptions additionnelles

Locutions

Cette catégorie se compose des locutions et des idiomes. Le dictionnaire papier associe parfois une
locution a une partie du discours si 1’'usage de cette locution lui correspond. Pour les caractériser, nous
définissons un attribut :

- Category : noun, verb, adjective, other.

Eléments de dérivation (Non-Autonome)

Certaines syllabes d’origine chinoise qui servent uniquement a créer des mots composés (cf.
section 2.3.2), mais ne peuvent pas étre autonomes comme une unité lexicale. Pourtant, le fait que les
vietnamiens continuent toujours a utiliser ces syllabes pour créer de nouveaux mots complexes nous
suggere d’enregistrer telles syllabes avec des descriptions morphosyntaxiques.

Pour I’instant nous ne considérons qu’un seul attribut :

- Position : décrit la position de cet élément dans le mot dérivé : devant ou aprés (pre, post).

Reésidus

Cette catégorie est utilisée pour marquer les unités qui, soit ne correspondent pas aux catégories ci-
dessus, soit ne sont pas assez ¢tudiées pour déterminer leur usage. C’est le cas, par exemple, des unités
lexicales auxquelles aucune catégorie n’est attribuée dans le dictionnaire papier étudié.

3.3.3. Processus de la construction du lexique

En nous appuyant sur le Dictionnaire Vietnamien (DV, Hoang Phé [HOA 02]), nous construisons
un lexique de 37 454 entrées décrites grace au vocabulaire lexical que nous avons défini.

Le DV inclut des termes usuels de la vie quotidienne et des journaux, des termes fréquents en
littérature, des termes dialectaux fréquemment utilisés, des termes scientifiques ou techniques dans les
documents scientifiques populaires (vulgarisation), des expressions usuelles, des syllabes spéciales
seulement utilisées pour la composition des mots (éléments de dérivation), et des abréviations d’usage
courant.
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Le Centre de Lexicographie du Vietnam (Vietlex) dispose de la version électronique de ce
dictionnaire, sous forme des documents Microsoft Word. Le DV contient 39 924 mots d’entrée” dont
chacun peut avoir plusieurs sens proches ; a chacun de ces sens numérotés sont associés une partie du
discours, une note d’usage ou de domaine éventuel, une définition, et des exemples.

Par exemple, le morphéme « y€u » correspond a deux entrées dans le dictionnaire, sous le format
suivant.

Exemple :
yéu, d. (id.). Vat tudng tuong trong ¢b tich, than thoai, hinh thu ki di, chuyén lam hai nguoi.

yéu, 1 dg. C6 tinh cam d& chiu khi tiép xuc voi mot dbi tugng nao do, mudén gin glii va thudong san
sang vi doi tugng d6 ma hét long. Me yéu con. Yéu nghé. Yéu doi. Trong that dang yéu. Yéu nén tot
ghét nén xdu (mg.). 2 dg. Co tinh cam thim thiét danh riéng cho mot ngudi khac gidi nao d6, mudn
chung sdng va cing nhau gin b6 cude ddi. Yéu nhau. Nguwoi yéu. 3 dg. Tir ding sau mot dong tir trong
nhitng t6 hop ta mot hanh vi v& hinh thuc 1a ché trach, danh méng mot cach nhe nhang, nhung that ra 1a
biéu thi tinh cam thuong yéu. Me mdng yéu con. Nguyt yéu. Tat yéu.

La premiére entrée correspond au mot portant le sens « diable », alors que la deuxiéme entrée
correspond aux différents sens du mot « aimer ». Les phrases en italique sont des exemples. Les notes
d’usage se trouvent entre parenthéses. Les parties du discours enregistrées appartiennent aux huit
catégories présentées a la section 2.4.1.

A partir de ce dictionnaire, nous construisons le lexique en deux étapes :

- Conversion des données en format XML, avec le codage présenté a la section 3.3.4.4. La
conversion automatique est réalisée par le Vietlex.

- Entrée manuelle des descriptions lexicales avec 1’aide d’une interface qui projette les 8
catégories d’origine sur les 11 catégories VN-Multext (cf. section 3.3.2), et qui affiche le
contenu des entrées pour faciliter le choix des valeurs des attributs du schéma des
descriptions. Les entrées représentées par une méme forme (les homonymes) sont regroupées
en une seule entrée.

Nous obtenons finalement un lexique de 37 454 unités lexicales enrichies par des descriptions
lexicales présentées a la section précédente. Ce lexique couvre 18 732 noms, 975 numéraux et
déterminants, 12 209 verbes, 8 442 adjectifs, 543 adverbes, 149 conjonctions, 120 pronoms, 106
interjections, 90 particules modaux, 38 préposition, et environ 1000 locutions et éléments non
autonomes. Le lexique devrait étre graduellement enrichi par de nouveaux mots apparus dans les
corpus traités.

La section suivante précise le codage adopté pour la maintenance de ces ressources.

3.3.4. Codage de ressources lexicales

Toujours dans une perspective de normalisation, nous choisissons de suivre les recommandations
internationales pour coder nos ressources lexicales. Dans cette section, nous présentons d’abord les
schémas normalisés de balisage des ressources lexicales TEI (¢f. 1.2.1.2) et LMF (ISO/TC 37/SC 4, cf.
section 1.2.2), puis le format de nos données lexicales.

¥ La différence avec le nombre d’entrées du lexique est due au fait que celui-ci rassemble comme une méme
entrée les homographes distingués par le dictionnaire papier.
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3.3.4.1. Modéle pour les bases lexicales

Ide et al. [VER 92, IDE 93] font I’analyse du contenu des entrées lexicales dans les dictionnaires
papiers. A partir de ces analyses, ils avancent que les modéles proposés précédemment pour
représenter les bases lexicales (modéles textuels, modeles relationnels) ne sont pas assez puissants. Ils
proposent donc un nouveau modéle basé sur les structures de traits® qui sont largement utilisées pour
la représentation des informations linguistiques dans les grammaires d’unification (cf. 4.2.1.2).
Précisément, le modéle mis au point fait usage de structures de traits typées. Par exemple, chaque
entrée du dictionnaire est décrite par une structure de traits de type ENTRY dont les traits admissibles
sont form (les informations concernant la forme de I’entrée lexicale), gram (les informations
grammaticales), usage (les informations d’usage), def (les définitions de cette entrée), efc. Le domaine
des valeurs du trait form est constitué¢ de structures de type FORM, acceptant les traits orth (pour
I’orthographe), Ayph (pour la césure — hyphenation en anglais), pron (pour la prononciation), efc. Ces
traits, a leur tour, acceptent les valeurs atomiques, de type STRING (chaine de caractéres) par
exemple.

Dans ce mod¢le, un type unique de structure de traits est utilis€ pour les entrées lexicales, les
homographes et les sens. Cela refléte le fait que les données lexicales a ces différents niveaux
contiennent les mémes informations.

Pour représenter des variants dans les entrées lexicales, le modéle fait 1’usage de 1’opérateur de
disjonction de valeurs de trait en ajoutant la spécification « liste » (notée (x, ..., x,)) ou « ensemble »
(notée {x;, ..., x,}) des valeurs disjonctives (la notation « liste » permet de préserver I’ordre dans les
cas ou il a un sens, par exemple la premicre valeur de forme orthographique dans une liste alternative
est la forme la plus courante). La notion de disjonction générale (Kay [KAY 85]) spécifiant les sous-
parties alternative d’une structure de traits est également étendue avec ces notions de « liste » et
« ensemble ». Par ailleurs, la forme des structures de traits est restreinte a la forme normale
hiérarchique (dans une structure de traits quelconque, un seul trait peut étre une disjonction).

Ce modele, doté de plusieurs mécanismes de gestion des informations disjonctives et enchassées
(opérateurs factor et unfactor, mécanisme de surcharge), résout presque tous les problémes inhérents
aux modgeles classiques d’une part, et d’autre part permet d’accéder, de manipuler et de fusionner des
informations lexicales structurées différemment d’un dictionnaire a 1’autre.

Cette représentation de dictionnaires papiers a été partiellement instanciée dans le cadre du projet
de normalisation TEI (c¢f. 1.2.1.3).

Ide et al. [IDE 00a] ont fait évoluer le modéle ci-dessus a un niveau plus abstrait. Ils introduisent
un mod¢le formel reflétant la hiérarchie d’information d’une entrée lexicale dans un dictionnaire
traditionnel ou opérationnel. Divers mécanismes sont définis pour la propagation et 1’expression de
dépendances entre les traits attachés aux noeuds dans I’hiérarchie d’information. Les auteurs exposent
également le codage de ces informations en XML et la possibilité d’extraire et de manipuler ces
informations dans un format quelconque grace au langage de transformation XSL.

Dans la section suivante, nous présentons le codage défini par la TEI pour représenter les
dictionnaires papiers.

3.3.4.2. TEI (Text Encoding Initiative) et codage de dictionnaires papiers

Un groupe de travail de la TEI est spécialisé dans le codage des dictionnaires papiers (cf. Ide et
Véronis [IDE 95b], Sperberg-McQueen et Burnard [SPE 94 — chapitre 12]), c’est-a-dire les
dictionnaires orientés vers un usage humain, qui peuvent étre structurellement trés complexes selon le
but de leur utilisation. L’objectif est de définir une DTD permettant de valider le codage du contenu
des dictionnaires, en SGML pour la premiére version TEI P3, XML pour la version TEI P4. Deux
principes sont mis en avant :

% Les notions et les opérateurs concernant les structures de traits sont présentés au Chapitre 4, grammaires
d’unification
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- En premier lieu, puisque la structure des entrées de dictionnaire change considérablement dans
un méme dictionnaire, et plus encore entre différents dictionnaires, la maniére la plus simple
pour qu’un schéma de codage soit adapté a la gamme entiére des structures rencontrées en
pratique est de permettre virtuellement une position libre pour tout élément dans chaque entrée
de dictionnaire. Cependant, il existe clairement des principes structuraux assez consistants qui
régissent la grande majorité des dictionnaires conventionnels et méme la plupart des entrées
dans les dictionnaires « exotiques ». Ces principes sont capturés par les directives de codage
de la TEI avec la définition de 1’¢lément <entry> pour les entrées de dictionnaire. Un
deuxiéme élément <entryFree> est défini pour la méme structure, mais cette définition permet
un ordre beaucoup plus libre de ses composants.

- En second lieu, puisque une grande partie de l'information contenue dans les dictionnaires
papiers est implicite ou fortement contractée, la question se pose de savoir si I’encodage doit
capturer la forme typographique précise du texte source ou la structure fondamentale de
lI'information que le texte présente. Les utilisateurs intéressés principalement dans le format
imprimé du dictionnaire exigeront d'un codage d'étre fidele a une version imprimée originale,
alors que d'autres porteront leur attention sur les possibilités d’extraction du dictionnaire des
informations lexicales sous une forme appropriée a un traitement ultérieur, ce qui peut exiger
I'expansion ou la remise en ordre des informations contenues dans la forme imprimée. De
plus, quelques utilisateurs souhaitent coder les deux types de données, et maintenir les liens
entre les éléments relatifs des deux codages. La TEI développe donc des méthodes permettant
d'enregistrer ces deux types de données, ainsi que la corrélation entre eux.

L’ensemble d’¢léments définis pour 1’encodage des dictionnaires de la TEI est trés riche et
dynamique, et prend en compte les deux principes ci-dessus. Les détails de ces éléments sont
documentés sur le site d’Internet de la TEI’'. Les utilisateurs peuvent ainsi personnaliser la DTD pour
obtenir une DTD plus simple et adéquate a la représentation des informations enregistrées dans leur
dictionnaire.

Nous appliquons ce schéma pour le DV disponible au Vietlex (voir la section 3.3.4.4). Quant au
codage du lexique morphosyntaxique construit, nous prenons en compte les activités de normalisation
de représentation des lexiques opérationnels dans le cadre de I’'ISO/TC 37/SC 4 (¢f. 1.2.2). 1l s’agit du
modele LMF introduit ci-dessous.

3.3.4.3. LMF (Lexical Mark-up Framework)

LMF [ISO 05b] est un méta-modele abstrait qui fournit une plate-forme pour la construction des
lexiques opérationnels pour le TAL. L’objectif est de définir une norme de représentation générique
des données lexicales dans les contextes de gestion et d’échange de lexiques.

L’approche du LMF pour la description de la micro-structure des lexiques est d’attacher
systématiquement le comportement syntaxique a la description sémantique du mot (¢f. Romary et al.
[ROM 04]). Cela est en particulier cohérent avec les principes linguistiques exposés par Saussure, qui
considére qu’un mot est décrit par une paire signifiant/signifié, correspondant & une description
morphologique/sémantique.

Le modéle LMF se compose d’une partie noyau et des extensions lexicales correspondant aux
informations relevant de la morphologie, de la syntaxe, de la sémantique et de I’interlinguistique (cf.
Figure 3-2). Conformément aux principes généraux de I’'ISO/TC 37/SC 4 (cf. 1.2.2), ces informations
sont décrites par le biais de descripteurs élémentaires, c’est-a-dire des catégories de données, qui sont
pour leur part définies dans le DCR central du TC 37. Le processus de composition d’un lexique
conforme au LMF est montré a la Figure 3-3.

31 Pour la version P4 : http:/Awww.tei-c.org/P4X/DI.html
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Figure 3-3 Processus d’utilisation de LMF ([ISO 05b])

Considérons par exemple une extension lexicale : la morphologie. Les Figure 3-4 et Figure 3-5
montrent un modéle de lexiques dont les informations associées a chaque entrée lexicale
comprennent :

- des informations noyau : forme (descriptions graphique et phonétique), sens (qui peut étre a la
fois répété ou divisé en plusieurs sens) ;

- des informations étendues de morphologie : paradigme, inflexions.

La Figure 3-6 exemplifie une instanciation concréte (dans le cadre du projet Morphalou [ROM 04])
de ce modéle : I’entrée du mot « chat » en frangais, codée sous format GMT?? (Generic Mapping Tool)
avec un schéma compatible au modéle LMF.

2 GMT est un format intermédiaire défini dans le cadre de la la norme ISO 16642:2003 (TMF — Terminological
Markup Framework) dans le but de mettre en correspondance les différents codages terminologiques
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<struct type='lexical entry’ >
<feat type='|emm’ >chat</feat>
<feat type='grammatical category’ >noun</feat>
<feat type= gender’ >mascul i ne</feat>

<struct type=' norphol ogy’ >
<struct type=' paradi gni >
<feat type='paradigmidentifier’>fr-s-plural</feat>
</struct>
<struct type='inflection >
<feat type='orthography’ >chat</feat>
<f eat type=' nunber’ >singul ar</feat >
</struct>
<struct type='inflection' >
<feat type=' orthography’ >chats</feat>
<feat type= nunber’ >plural </feat>
</struct>

</struct>
</struct>

Figure 3-6 Codage (GMT) de I’entrée « chat » avec un schéma compatible au LMF [ROM 04]

Nous passons maintenant a I’application des schémas normalisés de représentation des bases
lexicales (la TEI pour les dictionnaires papiers, LMF pour les lexiques opérationnels) sur nos
ressources lexicales. La section 3.3.4.4 porte sur le codage du DV du Vietlex, et la section 3.3.4.5
discute de la représentation du lexique morphosyntaxique créé.

3.3.4.4. Codage du dictionnaire papier vietnamien du Vietlex

En reprenant les éléments proposés dans le schéma de codage des dictionnaires de la TEI, nous
définissons une DTD personnalisée pour encoder les informations enregistrées dans le dictionnaire
vietnamien du centre Vietlex. Cette DTD se trouve a I’annexe B. Les informations de chaque entrée
sont extraites automatiquement a partir de la forme typographique du dictionnaire. Comme nous nous
intéressons actuellement surtout a 1’orthographe des mots et a la catégorie grammaticale correspondant
a chaque sens d’un mot, notre schéma de marquage reste trés simple. Le codage des éléments comme
par exemple des exemples d’usage mérite d’€tre beaucoup plus détaillé ultérieurement.
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Voici un exemple d’illustration, recourant a I’exemple a la section 3.3.3.

<superEntry n="..">
<entry n="1">
<form><orth>yéu</orth></form>
<sense n=".."> <!-- diable -->
<gramGrp><pos>d.</pos></gramGrp>
<usg type="style">(id.).</usg>

<def>VAat tudng tudng trong c6 tich, than thoai, hinh thu ki di, chuyén lam hai
ngudi.</def>

</sense>
</entry>
<entry n="2">
<form><orth>yéu</orth></form>
<sense n="1"> <!-- aimer (amour général)-->
<gramGrp><pos>dg.</pos></gramGrp>

<def>C4 tinh cam dé& chiu khi tiép xc v8i mdt di tugng ndo d6, mudn gan gili
va thudng san sang vi ddi tugng dé ma hét long.</def>

<eg>Me yéu con. Yéu nghé. Yéu ddi. Tréng that dang yéu. Yéu nén tét, ghét nén
xdu (tng.).</eg>

</sense>
<sense n="2"> <!-- aimer (amour romantique) -->
<gramGrp><pos>dg.</pos></gramGrp>

<def>Co tinh cdm thdm thiét danh riéng cho mét ngudi khac gidi ndo d6, muén
chung séng va cling nhau gén bd cudc ddi.</def>

<eg>Yéu nhau. Nguoi yéu.</eg>
</sense>

<sense n="3"> <!-- aimer - modifieur d'un autre verbe pour exprimer une action
tendre, “pas sérieuse” -->

<gramGrp><pos>dg.</pos></gramGrp>

<def>TU duing sau mét dong tir trong nhitng t8 hgp td moét hanh vi vé hinh thic
14 ché trach, danh mang mot cidch nhe nhang, nhung that ra |a biéu thi tinh cdm thucng
yéu.</def>

<eg>Me mdang yéu con. Nguyt yéu. Tat yéu.</eg>
</sense>

</entry>

</superEntry>

Une fois le DV disponible sous format XML, nous avons développé a 1’attention des linguistes du
Vietlex une interface permettant d’éditer les descriptions lexicales (comme présentées a 3.3.2) de
chacune de ses entrées, en récupérant les parties du discours de base enregistrés dans le DV. Les autres
informations de chaque entrée sont visualisées pour aider les linguistes a choisir la valeur de chaque
attribut des descripteurs lexicaux. Le lexique morphosyntaxique ainsi construit est soumis au codage
présenté dans la sous-section suivante.
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3.3.4.5. Codage du lexique morphosyntaxique vietnamien

Le dictionnaire XML obtenu ci-dessus est une base pour la création de notre lexique
morphosyntaxique. Nous avons développé une interface simple pour que les lexicographes puissent
visualiser les informations concernant chaque entrée lexicale et saisir les valeurs des descripteurs
lexicaux définis a la section 3.3.2.

Outre le format compact texte (¢f. MULTEXT a la section 3.3.1), notre systéme (cf. annexe D) gere
le lexique sous un format XML, qui explicite les descriptions lexicales, pour que les ressources
lexicales soient d’une part faciles a manipuler et modifier, et d’autre part accessibles a tous.

Revenons & I’exemple de la section précédente : pour un morphéme «yéu» il existe deux
descripteurs correspondant a deux entrées dans le dictionnaire papier (tous les trois sens de la
deuxiéme entrée ont le méme descripteur). Son codage XML est reproduit a la Figure 3-7.

<struct type='lexical entry'>
<feat type='form >yéu</feat>
<struct type='grammatical description group'>
<struct type='grammatical description > <!--diable-->
<feat type='pos' >Noun</feat >
<struct type='subcategory description' >
<feat type='type' >common</feat >
<feat type='countability' >partial </feat>
<f eat type=' neani ng' >abstract</feat>
</struct>
</struct>
<struct type='grammatical description > <!--ainer-->
<feat type='pos' >Verb</feat>
<struct type='subcategory description'>
<feat type='grade' >gradabl e</feat >
<feat type='neani ng' >f eel i ngs</feat>
</struct>
</struct>
</struct>
</struct>

Figure 3-7 Codage explicite en XML d’une entrée du lexique morphosyntaxique vietnamien

Nous discutons maintenant de la représentation de notre lexique par un modé¢le conforme au LMF
(cf- 3.3.4.3), qui vise a I’interopérabilité des lexiques pour le TAL.

Les entrées lexicales du modéle LMF sont généralement organisées autour d’un lemme et de sa
partie du discours. Afin de nous conformer au LMF, nous devons convertir I’entrée « y&u » ci-dessus,
qui correspond a une « super-entrée » du dictionnaire papier, en deux entrées lexicales.

Du fait de la nature isolante de la langue vietnamienne, il n’est pas pertinent pour nous d’adopter
I’extension de morphologie. Les autres informations que nous avons enregistrées dans les descripteurs
lexicaux portent non seulement sur les propriétés syntaxiques mais aussi des propriétés sémantiques.
Ainsi les informations sémantiques doivent étre regroupées dans le composant « Sense ». Quant aux
informations syntaxiques, elles doivent étre regroupées dans le composant d’extension syntaxique qui
appartient €galement au composant « Sense ». Autrement dit, toutes les informations du groupe
« subcategory description » sont attachées au composant « Sense ».

En résumé, il est tout a fait possible de convertir notre lexique vers une représentation se
conformant au modéle LMF.

Nous revenons a la représentation des informations syntaxiques du lexique a la section 4.5.1, au
cours de 1’étude de la construction du lexique syntaxique du vietnamien.
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3.4. Annotation morphosyntaxique de textes vietnamiens

Nous commengons cette section par présenter la phase préliminaire au travail d’étiquetage a
proprement parler : définition des unités lexicales et des étiquettes (section 3.4.1), puis sélection et
préparation du corpus (section 3.4.2). Nous décrivons ensuite le travail réalisé pour chaque étape de
I’étiquetage morphosyntaxique (¢f. 3.2) : segmentation (section 3.4.3), étiquetage a priori (section
3.4.4), et désambiguisation (section 3.4.5). Nous finissons par une évaluation de notre systéme
(section 3.4.5.2).

3.4.1. Définition des jeux d’étiquettes

Les catégories grammaticales reflétent des oppositions diverses dans le systéme syntaxique. Le
principal critére pour la définition du jeu d’étiquettes est donc la distribution syntaxique. Il est a priori
nécessaire de disposer d’un important jeu d’étiquettes pour refléter exactement toutes les relations
syntaxiques. Cependant, plus le jeu d’étiquettes est important, plus la tiche d’annotation est difficile.
Ainsi, nous avons besoin d’un compromis pour parvenir a un jeu d’étiquettes assez précis et de taille
acceptable.

Nous choisissons de considérer des jeux d’étiquettes a deux niveaux de granularité: ['un
correspond aux catégories décrites a la couche noyau du modele de descriptions lexicales (cf. 3.3.2)
qui sont assez claires et universelles, et 1’autre correspond a une projection des descriptions de la
couche privée.

3.4.2. Gestion des corpus annotés

L’un des objectifs de notre travail est de construire un corpus annoté de référence pour les tiches
d’analyse automatique des textes vietnamiens. La gestion des corpus sous un format normalisé est
donc souhaitable. Nous suivons donc la discussion menée sur la normalisation de la représentation de
I’annotation morphosyntaxique dans le cadre du projet MAF de I’'ISO / TC 37/ SC 4 (c¢f. 1.2.2).

Dans cette section, nous traitons tout d’abord de la collection et du codage structuré des corpus
(sous-section 3.4.2.1), puis du processus de construction des corpus étiquetés ainsi que de leur codage
(sous-section 3.4.2.2).

3.4.2.1. Collection et codage structurel des corpus

Collection des textes

Visant un travail ultérieur sur I’alignement multilingue de textes francais-vietnamiens et anglais-
vietnamiens, nous avons choisi des corpus pour lesquels une version correspondante en frangais et/ou
en anglais est disponible.

Nous avons ainsi pu obtenir un corpus bilingue frangais-vietnamien contenant des textes suivants :

- Nouvelles frangaises traduites en vietnamien et réciproquement, récupérées sur Internet ou
acquises a partir de livres par numérisation et reconnaissance de caractéres, contenant environ
140 000 syllabes vietnamiennes et 130 000 mots frangais.

- Textes de droit vietnamien et traduction en francais, offerts par la Maison du Droit Vietnamo-
Frangais®, contenant environ 384 000 syllabes vietnamiennes et 296 000 mots frangais.

% http://www.maisondudroit.org
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- Textes d’économie en frangais et traduction en vietnamien, et réciproquement, dans le cadre
du Forum Franco-Vietnamien Economique et Financier, offert par ’ADETEF**-Vietnam,
contenant environ 150 000 syllabes vietnamiennes et 100 000 mots frangais.

- Nouveau Testament en vietnamien (d’environ 198 000 syllabes) et en frangais (d’environ
176 000 mots), distribués par Philip Resnik™.

Codage structuré des textes

Les textes collectés sont codés en XML, en adoptant les directives de la TEI (http://www.tei-
c.org/P4X/index.html). Nous balisons principalement trois éléments :

- <div>: les divisions, correspondant aux parties de texte comme chapitre, section, efc.
- <p>: les paragraphes de texte
- <seg>: les segments, correspondant généralement aux phrases dans un texte.

Le codage des caractéres est I’Unicode (UTF-8). Cependant, la gestion du codage de caractére est
externe, car dans les fichiers XML tous les caractéres « spéciaux » vietnamiens sont représentés par
des entités nommées.

3.4.2.2. Codage de corpus étiquetés

Partant d’un principe de séparation entre les annotations assez stables (comme par exemple de la
structure logique des documents) et les annotations dépendantes des applications (comme par exemple
des mots et des étiquettes morphosyntaxiques), nous choisissons une annotation externe (« stand-off »,
¢f. Bonhomme [BON 00a]) pour I’annotation morphosyntaxique des corpus. Le principe de
I’annotation externe consiste a placer les informations ajoutées dans un fichier séparé faisant référence
au fichier d’origine sans reproduire la totalité des informations (structure, contenu, efc.) de celui-ci. Le
fichier d’origine ne subit pour sa part aucune modification.

Les informations fournies par une annotation morphosyntaxique sont généralement: la
composition des mots annotés, leur partie du discours, et d’autres caractéristiques morphosyntaxiques.

Une annotation externe a besoin de points de référence pour identifier les mots dans le texte
primaire. On peut, par exemple, prendre la position du premier caractére d’un mot dans la chaine pour
repérer ce mot. Pour le vietnamien, qui est une langue monosyllabique (cf. 2.3.1), le découpage
automatique d’un texte en syllabes en se basant sur les espaces est fiable, et les occurrences de mots
peuvent étre identifiées grace a un indice de position en nombre de syllabes. Nous choisissons donc le
découpage en syllabes comme une segmentation de référence pour 1’annotation morphosyntaxique
externe.

En résumé, la base de corpus annoté se compose d’un corpus primaire et d’un corpus d’annotation
externe. Chaque texte de notre corpus primaire est segmenté selon la hiérarchie suivante :

Texte Division Paragraphe Phrase Syllabe
<text> g <div> <p> <seg> <token>

A\ 4

A\ 4
A 4

Le corpus d’annotation externe contient des annotations linguistiques qui font référence aux
identificateurs des <token> dans le corpus primaire.

3 Association frangaise pour le Développement des Echanges en Technologies Economiques et Financiéres
3 http://www.umiacs.umd.edu/~resnik/parallel/bible.html
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En ce qui concerne le schéma d’annotation, le projet MAF (Morphosyntactic Annotation
Framework) de I’'ISO/TC 37/SC 4 (c¢f. 1.2.2) a pour but de définir un modéle générique dédié a
I'annotation morphosyntaxique (future norme ISO 24611, ¢f. [ISO 05a]). Ce modéle combine, d’une
part, deux niveaux de segmentation et de catégorisation linguistique (étiquetage morphosyntaxique), et
d’autre part, un ensemble de catégories de données linguistiques (¢f. DCR a la section 1.2.2)
permettant 1’échange et 1’interaction de données. Selon ce principe, les informations linguistiques
(comme les parties du discours, les traits morphologiques, efc.) de chaque annotation conforme au
MAF doivent pouvoir étre mises en correspondance avec les catégories de données définies dans le
DCR.

Data Calegory Registery
Annoctated Document I ?

Raw Document Tagset

A t

Annotations
Lexicon
Morphosyntactic Content .
L
-,
A p
Tokens -
_— -
P
L
-
P .
— Lexicon2
‘J'
y private
Word Form o EEREEEEEED --1{p E
Token Lattice A
Word Form Lattice

Figure 3-8 Vue simplifiée du méta-modele MAF [ISO 05a]

La Figure 3-8 présente une vue simplifiée du méta-modéle MAF. Chaque objet wordForm contient
les informations linguistiques sur le groupe de tokens reconnus comme une unité lexicale du texte
annoté. Outre 1’étiquette morphosyntaxique attachée a cette unité, il est également possible de la
mettre en lien avec son entrée dans un lexique de référence.

Nous appliquons un schéma de codage correspondant effectivement a ce modéle du MAF. La
représentation des textes annotés est rendue relativement simple par I’absence de variation
morphologique du vietnamien. Voici un exemple simplifi¢ du codage d’une phrase segmentée et
étiquetée avec le jeu d’étiquettes de granularité grossiére.

Texte d’entrée :
Ong gia di réat nhanh.

Le texte est d’abord segmenté en unités élémentaires de référence. Ces unités correspondent a des
syllabes du vietnamien ou des ponctuations. Cela est représenté comme suit :

<seg id = "n">
<token id = "t1">0ng</t oken>
<token id = "t2">gi a</token>
<token id = "t3">di </token>
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<token id "t 4" >r 4t </ t oken>
<token id "t 5” >nhanh</ t oken>
<t oken i d="t6">. </t oken>

</ seg>

Une fois segmenté en mots et étiqueté, nous pouvons obtenir la représentation suivante
correspondant a deux solutions de segmentation possibles :

<seg id = "texte_src@">

<alt> <!-- Solution 1 -->

"Ong gia” tokens = "t1 t2” tag = "pos@ />
<I—home vi eux -->

“d@ " tokens = “t3” tag = “pos@” />
<! —marcher / mourrir -->

<wor dForm entry

<wor dForm entry

<wordFormentry = “rat” tokens = “t4” tag = “pos@” />
<l-- trés -->
<wor dForm entry = “nhanh” tokens = “t5” tag = “pos@’ />
<l-- vite -->
<wordFormentry = “.” tokens = “t6” tag = “pos@lot” />
<!—te vieux marche/neurt trés vite -->
</alt>
<alt> <!-- Solution 2 -->
<wordFormentry = "Ong” tokens = "t1” tag = "pos@ />
<!-- Vous (homme) -->
<wordFormentry = "gia” tokens = "t2” tag = "pos@’ />
<l-- vieux -->
<wordFormentry = “di” tokens = “t3” tag = “pos@” />
<l-- aller -->
<wordFormentry = “rat” tokens = “t4” tag = “pos@” />
<l-- trés -->
<wordForm entry = “nhanh” tokens = “t5” tag = “pos@’ />
<l-- vite -->
<wordFormentry = “.” tokens = “t6” tag = “pos@lot” />
<! VYous vieillissez trés vite -->
</alt>
</ seg>

Les sections suivantes discutent des taches d’annotation a proprement parler : segmentation du
texte en unité lexicale (3.4.3), étiquetage a priori (3.4.4), et désambiguisation des étiquettes (3.4.5).

3.4.3. Segmentation

Nous présentons d’abord les problémes spécifiques du vietnamien pour la tiche de segmentation,
puis les approches possibles pour résoudre ces problémes.

3.4.3.1. Problémes et état de I’art

La tache de segmentation d’un texte consiste a identifier dans le texte les différents segments (unité
lexicale) : les ponctuations, les symboles, les nombres, les dates, les noms propres, les mots, etc.

Le systeme de ponctuations du vietnamien est tout a fait similaire a ceux de ’anglais ou du
francais, on observe donc les mémes problémes que pour ces langues a propos des ponctuations
(comme par exemple le probléme du point aprés une abréviation). Les numéros et les dates en chiffre
suivent le format et I’ordre frangais. En revanche, en ce qui concerne les noms propres et les mots il
existe plusieurs problémes spécifiques au vietnamien :
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1. Le probléme principal vient des mots complexes dont la définition est donnée a la
section 2.3.2. Comme d’autres langues asiatiques isolantes, le vietnamien est
monosyllabique, mais les mots complexes de plusieurs syllabes sont fréquents (cf.
3.2.2.2). Or, les syllabes vietnamiennes se sont séparées par des espaces, cela ne
permet pas 1’identification des mots complexes en s’appuyant sur les blancs dans un
texte.

2. Les noms propres rendent plus ambigué la segmentation a cause de deux
phénomenes suivants :

2a. Le cas «exceptionnel » en frangais des noms propres pouvant aussi Eétre
interprétés comme noms communs constitue la majorité des cas en vietnamien,
ou les noms de personnes ou de lieu ont généralement un sens dans la langue.
Seule la majuscule initiale permet alors de distinguer les noms propres, ce qui
pose naturellement probléme en début de phrase.

2b. Les formes des noms propres des organisations ou des titres ne sont pas unifiées.
Par exemple, le « Département d’Informatique » peut €tre écrit en vietnamien
«Khoa Tin hoc» «Khoa tin hoc» «Khoa Tin HocC » ou encore
«khoa Tin hoc »*.

3. Enfin, les formes redoublées’” complexes (cf. 2.4.2.1) constituent une source de
difficulté importante : comme elles ne sont pas recensées dans les dictionnaires, leur
détection doit se faire « a la volée », mais les reégles qui régissent leur construction
sont relativement floues et font appel a des critéres phonétiques d’accés non trivial a
partir du seul texte.

A I’heure actuelle, nous n’avons connaissance que de deux travaux existants sur la segmentation du
vietnamien : Dinh et al. [DIN 01] et Ha A. L. [HAL 03].

[DIN 01] présente une approche de segmentation en se basant sur le modele WFST (Weighted
Finite State Transducer) combiné a un modeéle neuronal. Les ressources utilisées sont un corpus
segmenté de deux millions de mots, et un lexique d’environ 34 000 entrées extraites du dictionnaire de
Hoang Phé (I’édition 2000). Les auteurs avancent un taux de précision de la segmentation de 97% sur
leur corpus d’évaluation. Malheureusement, 1'article manque grandement de précision concernant le
travail mis en oeuvre, et notamment l'ensemble de parties du discours choisi pour alimenter les
ressources : en effet, les auteurs annoncent qu'il s'agit des catégories morphosyntaxiques présentées
par le dictionnaire de Hoang Phé, mais celui-ci n'en mentionne que 8, alors que les auteurs font usage
de 9 catégories. La précision de 97% n’a pas vraiment de sens, car cela dépend fortement de la
définition des segments considérés (par exemple, [DIN 01] considére comme mot le groupe nominal
«su €6 gang » =y « (le) fait s efforcer » = « I’effort », ce qui est pour nous deux unités lexicales).
L’outil de segmentation et les ressources ne faisant pas 1’objet d’une distribution publique, nous
n’avons pu le tester pour le comparer précisément a la technique que nous proposons.

[HAL 03] propose une segmentation en utilisant la méthode d’apprentissage non supervisé avec
I’algorithme MLE (Maximum Likelihood Estimation). La notion de ’unité « mot » n’est pas définie
mais seulement intuitive. Le travail n’est encore dans son état actuel qu’a un niveau trés expérimental.

3.4.3.2. Solutions proposées

Nous considérons d’abord le probléme simplifi¢ de segmentation, ou la phrase a segmenter ne
contient que des mots du dictionnaire.

3% khoa = département, ti n hoc = informatique

37 On distingue un mot redoublé avec une forme redoublée. Les mots redoublés sont généralement listés dans le
lexique, alors que les formes redoublées ne le sont pas.
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Nous avons adopté les automates d’états finis (cf. Figure 3-9) pour identifier des segmentations
possibles pour chaque phrase (délimitée par des ponctuations). Nous retenons comme « meilleure »
segmentation le chemin le plus court dans le graphe®. En cas d’ambiguité (plusieurs chemins de
méme longueur, c¢f. Figure 3-10), il est nécessaire de faire appel au jugement humain ou, si une
automatisation totale est souhaitée, de définir une heuristique de choix : il est par exemple possible de
retenir la segmentation faisant apparaitre les mots composés les plus longs en premier ou, au contraire,
en dernier, ou méme de choisir aléatoirement parmi les solutions possibles — ces trois approches
fournissant des résultats qualitativement trés proches. La seule heuristique réellement efficace
consisterait a prendre en compte les fréquences d’apparition des mots pour choisir la séquence la plus
probable, mais cela nécessiterait de faire appel a un apprentissage supervisé, ce que nous ne
souhaitons pas faire a cette étape.

LN LN I,

@ nl n2

n3
Figure 3-9 Automates acceptant les syllabes et les unités lexicales
thude dia
dia ban
Figure 3-10 Exemple d’ambiguité de segmentation
Heuristique employée en cas d’ambiguité Précision Rappel
Plus court d’abord 98,85 % 98.28 %
Plus long d’abord 98,78 % 98,21 %
Choix aléatoire 98,83 % 98,26 %

Tableau 3-2 Précision et rappel de ’algorithme de segmentation mis au point, sous diverses hypothéses de
résolution des ambiguités

¥ Ce principe se rapproche de celui de segmentation des mots chinois basé sur 1’algorithme « maximum
matching » (¢f. Wong et Chan [WON 96]), qui atteint une précision d’environ 95% pour les textes chinois.
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Le Tableau 3-2 ci-dessus présente la performance du systéme mis en ceuvre sur un corpus de
110 000 unités lexicales (ponctuations comprises), dont 20 % environ de mots composés, en
employant les trois méthodes automatiques simples mentionnées pour lever les ambiguités. Le
systeme évalué réalise, outre la segmentation selon les principes décrits précédemment, une fusion
automatique des noms propres lorsque plusieurs syllabes successives portent des majuscules. La
précision est la proportion d’occurrences de mots du texte segmenté automatiquement correspondant a
une occurrence du texte de référence, et le rappel est la proportion d’occurrences de mots du texte de
référence qui apparaissent dans le texte segmenté automatiquement.

Les résultats obtenus sont d’assez bonne qualité, en particulier si I’on considére qu’ils sont obtenus
sans apprentissage sur un texte pré-segmenté. Quoique les différences entre les différentes heuristiques
de résolution des ambiguités soient a peine significatives, les résultats suggerent que 1’approche « plus
court d’abord » est la plus efficace — notamment si 1’on considére les positionnements respectifs de
« plus court d’abord » et « plus long d’abord » par rapport a la sélection aléatoire. Le principal type
d’erreur observé est le « sur-rassemblement », ou deux mots monosyllabiques successifs sont
rassemblés par le systéme pour former un mot composé ; ce phénoméne correspond a lui seul a un
taux d’erreur de 0,6 % environ. Ce type d’erreur étant inévitable si 1’on s’en tient a 1’approche
adoptée, il est nécessaire si 1’on souhaite faire descendre le taux d’erreur sous cette proportion de
0,6 % de fonder la segmentation sur des données acquises sur un corpus d’apprentissage.

La seconde faiblesse de 1’approche retenue est de ne pouvoir regrouper que des syllabes formant
des mots apparaissant dans le dictionnaire de référence, ce qui empéche que soit pris en compte les
« nouveaux » mots, beaucoup de formes redoublées, ainsi que des locutions considérées au cours de la
segmentation manuelle comme constituant une entité lexicale. Cette limitation peut dans certains cas
admettre une solution autre que 1’extension du dictionnaire employ¢. En effet, lorsqu’il existe un
nouveau mot dans le texte, ce nouveau mot peut étre :

- une transcription d’un mot étranger, ou

- un nouveau terme dérivé des syllabes existantes dans la base des syllabes vietnamiennes,
parmi lesquelles :

0 syllabes sino-vietnamiennes (ne se trouve pas toute seule)
0 syllabes vietnamiennes ou syllabes sino-vietnamiennes déja vietnamisées™

Si leur graphie suit les recommandations officielles (syllabes séparées par des tirets), la gestion des
nouveaux mots du premier cas n’est pas difficile ; en revanche, nous ne disposons pas de solution pour
les cas ou la transcription est faite sans tirets. Dans le deuxiéme cas, on peut se fonder sur les régles
d’utilisation des syllabes sino-vietnamiennes non autonomes. Dans le troisiéme cas — et cette
proposition est également valable pour les autres types de mots composés non connus — il sera sans
doute profitable d’adapter au vietnamien les outils de recherche de termes complexes fondés sur des
mesures statistiques telles que 1’information mutuelle, développés pour les langues occidentales (par
exemple Daille [DAI 94] ou Bourigault [BOU 94] pour le frangais, Lauriston [LAU 94] pour
I’anglais).

En ce qui concerne les formes redoublées, il sera nécessaire de construire une base de régles de
redoublement, entreprise qui se heurte, comme nous 1’avons déja évoqué, aux difficultés inhérentes au
passage écrit-phonétique. Il existe néanmoins dans la littérature linguistique vietnamienne des études
de ce phénoméne également approfondies d’un point de vue orthographique. Il sera par ailleurs
nécessaire de développer des heuristiques permettant de faire la distinction entre rapprochements
phonétiques « accidentels » et volontaires.

%% selon notre convention, il s’agit des syllabes sino-vietnamiennes qui peuvent-étre utilisées comme des mots
simples en vietnamien moderne
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Le cas des noms propres, enfin, peut étre abordé sous deux angles. Le premier est la présence de
majuscules : la reconnaissance des noms propres de personnes et de lieux en milieu de phrase ne pose
pas de probléme grace a cet indice ; il est ainsi possible de fusionner les parties des noms propres
composés, et d’éviter que les noms propres simples ne fusionnent avec d’autres syllabes. Il semble en
revanche impossible de trouver une solution au probléme de la reconnaissance de noms propres en
début de phrase sans faire appel a des considérations sur la structure des énoncés relevant (au moins)
du niveau de I’analyse syntaxique. Nous décidons donc dans I’immédiat de ne pas considérer ce
probléme, qui reste d’une fréquence trés limitée. La seconde approche possible du probléme des noms
propres consisterait a construire une base les recensant. Cela est impossible pour les noms de
personnes et de lieux qui ont le plus souvent, comme nous I’avons déja précisé, un sens ; il est en
revanche possible de recenser les noms d’organisations, institutions, etc., les plus courants, ce qui doit
également permettre de contourner le probléme de leur capitalisation irréguliére.

En résumé, nous ne cherchons pas encore a résoudre tous les problémes de segmentation, mais la
méthode simple présentée ci-dessus nous a permis d’automatiser une grande partie du processus de
segmentation. D’autres solutions envisageables sont I'utilisation de fréquence de mots acquise d’un
grand corpus déja segmenté, I’intégration du tokenizer a 1’étiqueteur en laissant les cas ambigus (qui
seront désambiguisés en méme temps que les étiquettes), efc.

3.4.4. Etiquetage a priori

Avec I’aide d’un lexique, c’est I’étape le plus simple du systéme : les mots sont étiquetés a priori
par leurs étiquettes trouvées dans le lexique. Au cas ou un mot n’appartient pas au lexique, un
prédicteur simple permet de déterminer si le mot est un nombre ou un nom propre (premicre lettre en
majuscule), ou encore une abréviation (toutes les lettres sont en majuscule), etc. Si oui, I’étiquette
correspondante est attribu¢e, sinon le nouveau mot regoit toutes les étiquettes existantes dans le
lexique.

3.4.5. Désambiguisation

Nous évaluons dans cette section les résultats de I’application a des textes vietnamiens d’une
méthode « classique » probabiliste de désambiguisation d’étiquetage pour les langues occidentales,
décrite dans ce chapitre a la section 3.2.4.2.

3.4.5.1. Algorithmes

Afin de réaliser la désambiguisation des textes vietnamiens, nous avons adopté un algorithme
probabiliste couramment employé pour répondre a ce type de problématique (c¢f. 3.2.4.2), par exemple
dans le programme TATOO développé a I'1SSCO™ ou I’étiqueteur QTAG (cf. Mason et Tufis [MAS
98]).

Le programme TATOO modélise chaque phrase a désambiguiser par une chaine de Markov
cachée, dont les états observables sont les classes d'ambiguité (groupe d'étiquettes syntaxiques parmi
lesquelles un choix doit étre effectué¢) a traiter, et les états sous-jacents les étiquettes réelles a
retrouver.

* http://www.issco.unige.ch/staffirobert/tatoo/tatoo. html
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Disposant d'une quantité de données étiquetées manuellement relativement importante, nous avons
pour notre part fait appel au modeéle de 1’étiqueteur QTAG, ou les états observables sont les mots eux-
mémes et non pas les classes d'ambiguité, ce qui permet de faire usage des probabilités des étiquettes
envisageables pour chaque mot (prenant ainsi en compte, par exemple, le fait que 1'étiquette "nom"
pour le mot "ferme" peut étre absolument non pertinente pour de nombreux textes), que nous avons la
chance de pouvoir calculer. Toutes les probabilités sont calculées a partir des observations effectives ;
concernant les transitions non observées dans les textes, nous évaluons leur probabilité¢ a partir des
probabilités individuelles d'apparition des mots, dans les limites d’un « poids de probabilité » total
pour ces cas résiduels calculé par I’algorithme de Good-Turing (dans sa version présentée par Gale et
Sampson dans [GAL 95]).

L'algorithme de calcul des probabilités employées pour 1'étiquetage, ainsi que 1'implémentation de
l'algorithme de Viterbi pour la désambiguisation ont ét¢ implémentés en Perl. Nous disposons
également d’une version QTAG (implémentée en Java) adaptée pour le vietnamien (vnQTAG, cf.
Nguyen et al. [NGU 03a, b]) mise en ligne*', ainsi que des ressources linguistiques associées (lexique,
corpus d’apprentissage).

Dans le cadre général des méthodes probabilistes présenté a la section 3.2.4.2, nous avons réalisé
des expériences d’étiquetage bayésien (sélection pour chaque mot de son étiquette la plus fréquente),
markovien (prise en compte des probabilités d’association mot-étiquette et des probabilités
d’apparition de bigrammes d’étiquettes), et par trigramme (idem markovien, en prenant en compte des
trigrammes au lieu de bigrammes).

Nous avons également introduit une variante par rapport au modele probabiliste pur : au cours de
I’apprentissage des probabilités d’apparition de bigrammes et trigrammes, le systéme développé
recense I’ensemble des séquences de deux mots apparaissant au moins deux fois dans le corpus
d’apprentissage et telles que les étiquettes associées aux mots qui composent une séquence sont
toujours les mémes, dans toutes ses occurrences. Au cours de 1’étiquetage, la connaissance de cette
régularité est ensuite exploitée comme une régle, avant application de la méthode probabiliste de
sélection des étiquettes optimales.

La sous-section suivante présente une ¢valuation des résultats que ces méthodes nous ont permis
d’atteindre pour le vietnamien.

3.4.5.2. Evaluation

L'apprentissage et I'étiquetage ont été réalisés pour évaluation en considérant trois jeux d’étiquettes
distincts (¢f. Annexe B) :

- le premier contient 8 catégories principales proposées par le Comité des Sciences Sociales
[UYB 83]: Nom, Verbe, Adjectif, Pronom, Adverbe, Conjonction, Particules modales et
Interjection ;

- le second est un jeu de 18 étiquettes constituant une « moyenne » entre les deux autres jeux ;

- le troisiéme jeu est constitu¢ de 55 étiquettes qui détaille les sous-familles de noms, verbes,
etc.

En outre, pour chacun de ces jeux d’étiquettes, nous avons une étiquette X pour étiqueter des mots
non catégorisés, et des étiquettes distinctes pour les ponctuations.

*! http://led.loria.fr/outils.php
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Les deux « petits » jeux d’étiquettes étant des sous-ensembles du troisiéme, il n’a pas été nécessaire
de réaliser plusieurs fois I’étiquetage du corpus de référence. Celui-ci a été réalisé manuellement par
plusieurs experts du Centre de Lexicographie du Vietnam. Le corpus ainsi constitué contient environ
110 000 unités lexicales (~ 6 300 phrases). La plupart des textes sont des textes littéraires, le reste
étant extrait de journaux d’information. Malgré toute D’attention accordée a cette opération
d’étiquetage manuel, il s’agit d’une tache difficile, notamment étant donnée la finesse et la nature
parfois sémantique des étiquettes ; quelques erreurs résiduelles sont donc toujours observables dans le
corpus de référence, mais la qualité de celui-ci reste trés nettement supérieure a ce que peut étre le
résultat d’un étiquetage automatique.

Les résultats présentés doivent étre interprétés en gardant a 1’esprit le trés fort taux d’ambiguité de
I’étiquetage en vietnamien : pour le jeu de 8 étiquettes, celui-ci est de 1,8 étiquettes/mot en moyenne,
et cette valeur passe a 2,7 étiquettes/mot pour le jeu de 55 étiquettes. A titre de comparaison, le taux
d’ambiguité pour le frangais observé par I’étiqueteur TreeTagger™ lors de 1’étiquetage de « La
République » de Platon est de 1,6 étiquettes/mot avec un jeu de 14 étiquettes.

La validation a été effectuées selon le principe classique de la validation croisée répétée 10 fois : le
corpus étiqueté disponible est découpé par tirage au sort en 10 parties de taille équivalente (dans notre
cas, ces parties contiennent un nombre de phrases identique), et l'on répéte dix fois l'opération
consistant a réaliser I'apprentissage sur neuf des dix parties et I'évaluation sur la dixiéme. Les chiffres
donnés ci-aprés correspondent aux valeurs moyennes calculées.

Sans séquence Avec séquences
Al€atoire Bayésien Bi- Tri- Bayésien Bi- Tri-
gramme gramme gramme gramme
8 étiq. 27,44% 6,35% 6,19% 6,07% 4,60% 4,55% 4,49%
18 étiq. 30,17% 7,48% 7,51% 7,39% 5,87% 5,89% 5,82%
55 étiq. 49,94% 12,76% 12,70% 12,65% 11,02% 11,04% 10,98%

Tableau 3-3 Taux d’erreurs de I’étiquetage automatique avec une méthode probabiliste

Le Tableau 3-3 présente les taux d’erreurs obtenus en appliquant les méthodes probabilistes avec
trois tailles de voisinage (k, cf. 3.2.4.2) différentes : £ = 1 (modele bayésien), £ = 2 (modele bi-
gramme), k = 3 (mode¢le tri-gramme) sur les trois jeux d’étiquettes (8, 18 et 55 étiquettes) ; dans un
premier temps, sans utiliser I’information des séquences fixes apprises du corpus d’entrainement, et
dans un deuxiéme temps, avec 1’utilisation de ces séquences. La premiére colonne mentionne, pour
référence, le taux d’erreur d’un étiquetage réalisant une sélection aléatoire parmi toutes les étiquettes
possibles de chaque occurrence de mot.

Comme nous pouvons le constater, la connaissance des séquences fixes (séquences de deux mots
apparaissant toujours avec une méme étiquette pour chaque mot a toutes ces occurrences) améliore
notablement la qualité de 1’étiquetage automatique (au moins 1,5% de gain de précision dans tous les
cas). En revanche, I’apport du modéle tri-gramme est trés faible par rapport au modele bayésien, et le
modele bi-gramme n’est nullement meilleur que le modele bayésien.

La premicre constatation prouve I’importance de la connaissance des séquences fixes. L’examen de
la liste de ces séquences fait apparaitre les catégories suivantes :

- ponctuation suivie d’un mot généralement fonctionnel (conjonction, déterminant, pronom,
adverbe),

42 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.html
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- partie d’expression figée,
- groupe classificateur-nom,
- groupe déterminant-classificateur ou déterminant-nom.

La premicre de ces catégories correspond a une information redondante par rapport a la
connaissance apportée par les n-grammes ; ’apport des séquences fixes n’est dans ce cas que de
« forcer la main » a ’algorithme de Viterbi, ce qui ne présente de réel intérét que du point de vue du
gain en complexité. Les trois catégories suivantes apportent pour leur part une information
« lexicalisée » réellement supplémentaire par rapport a celle contenue dans les probabilités de n-
grammes d’étiquettes. Si les deuxiéme et quatriéme catégories correspondent a des motifs que 1’on
pourrait observer en appliquant une méthode similaire a un texte occidental, la troisiéme refléte un
phénomene linguistique propre au vietnamien, le motif « classificateur-nom ». Une grande partie des
classificateurs pouvant également étre employés comme des noms a part entiére, la désambiguisation
réalisée grace a ces motifs est trés importante en volume, et ¢galement trés fiable, un nom donné ne
pouvant &tre introduit que par un petit nombre de classificateurs.

La seconde constatation effectuée, concernant le faible intérét relatif de I’emploi de n-grammes
pour la désambiguisation de 1’étiquetage, parait a priori plus surprenante : les méthodes a base de
modeles de Markov cachés sont trés répandus pour 1’étiquetage de textes en langues occidentales, et
généralement reconnus comme donnant des résultats d’assez bonne qualité. Ce résultat trouve son
explication dans la définition des jeux d’étiquettes utilisés, eux-mémes conditionnés par les propriétes
particuliéres de la langue vietnamienne. Pour une langue flexionnelle, en effet, la cohésion du flux
textuel est en grande partie assurée par les phénoménes d’accord. La définition de jeux d’étiquettes
« étendus » par rapport aux types morphosyntaxiques de base, par exemple pour permettre une analyse
syntaxique du texte, passe ainsi typiquement par l’intégration d’informations flexionnelles aux
étiquettes. Le phénomeéne d’accord se manifestant souvent dans un contexte de trés forte proximité, les
n-grammes constituent dans de nombreux cas un outil suffisant pour assurer la cohérence de
I’étiquetage d’un texte.

Dans le cas du vietnamien, ou il n’existe pas de variation flexionnelle, il est nécessaire d’avoir
recours a un autre type d’informations afin de pouvoir exprimer les contraintes régissant la cohésion
du texte. Les étiquettes que nous avons définies intégrent, afin de permettre par la suite un travail
d’analyse syntaxique, des informations de type sémantique: «nom de matériau», « verbes
d’émotion », etc. Contrairement aux relations flexionnelles, les relations sémantiques entre mots
interviennent souvent a plus longue portée dans le texte; il est également probable qu’il soit
nécessaire, afin de décider du sous-groupe s€émantique auquel un mot doit étre rattaché dans un usage
donné, de faire usage de la connaissance de mots qui I’entourent, et non seulement de leurs étiquettes.

Cette dernicre constatation, cohérente avec I’importance que nous avons vu devoir accorder au role
des séquences fixes (qui mélent également mots et étiquettes), milite en faveur de 1’usage d’une
méthode d’étiquetage a base de régles (¢f. 3.2.4.1) comme 1’étiqueteur de Brill [BRI 95], capable
d’extrapoler a partir de ses observations des reégles mélant étiquettes et mots. On peut également
envisager, plus cette fois pour répondre a la problématique de non détermination sémantique par le
contexte immédiat, d’employer une méthode toujours probabiliste mais ne se limitant pas aux n-
grammes immédiats, par exemple en construisant des profils statistiques des mots employés dans les
voisinages de n mots autour des occurrences d’une étiquette.
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3.5. Bilan et perspectives

Du fait de la jeunesse de I'implication en TAL des chercheurs vietnamiens, nous avons di
construire toutes les ressources linguistiques nécessaires a 1’étiquetage lexical et définir toutes les
structures de données sans aucune base préexistante. Nous avons néanmoins pu pour nos premiéres
expériences tirer bénéfice de quelques avantages : le grand nombre de méthodologies existantes pour
I’annotation morphosyntaxique et une forte conscience de la nécessité de normalisation des ressources.

La Figure 3-11 résume le travail que nous avons réalisé¢ pour 1’annotation morphosyntaxique du
vietnamien. Il s’agit de deux tdches principales: d’une part, la construction des ressources
linguistiques participant au processus d’étiquetage lexical, d’autre part, le développement des outils
d’étiquetage et d’assistance a la construction de ces ressources.

Les ressources linguistiques construites se composent d’un lexique morphosyntaxique et d’un
corpus de référence annoté morpho-syntaxiquement. Pour la construction de la base lexicale, nos
contributions concernent notamment les trois points suivants :

- Définition des unités lexicales : nous choisissons une définition d’unité lexicale qui est assez
fine. Ce choix nous laisse toujours ouverte la possibilité de traiter les éléments composés en
cas de besoin et assure la réutilisabilité des ressources annotées.

- Définitions des descripteurs lexicaux : nous définissions les jeux d’étiquettes en partant des
descriptions lexicales stables de la langue vietnamienne. Le jeu d’étiquettes défini pourrait
aisément étre réajusté et étendu grace a ces descriptions. Celles-ci sont inspirées du projet
MULTEXT, et se fondent sur une structure a deux niveaux de granularité : la couche noyau
correspond a une classification « universelle », permettant la comparabilit¢ des langues, la
couche privée contient des informations de spécification de chaque catégorie de la couche
noyau. Ces spécificités sont représentées grace a des structures de traits, dont il a été montré
qu’elles sont convenables pour la représentation des bases lexicales (c¢f. Ide et al. [VER 92,
IDE 93]). Nous visons également 1’intégration de ces descripteurs au DCR (Data Category
Registry, cf. 1.2.2) — I’ensemble de catégories de données normalisées pour 1’annotation
morphosyntaxique.

- Proposition de la structure de représentation de données lexicales conformée aux modeles
définis dans le cadre des activités internationales de normalisation (TEIL, ISO/TC 37/SC 4).

La mise en application de ces concepts afin de construire un lexique couvrant les entrées d’un
dictionnaire populaire du vietnamien a ¢été effectuée par les linguistes du Centre de Lexicographie du
Vietnam, dans le cadre du projet KC01-03 (¢f. 1.3). Les outils d’assistance a la gestion de la base
lexicale, ainsi qu’a la gestion et la révision manuelle des corpus annotés ont été développés par un
stagiaire de 1’Institut de la Francophonie pour 1’Informatique a Hanoi (¢f. Nguyen T. Bon [NGU 04b]).

Les ressources obtenues constituent une base pour d’autres recherches dans le domaine de TAL
pour le vietnamien : analyse syntaxique, recherche d’information, alignement multilingue, traduction
automatique, etc. Elles sont mises a la libre disposition de la communauté académique sur le site
Internet de I’équipe Langue et Dialogue du Loria (http://led.loria.fr/outils.php).
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Figure 3-11 Schéma du travail effectué
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Afin de favoriser la construction d’un corpus annoté de référence de plus grande taille, nous avons
étudié I’application de méthodes « classiques » pour développer les outils de segmentation et
d’étiquetage automatique. Possédant un lexique qui couvre la plupart des mots dans les textes, nous
avons pu appliquer une méthode trés simple (1’utilisation d’un automate d’états finis pour reconnaitre
les chemins possibles, puis choisis comme solution la segmentation correspondant au chemin le plus
court) pour obtenir une segmentation automatique avec une haute précision (pres de 99%) sans
requérir aucune donnée d’apprentissage. L’étude que nous avons effectué des résultats obtenus par
cette méthode suggere qu’il serait nécessaire, pour obtenir des résultats supérieurs, de faire appel a un
corpus d’apprentissage pour estimer, par exemple, les probabilités d’apparition des mots ou de
cooccurrences entre mots, ou acquérir la connaissance de formes composées non présentes dans le
dictionnaire par étude des collocations.

En ce qui concerne I’automatisation de 1’étiquetage morphosyntaxique automatique, nous
développons et évaluons un outil d’étiquetage se fondant sur une méthode probabiliste, avec une
variante exploitant la connaissance, acquise sur un corpus de référence, de séquences de mots telles
que leurs étiquettes sont toujours identiques. L’évaluation sur un corpus de référence d’environ 10 000
unités lexicales, avec trois jeux d’étiquettes de granularité¢ différente, a montré le grand impact positif
de la connaissance de ces séquences, ainsi que la faiblesse relative de I’apport des modéles n-grammes
par rapport au modeéle bayésien. Ces deux particularités s’expliquent d’une part par la petite taille du
corpus d’apprentissage, mais également par des spécificités linguistiques du vietnmaien, que nos
expériences ont participé a mettre au jour et qui constituent un guide appréciable pour le
développement de nouveaux outils. Nos constatations suggerent en particulier que 1’implémentation
d’une méthode d’étiquetage a base des régles devrait Etre favorisée dans 1’avenir.

Nous discutons dans la suite de cette section du travail restant a réaliser afin d’améliorer et étoffer
les ressources annotées morpho-syntaxiquement. Deux sujets sont a considérer : ’amélioration du
lexique (3.5.1) et celle du systéme d’étiquetage lexical (3.5.2).

3.5.1. Amélioration des ressources lexicales du vietnamien

L’objectif est de construire un lexique ouvert du vietnamien, mis a disposition de la communauté
d’informatique linguistique pour accélérer la recherche en traitement automatique du vietnamien®.
Aujourd’hui, dans le domaine de TAL, il existe un fort consensus sur la nécessité de partager des
ressources linguistiques monolingues ainsi que multilingues. Pour le frangais, on peut constater
plusieurs projets qui visent la construction de ressources ouvertes et coopératives au profit de la
communauté de recherche en TAL: le projet Morphalou* pour la construction d’un lexique
morphosyntaxique, le projet Papillon (cf. 1.1.1.2) pour la construction des lexiques multilingues, le
projet FReeBank (c¢f. 1.1.4.1) pour la construction d’un corpus annoté a plusieurs niveaux
(morphosyntaxique, syntaxique et co-référence), efc.

Pour la construction du lexique, deux aspects a considérer sont la gestion informatique et le
contenu linguistique.

Au niveau de la gestion de la base de données, nous possédons d’ores et déja un lexique au format
XML qui s’intégre aux travaux de normalisation internationale en cours (projet LMF de I'ISO/TC
37/SC 4) permettant I’interopérabilité ainsi que 1’extensibilité des lexiques. La structure de notre
lexique est congue de maniére a se préter a la perspective plus ambitieuse d’en réaliser une extension
vers un lexique syntaxique du vietnamien (cf. 4.5.1).

Afin d’assurer une distribution libre ainsi qu’une contribution coopérative et réguliére du lexique,
plusieurs question pratiques restent a régler :

# Cet objectif pourrait trouver le cadre de sa réalisation dans un prochain projet national de TAL au Vietnam,
projet a I’élaboration duquel nous participons.

44 http://loreley.loria.fr/morphalou
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- établir une licence de bonne utilisation (comme par exemple la licence du projet LeFFF*) ;

- ¢élaborer une documentation précise du format adopté, comprenant 1I’ensemble des catégories
de données utilisées ;

- développer un service web donnant les descriptions morphosyntaxiques des unités lexicales a
la demande de I’utilisateur, outre une archive XML téléchargeable directement a partir du
site ;

- définir un mécanisme de mise a jour permettant & des contributeurs de soumettre des patch
(remplacement, modification, ajout) a la ressource, soit directement sous la forme d’un fichier,
soit par le biais d’un formulaire. Les procédures de wvalidation linguistique de ces
constributions doivent également &tre définies.

Pour la gestion des contributions et des versions (au niveau d’entrée lexicale ou globale), il est
envisageable d’adopter des descripteurs de méta-données définis dans les initiatives internationales
comme OLAC* (Open Language Archives Community) ou IMDI" (ISLE MetaData Initiative).

Quant au contenu linguistique, le lexique actuel contient toutes les unités lexicales d’un
dictionnaire publié¢ par I’Institut National de Linguistique et le Centre de Lexicographie du Vietnam.
Notre lexique comporte environ 37 000 unités lexicales, dont 18 732 noms, 975 numéraux et
déterminants, 12 209 verbes, 8 442 adjectifs, et environ 2 000 mots outils. Nous constatons qu’il reste
encore environ 1 000 mots du dictionnaire qui ne sont pas catégorisés dans la base (classe Résidu X),
ce qui demande une étude empirique afin de trouver des descripteurs convenables pour ces unités.

Nous envisageons également de compléter la base avec des éléments non autonomes (cf. 3.3.2.12)
qui ne sont pas présents dans le dictionnaire papier. Ces ¢€léments participent potentiellement a la
composition des nouveaux mots.

Une tache importante est d’améliorer la qualité des descripteurs lexicaux, et de contrdler la
cohérence d’annotation des unités lexicales. En effet, bien qu’ayant profit¢ pour 1’étiquetage de la
collaboration de plusieurs linguistes, nous n’avons pas pu réaliser d’annotation multiple, seule
méthode permettant de faire apparaitre les incohérences ou points de désaccord entre experts, et
d’obtenir un corpus de référence réellement fiable.

3.5.2. Amélioration du systéme d’étiquetage lexical
Outil d’étiquetage

Nous avons déja présenté au cours de ce chapitre plusieurs pistes envisageables pour accroitre la
qualité des résultats de la segmentation et de 1’étiquetage automatique, et ne revenons pas ici plus en
détail sur ces considérations techniques.

Deux points de travail restent néanmoins ouverts :

- L’interaction entre segmentation et étiquetage n’a pas été abordée au cours de notre étude,
quoiqu’il s’agisse d’un point potentiellement trés important : en particulier, la définition de la
granularité de segmentation cherchée dépend beaucoup du jeu d’étiquettes employé ; il semble
a tout le moins nécessaire que le systéme d’étiquetage ait la capacité de revenir sur certains
choix effectués au cours de la segmentation, et que le systéme de segmentation puisse choisir
en cas d’ambiguité forte de déléguer la responsabilité de la désambiguisation au systéme
d’étiquetage. Un travail d’intégration de ces deux outils parait donc potentiellement
intéressant.

# Clément et al. [CLE 04], http://www.lefff.net/
46 http://www.language-archives.org/
4 http://www.mpi.nl/IMDI/
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- Le choix du jeu d’étiquettes conditionne largement, comme nous 1’avons vu, la qualité¢ de
I’étiquetage obtenu. Nos choix ont dans ce domaine principalement été guidés par les
exigences de la tache d’analyse syntaxique (que nous présentons en détail au chapitre suivant),
mais il est également possible de considérer qu’il serait plus pertinent de définir pour
I’étiquetage morphosyntaxique des étiquettes « faciles », en laissant a ’analyse syntaxique le
soin d’attribuer des étiquettes plus fines. Une étude systématique serait dans ce cas nécessaire
pour définir le jeu d’étiquettes rencontrant un « succes » optimal.

Corpus annoté de référence
Le but est de concevoir un corpus annoté de grande taille.

Comme nous I’avons déja mentionné, le Centre de Lexicographie Vietlex posséde un large corpus
brut libre de droit de 50 millions de syllabes (environ 2 millions de phrases). Ce corpus, collecté par le
Vietlex durant plusieurs années, fait a [’heure actuelle 1’objet de négociations pour pouvoir étre mis a
la disposition de la communauté de recherche publique au Vietnam. Selon la main d’ceuvre disponible
pour réaliser cette tache, tout ou partie de 1’annotation morphosyntaxique pourra étre validée
manuellement.

Le corpus de référence doit fait également 1’objet d’une distribution publique au sein de la
communauté de TAL. Des procédures similaires a celles définies pour la distribution du lexique,
présentée au paragraphe ci-dessus, pourraient s’appliquer pour que de multiples équipes de recherche
puissent profiter de ces ressources et les faire évoluer.

En conclusion, nous avons présenté¢ dans ce chapitre les travaux menés pour construire les
ressources linguistiques fondamentales pour I’annotation morphosyntaxique : un lexique avec des
descriptions lexicales a large couverture, et un premier corpus annoté morpho-syntaxiquement. Bien
que les ressources obtenues soient encore loin d’étre parfaites, elles sont prétes a étre améliorées et
constituent les premiéres briques pour I’annotation morphosyntaxique du vietnamien. Nous avons
rencontré beaucoup d’obstacles pour leur construction, dus au faible consensus des linguistes sur la
catégorisation grammaticale du vietnamien et a la difficult¢ de désambiguisation manuelle des
étiquettes des mots en contexte (cf. 2.4.1.8). Cependant, cela ne doit pas étre une source de
découragement, car I’annotation des corpus réels est en effet un moyen de consolider les choix
linguistiques. Nous avons également mis au point des systémes pour 1’automatisation de la
segmentation et de 1’étiquetage des textes vietnamiens, atteignant une relativement bonne précision
pour la premicre de ces taches, et proposant pour la seconde une premicre solution fonctionnelle,
quoique demandant encore a étre amendée pour mieux prendre en compte les spécificités de la langue
vietnamienne. Ces premiers outils doivent nous permettre de stimuler le développement de ressources
linguistiques pour le vietnamien, toujours dans un cadre de normalisation permettant leur partage et
réutilisation.

Ce premier niveau de connaissance grammaticale sur les textes vietnamiens étant ainsi atteint, nous
pouvons maintenant nous intéresser a 1’étape suivante dans 1’analyse des textes et la construction de
ressources linguistiques : I’analyse syntaxique.

97



98



Chapitre 4
Ressources linguistiques pour I’analyse syntaxique du

vietnamien

Ce chapitre discute de la modélisation de la grammaire vietnamienne a I'aide du
formalisme TAG (Grammaire d’Arbres Adjoints), que nous avons expérimentée grace
au parseur LLP2 développé au Loria. Dans le cadre de cette thése, il n’est bien sOr pas
guestion d’aboutir & une analyse syntaxique a large couverture, mais nous montrons
gue I'approche TAG permet de couvrir suffisamment de phénomenes observables sur
le vietnamien. Nous finissons ce chapitre par une spécification de ce que pourrait étre
une TreeBank a la vietnamienne.

- Introduction : Analyse syntaxique
- Formalismes de grammaire et analyseurs syntaxiques
- Descriptions syntaxiques du vietnamien

- Conclusions et Perspectives
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4.1. Introduction

De nombreuses applications dans le domaine du TAL utilisent directement des composants
syntaxiques : la correction d’orthographe, 1’indexation automatique, 1’interrogation de bases de
données, la simplification de textes (pour un traitement ultérieur comme le résumé de texte ou la
traduction), 1’alignement automatique, 1’extraction de connaissances linguistiques a partir de textes, la
génération de phrases, efc. La tache d’analyse syntaxique est donc essentielle pour le développement
de nombreux outils de TAL. Elle peut étre décomposée en plusieurs sous-problématiques distinctes
quoique pas tout a fait indépendantes (Abeillé [ABE 00]) :

- parenthésage (identification des frontiéres syntagmatiques majeures),
- assignation de fonctions aux syntagmes distingués (ou a leur téte),

- désambiguisation syntaxique des tétes prédicatives (cadres de sous-catégorisation, actif/passif,
etc.),

- assignation d’une structure syntaxique globale (un arbre) a chaque phrase.

On distingue deux familles principales d’analyseurs syntaxiques: analyseurs «de surface »
(shallow parsers) et «en profondeur » (deep parsers). Les analyseurs de surface se limitent a
I’identification des frontiéres syntagmatiques et a la mise en évidence de certains liens syntaxiques
majeurs (typiquement, téte-complément), et se basent uniquement sur les catégories
morphosyntaxiques des mots en employant des régles probabilistes. Ils présentent 1’avantage d’étre
moins sensibles aux phénomeénes d’agrammaticalité des textes analysés et beaucoup plus rapides que
les analyseurs en profondeur, qui associent a chaque phrase une structure arborée compléte.

Deux défis majeurs doivent étre relevés pour le développement d’analyseurs syntaxiques en
profondeur (Villemonte et Rajman [VIL 03]). Le premier est celui de « couverture grammaticale », qui
implique de définir des grammaires susceptibles de rendre compte d’une part la plus importante
possible des phénoménes grammaticaux observables dans un texte. Néanmoins, le nombre d’analyses
possibles pour une phrase donnée tend a croitre considérablement avec la sophistication de la
grammaire employée, faisant apparaitre la seconde difficulté a surmonter: celle de maitrise de
I’ambiguité.

Avec la stabilisation des formalismes de syntaxe, on constate un effort de construction de
grammaires a large couverture des langues, qui vise a la « réutilisabilité » (et la réversibilité) de ces
grammaires pour multiples taches ultérieures. Or, « une grammaire électronique doit étre basée sur un

formalisme pour €tre cohérente et extensible, mais aussi sur des données pour &tre ‘couvrante’ »
(Abeillé [ABE 00]).

Dans le cadre de notre thése, nous avons pour but de mettre en place un cadre de construction des
ressources linguistiques pour 1’analyse syntaxique du vietnamien. Etant donné qu’aucune ressource
pour le vietnamien n’est disponible jusqu’a présent, et aucune modélisation formelle de la langue
vietnamienne n’a été faite, nous tentons donc de développer deux types de ressources :

- Une modélisation de la grammaire vietnamienne suivant un formalisme syntaxique ;
- Un corpus arboré de type TreeBank (¢f. 1.1.4) du vietnamien.

Ce chapitre donne une bréve introduction des formalismes syntaxiques et des systémes d’analyse
syntaxique (section 4.2.1), ainsi que des méthodes d’évaluation (section 4.2.2). Cela constitue le
contexte de notre travail, qui nous guide ensuite a choisir un formalisme (section 4.3) pour la
représentation de connaissances syntaxiques du vietnamien (section 4.4) et a analyser la possibilité de
construction des ressources pour le traitement syntaxique de la langue vietnamienne (section 4.5).
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4.2. Formalismes de grammaire et systémes d’analyse syntaxique

4.2.1. Formalismes de grammaire

Les formalismes grammaticaux sont des langages (métalangages) destinés a décrire 1I’ensemble des
phrases possibles d’une langue, les propriétés structurales de ces phrases (leur syntaxe) et parfois leur
signification (leur sémantique). Comme énoncé dans Schieber [SHI 86], la définition d’un
métalangage peut se justifier en fonction des buts suivants :

- fournir un outil précis de description des langues naturelles ;
- délimiter la classe des langues naturelles qu’il est possible de décrire grace a cet outil ;
- donner une caractérisation des langues naturelles qui soit interprétable par ordinateur.

Le choix du métalangage se base sur les critéres suivants pour juger de 1’adéquation des
formalismes grammaticaux : la facilité linguistique, le pouvoir expressif et 1’efficacité pour le
traitement automatique.

Nous donnons maintenant une bréve introduction sur les formalismes de grammaire fondamentaux
ou particulicrement actifs dans le domaine du TAL, ce qui nous guide dans notre choix d’un
formalisme pour décrire la grammaire du vietnamien.

4.2.1.1. Grammaires de réécriture

Le développement des théories syntaxiques formelles applicables en TAL est marqué par plusieurs
contributions importantes de N. Chomsky [CHO 57]. Chomsky a fondé¢ la théorie des langages formels
et défini une hiérarchie de classes de grammaires et de langages™, dont chacune correspond a un
nouvel ordre de grandeur de complexité algorithmique d’analyse (cf. Tableau 4-1).

Type de langage Nom de la grammaire Complexité d’analyse
0 non contrainte indécidable
1 contextuelle exponentielle
2 hors contexte polynomiale O(n’)
3 réguliére linéaire

Tableau 4-1 Complexité d’analyse des grammaires

La notion d’équivalence entre grammaires constitue un outil important pour la comparaison de
celles-ci : deux grammaires sont dites faiblement équivalentes si elles générent le méme langage.
Elles sont fortement équivalentes si elles générent le méme langage par les mémes dérivations (c’est-
a-dire en associant les mémes descriptions syntagmatiques aux mémes phrases).

48 . .
Un rappel de ces notions se trouve au Glossaire
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Les grammaires hors contexte (CFG — Context Free Grammar) et réguliéres, couramment appelées
grammaires de constituants (ou syntagmatiques), ont tout d’abord été le principal centre d’attention
des recherches portant sur les grammaires génératives, parce qu’elles reflétaient le principe d’analyse
des phrases en constituants immédiats des grammaires « traditionnelles » (Bloomfield [BLO 33],
Harris [HAR 51]) et se prétaient aisément a une implémentation informatique. Pourtant, Chomsky
[CHO 57] a soutenu que la capacité générative faible® des grammaires réguliéres ne suffisait pas a
couvrir le langage naturel, les CFG n’étant pour leur part pas suffisantes pour ce qui est de la capacité
générative forte — ¢’est-a-dire qu’elles permettent de générer les énoncés voulus mais que les schémas
de dérivation employés pour cela ne peuvent refléter des phénoménes tels que dépendances croisées,
expressions ambigués, parenté entre phrases, etc.

Afin de répondre a ces critiques, Chomsky a proposé un mod¢le alternatif appelé grammaire
générative transformationnelle constitué de deux composants : un composant génératif (régles de
réécriture syntagmatiques) pour produire la structure profonde® d’une phrase et un composant
transformationnel (régles de transformation) pour obtenir sa structure de surface. Le modele
transformationnel a été développé en plusieurs étapes successives pour aboutir enfin a la formulation
de la Théorie Standard Etendue, dominante durant les années soixante-dix. Pourtant, ce type de
formalisme se heurtait a des problémes d’implémentation : ses grammaires étaient formellement
équivalentes aux grammaires non contraintes (donc indécidables), difficiles a maintenir et a mettre a
jour, non réversibles, efc. Il a également recu des critiques sur les aspects sémantique et
psycholinguistique (¢f. Abeillé [ABE 93]).

Parallélement aux travaux de Chomsky, le développement des systémes de programmation logique
a permis I’émergence des formalismes grammaticaux fondés sur I'unification, dont nous présentons ci-
apres le principe. Ces formalismes sont développés dans une tentative de réhabiliter les différents
modeles de grammaires formelles critiqués par Chomsky, en visant & enrichir le pouvoir expressif des
grammaires de réécriture.

4.2.1.2. Grammaires d’unification

Une treés bonne introduction aux théories de grammaire a base de I'unification est présentée dans
Schieber [SHI 86]. Dans la littérature frangaise, on peut recourir a I’ouvrage édité par Philip Miller et
Thérése Torris [MIL 90a], ainsi qu’a ’ouvrage d’Anne Abeillé [ABE 93] pour les présentations
détaillées des grammaires d’unification. Dans cette section, nous rappelons les concepts principaux de
ces formalismes.

Les formalismes de grammaire a base de ’unification sont le résultat de recherches distinctes en
linguistique informatique, en linguistique formelle et en TAL. On trouve des techniques apparentées
dans des domaines tels que la démonstration automatique de théorémes, la recherche sur la
représentation de connaissances et la théorie des types de données. Plusieurs courants de recherche, a
I’origine indépendants, ont donc convergé vers 1’idée de I'unification comme moyen de controle du
flux d’information.

Le premier point commun des grammaires d’unification est le rejet des transformations
chomskyennes. Elles émettent en outre plusieurs contraintes spécifiques sur les qualités nécessaires
d’un formalisme grammatical :

- surfaciste : le formalisme doit donner une description directe de l'ordre réel des chaines dans
la phrase,

- informatif: il doit associer aux chaines linguistiques des informations résultant de la
combinaison d'attributs prédéfinis,

49 rorr . r . .o r ror . . .
Le langage généré par une grammaire définit la capacité générative faible de celle-ci, alors que I’ensemble
des séquences de symboles, terminaux ou non, qu’elle engendre, constitue sa capacité générative forte.

50 . .
voir Glossaire: structure profonde, structure de surface
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- inductif: il doit définir I’association entre chaines et éléments d’information de maniére
récursive, afin que de nouvelles associations puissent étre dérivées en combinant selon des
opérations préétablies les chaines partielles et les informations qui leur sont associées,

- déclaratif : 1’association entre chalnes et ¢léments d’information doit étre définie par des
assertions et non par des procédures. Les régles ne sont pas ordonnées, et chaque régle ne peut
qu’ajouter de I’information, sans modification destructrice.

Les ¢éléments d’un domaine d’information sont des structures de traits qui associent aux traits des
valeurs tirées d’un ensemble bien défini, et éventuellement structuré. L’opération fondamentale pour
I’association des éléments d’information est 1’unification. Les définitions des notions concernant les
structures de traits et leurs opérations se trouvent au Glossaire.

La plupart des formalismes de grammaire contemporains peuvent étre classés dans le courant de
grammaires d’unification. Shieber [SHI 86] distingue deux classes de formalismes :

- Des formalismes du type outil (par ex. FUG, DCG, PATR, ¢f. [MIL 90a, ABE 93]) congus a
des fins d’implémentation, de métalangages de description, mais non de théories syntaxiques,
dans le sens que 1I’on ne voit pas se dégager de principes linguistiques généraux qu’on pourrait
reprendre pour passer d’un phénoméne a un autre ou d’une langue a une autre.

- Des formalismes du type théorie syntaxique (par ex. LFG, GPSG, ¢f. [MIL 90a, ABE 93]) qui
ont tendance a incorporer des instruments définis pour des besoins spécifiques, liés aux
hypotheses linguistiques auxquelles ils adhérent pour atteindre 1’adéquation explicative.

Ayant pour but de modéliser la grammaire vietnamienne, nous nous intéressons ici au deuxiéme
type de formalismes : les formalismes comme théories syntaxiques. Quatre modéles représentatifs de
cette classe sont détaillés dans Abeillé [ABE 93], accompagnés de nombreuses données linguistiques
du francais : grammaire lexicale fonctionnelle (LFG — Lexical Functional Grammar) — Bresnan [BRE
82] —, grammaire syntagmatique généralisée (GPSG — Generalized Phrase Structure Grammar) —
Gazdar et al. [GAZ 85] —, grammaire syntagmatique guidée par la téte (HPSG — Head-driven Phrase
Structure Grammar) — Pollard et Sag [POL 87, 94] —, grammaires d’arbres adjoints (TAG — Tree
Adjoining Grammar) — Joshi et Shabes [JOS 87, 91] —, le modéle GPSG servant en fait d’étape pour la
mise au point du modele HPSG. Nous rappelons ci-dessous les principes généraux communs de ces
mode¢les : la réinterprétation et I’enrichissement des régles de réécriture, I'utilisation des structures de
traits complexes comme nouveau mode de représentation syntaxique (a la place de la représentation
d’arbres syntaxiques classiques), 1’ajout des principes de bonne formation linguistique, et
I’articulation explicite des descriptions syntaxiques, lexicales et sémantiques.

La réinterprétation et I’enrichissement des régles de réécriture :

Comme nous I’avons mentionné a la section précédente (4.2.1.1), les grammaires de réécriture ont
été critiquées par Chomsky pour leur incapacité a capturer des phénomenes linguistiques. Chomsky a
donc proposé d’utiliser des régles syntagmatiques (hors contexte ou contextuelles) uniquement pour
générer la structure profonde d’une phrase, et ensuite des régles de transformation pour aboutir a sa
description de surface.

Les grammaires d’unification, en réaction au modé¢le transformationnel, ont réhabilit¢ la
description directe de surface en enrichissant les régles de réécriture par des contraintes sur les traits
associées aux symboles auxiliaires et en réinterprétant ces régles non comme des procédures de
dérivation mais comme des descriptions de structures syntaxiques bien formées.

L’utilisation des traits permet d’éviter la multiplication de régles et de symboles auxiliaires des
grammaires hors contexte ou contextuelles. Par exemple, pour décrire 1’accord en genre et en nombre
entre le déterminant (D) et le nom (N) d’un groupe nominal (GN), dans une grammaire hors contexte
« classique » on doit multiplier par quatre les symboles auxiliaires et les régles de réécriture :

GN1 - D1 N1 (D1 = déterminant masculin singulier, N1 = nom masculin singulier)

GN2 - D2 N2 (D2 = déterminant féminin singulier, N2 = nom féminin singulier)
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GN3 - D3 N3 (D3 = déterminant masculin pluriel, N3 = nom masculin pluriel)
GN4 - D4 N4 (D4 = déterminant féminin pluriel, N4 = nom féminin pluriel)

Avec Iutilisation de deux traits (attributs) Genre (pour le genre) et Num (pour le nombre) associés
aux catégories, d’une part, une seule régle de réécriture est nécessaire :

GN - D N <D Num>=<N Num>; <D Genre> = <N Genre>

D’autre part, cette régle peut étre réinterprétée non comme une procédure de dérivation mais
comme une description de structure syntaxique permettant de filtrer les sous-arbres compatibles avec
la grammaire considérée (cf- Figure 4-1).

GN {Num = x, Genre =y}

AN

{Num =x, Genre =y} D N {Num = x, Genre =y}

Figure 4-1 Description du groupe nominal avec les structures de traits

Les structures de traits complexes comme nouveau mode de représentation syntaxique :

Dans [KAY 79], Martin Kay a introduit I’idée d’utiliser les structures de traits complexes a la place
des représentations syntaxiques arborescentes. Ce nouveau mode de représentation permet d’annoter
directement des informations linguistiques qui sont difficilement représentables dans les arbres,
comme par exemple les fonctions grammaticales (cf. I’exemple dans la Figure 4-2 °').

e N
Cat=P
P Ordre = Sujet-Téte
/\ Sujet = [ Cat=GN ]
GN GV L Lex =Jean
r N
/\ Téte= | Cat=GV
Ordre = Téte-Objet
v GN
Téte= | Cat=V
| | Lex = voit
Jean voit Marie Objet=| Cat=GN
Lex = Marie
~ S
. J

Figure 4-2 Arbre et structure de traits complexe

Chaque grammaire d’unification développe un usage particulier des structures de traits. Le mod¢le
LFG les emploie pour formaliser la notion de fonction grammaticale. Il dispose d’une « structure
fonctionnelle » parralléle a I’arbre de dérivation syntagmatique. Le modele GPSG utilise les traits pour
vérifier des contraintes et exprimer des dépendances entre éléments situés a des niveaux
syntagmatiques différents. Les structures de traits complexes remplacent complétement les
représentations arborescentes dans le modéle HPSG. Dans le modéle TAG, enfin, elles ne sont pas
utilisées en tant que telles, mais la description arborescente dont les noeuds sont occupés par des
structures de traits atomiques est une représentation équivalente.

L’ajout des principes de bonne formation linguistique :

>! Pour une explication plus détaillée, voir [ABE 93] - page 23.
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Il s’agit des principes qui par exemple imposent la présence d’un trait, ou concernent la
cooccurrence ou la propagation de traits syntaxiques. Ces principes permettent de définir une palette
de cas de malformation linguistique.

L’articulation explicite des descriptions syntaxiques, lexicales et sémantiques :

Dans les grammaires d’unification, les entrées lexicales sont enrichies par des propriétés
syntaxiques spécifiques codées sous forme de traits. L’intégration du lexique et de la syntaxe peut aller
jusqu’a a lexicalisation intégrale de la grammaire comme dans le modele TAG (LTAG — Lexicalized
TAG).

Au niveau d’interprétation sémantique, certaines grammaires d’unification reprennent des modeles
sémantiques construits indépendamment (GPSG, HPSG), d’autres modéles développent leur propre
mode de représentation sémantique.

La compatibilit¢ entre les informations syntaxiques, lexicales et sémantiques est vérifiée
naturellement grace a I’unification des structures de traits correspondantes.

Nous terminons cette section par un tableau comparatif des trois modeles les plus actifs LFG,
HPSG et TAG proposé dans Abeillé [ABE 93] sur les critéres suivants : la représentation des
catégories, les types de traits employés, les principes de combinaison, la représentation des analyses,
I’expression des généralisations syntaxiques, les représentations sémantiques et leurs équivalents
mathématiques.

LFG HPSG TAG

Catégories Atomes Structure de traits typés | Arbres élémentaires avec
« téte » lexicale

Traits Structures fonctionnelles Structure de traits typés non utilisés
syntaxiques
enchassés
Principes de Reégles hors contexte (avec Structures de traits Adjonction ou
combinaison | annotations fonctionnelles) | (schémas DI) et principes | substitution et unification
et principes généraux généraux

Résultat d’une | Structure en constituants et | Structure de traits typée Arbre syntagmatique et

analyse structure fonctionnelle arbre de dépendance

Représentations | Structure argumentale et Structure de traits typée Arbres sémantiques
sémantiques structure sémantique (sémantique (synchrones)

situationnelle)

Généralisations Regles lexicales Regles lexicales Regles lexicales (familles
syntaxiques d’arbres élémentaires)
Equivalent Grammaires contextuelles Grammaires non Grammaires

mathématique contraintes « légérement

contextuelles »

Nous avons rappelé ci-dessus les caractéristiques trés généraux des formalismes de grammaire, qui
décident la modélisation des régles grammaticales d'une langue pour un systéme d'analyse syntaxique.
Dans la section suivante, nous discutons rapidement du développement et de 1'évaluation des systémes
d'analyse syntaxique.
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4.2.2. Systémes d’analyse syntaxique et évaluation

Lors du développement d’un systéme d’analyse syntaxique d’une langue naturelle, deux aspects
sont a évaluer constamment : la performance de I’analyseur et la couverture de la grammaire.

4.2.2.1. Systémes d’analyse syntaxique

Le développement d’un analyseur reste un compromis entre finesse et efficacité : les analyseurs a
description syntaxique superficielle peuvent étre rapides, ce qui est difficile a obtenir pour les
systémes reposant sur des grammaires a large couverture proposant des analyses détaillées.

Les formalismes de grammaire d’unification donnent lieu a une réelle séparation entre données et
programmes, ce qui permet d’utiliser le méme analyseur pour des langues ou des grammaires
différentes. Cela n’était pas le cas pour les analyseurs basés sur les réseaux de transition ou sur les
grammaires chomskyennes. Cette séparation nous permet, durant le travail de these, de nous
concentrer sur la construction des données, sans avoir besoin de développer des algorithmes d'analyse
syntaxique.

La performance des analyseurs syntaxiques peut-&tre limitée a cause des raisons connues
suivantes :

- La couverture lexicale insuffisante

- La couverture syntaxique insuffisante

- Latechnique d’analyse utilisée

- Le langage de représentation (formalisme) utilisé.

Nous passons maintenant aux méthodes d'évaluation des analyseurs.

4.2.2.2. Méthodes d’évaluation

EAGLES™ (Expert Advisory Group on Language Engineering Standards) distingue trois types
d’évaluation des systémes de TAL suivants (cf. Balkan [BAL 94]) :

- Evaluation diagnostique, visant a localiser les déficiences du systéme ;

- Evaluation progressive pour mesurer 1’évolution au fur et a mesure des étapes de
développement du systéme ;

- Evaluation de I’adaptation du systéme aux spécifications qui ont été établies.

Pour les tests d’un systéme de TAL, Balkan [BAL 94] aborde également de la distinction de trois
types de matériels :

- Corpus de test : c’est-a-dire une collection de textes réels agrandis, sous forme électronique ;

- Ensemble des phrases de test (c¢f. projet TSNLP - Test Suites for Natural Language
Processing) : 1l s’agit d’une collection de données construites (souvent) artificiellement, dont
chaque donnée est créée pour vérifier le comportement du systéme vis a vis un phénomene
spécifique. Ces données peuvent étre des phrases, des segments de phrase, voire des séquences
de phrases ;

- Collections de test : Un ensemble de données d’entrée, associé & un ensemble correspondant
de résultats visés.

Les mesures d’évaluation sont habituellement deux mesures statistiques :

2 Le projet EAGLES, établi en 1993, a pour but & améliorer les méthodes d’évaluation en vue d’élaborer des
standards pour les produits de 1’ingénierie des langues.
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- la précision, c’est-a-dire le rapport du nombre d’analyses proposées correctes sur le nombre
d’analyses proposées ;

- le rappel, c’est-a-dire le rapport du nombre d’analyses proposées correctes sur le nombre
d’analyses correctes de référence.

Un exemple de la réalisation d’une évaluation des analyseurs syntaxiques est le projet EASY,
introduit dans le paragraphe suivant.

4.2.2.3. Exemple d'évaluation : Projet EASY

L’évaluation des analyseurs permet d’une part a ceux qui les utilisent de connaitre leurs forces et
leurs faiblesses, et d’autre part a ceux qui les développent de disposer d’une référence a laquelle ils
peuvent se confronter. Cependant, I’évaluation des analyseurs syntaxiques n’est en rien une tiche
facile et ce pour diverses raisons : les sorties des analyseurs varient dans leur forme et leur nature d’un
analyseur a ’autre, et méme en parvenant a un accord sur ces sorties, des métriques équitables et
représentatives ne sont pas actuellement disponibles. Ainsi, a ét¢é mis au point un protocole complet
d’évaluation des analyseurs syntaxiques, baptis¢ PEAS, et dont la volonté¢ était de n’écarter la
participation d’aucun analyseur (c¢f. Vilnat et al. [VIL 04]). Ce protocole PEAS a servi de pré-projet au
projet EASY (Evaluation des Analyseurs SYntaxiques) qui rassemble 5 fournisseurs de corpus et 14
analyseurs participants.

Le protocole mis au point dans PEAS puis EASY est articulé autour des modules suivants :

1.  La constitution d’un corpus d’un million de mots, composé de textes hétérogénes en genre :
des articles de journaux, des extraits de romans, des recueils de questions, des transcriptions
de I’oral, des extraits de sites Internet. Et son formatage : normalisation, tokenization et
découpage en phrases.

2. L’annotation d’un sous-ensemble de 20 000 mots. Elle est effectuée a 1’aide d’un éditeur
HTML et les résultats sont transcrits dans un format XML.

3.  L’analyse par les participants et la transcription des sorties de leur analyseur dans un format
XML commun.

4, L’évaluation, prévue actuellement comme un calcul du rappel et de la précision sur les
constituants et les relations, est toujours ouverte a de nouvelles propositions.

Nous avons jusqu'ici introduit les bases méthodologiques qui nous permettent d'orienter le plan de
travail de la thése : il s'agit de la construction des données nécessaires pour I'analyse syntaxique et son
évaluation.

4.2.3. Plan de la présentation

Nous présentons dans la suite notre travail concernant 1’analyse syntaxique du vietnamien. Les
problémes abordés sont les suivants :

- modélisation de la grammaire vietnamienne, dans le but de construire une grammaire a large
couverture pour le vietnamien. Pour cela, nous choisissons le formalisme TAG. Nous
essayons d’abord de modéliser les groupes nominaux, puis de parcourir les phénoménes
syntaxiques spécifiques du vietnamien. Nous parlons également de la construction du lexique
syntaxique ;

- construction des ressources linguistiques pour tester et évaluer les systémes d’analyse
syntaxique du vietnamien : un corpus arboré, un ensemble de phrases de test.

Avant de décrire en détail notre travail, nous exposons les notions concernant le formalisme de
grammaire et le systéme d’analyse syntaxique que nous utilisons pour notre projet.
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4.3. Formalisme et outils utilisés : LTAG et LLP2

Dans cette section, nous introduisons d’abord les notions de base du formalisme TAG (Tree
Adjoining Grammar) que nous avons choisi pour modéliser la grammaire vietnamien. Puis nous
présentons le systéme d’analyse syntaxique développé pour les grammaires LTAG (Lexicalised Tree
Adjoining Grammar) a 1’équipe Langue et Dialogue au LORIA.

4.3.1. TAG — formalisme choisi

4.3.1.1. Choix de formalisme

Le formalisme que nous avons choisi dans notre projet pour modéliser la grammaire vietnamienne
est LTAG, qui a été bien ¢tudié pour les grammaires anglaise et francaise (cf. [XTA 01], Abeillé [ABE
02]). Ce choix est di a plusieurs facteurs. Théoriquement, 1’interface syntaxe sémantique y est plus
simple que dans les grammaires hors-contexte de par le domaine de localité syntaxique étendu proposé
par les TAGs, et la complexité au pire pour ’analyse des TAGs reste polynomiale (en O(n‘)). D’un
point de vue pratique, les outils génériques pour les analyseurs basés sur TAG sont nombreux (par
exemple XTAG, Dyalog) et également bien développé au Loria (Crabbé et al. [CRA 03]). Un format
normalisé pour les ressources syntaxiques est disponible : TAGML (Bonhomme and Lopez, [BON
00b]). De plus, la possibilité de convertir une grammaire du formalisme TAG a un autre formalisme
est ouverte (¢f. Yoshinaga et al. [YOS 03]). Ces conditions nous permettent de choisir le formalisme
TAG pour construire une grammaire électronique du vietnamien. Ce choix est encore plus motivé par
les caractéristiques suivantes de TAG (cf. le paragraphe suivant sur les notions de base de TAG) :

- les structures de traits en TAG ne contiennent que des valeurs atomiques,
- lareprésentation arborescente des structures syntaxiques est plus lisible.

Ces caractéristiques, en simplifiant le travail de modélisation, permettent de focaliser la recherche
sur la langue étudiée elle-méme plus que sur les spécificités du formalisme employé.

Nous rappelons maintenant les notions de base du formalisme TAG.

4.3.1.2. Notions de base du formalisme TAG

Une grammaire TAG est constituée d’arbres élémentaires (arbres initiaux et arbres auxiliaires), la
construction d’arbres d’analyse syntaxique étant réalisée grice a trois opérations: ’adjonction, la
substitution et ’unification.

Les arbres initiaux sont des structures linguistiques minimales non récursives (structures
syntagmatiques de phrases simples) :

. o) . . 53
- tous les neeuds internes sont étiquetés par des non-terminaux™ ;

- tous les nceuds-feuilles sont étiquetés par des terminaux, ou par des nceuds non-terminaux
marqués pour la substitution (cf. Figure 4-3).

Les arbres auxiliaires sont des structures récursives représentant des constituants adjoints (des
modifieurs) aux structures de base :

- tous les nceuds internes sont étiquetés par des non-terminaux ;

> ¢f. GLOSSAIRE : Terminal
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- tous les nceuds feuilles sont étiquetés par des terminaux ou par des nceuds non-terminaux
marqués pour la substitution, a I’exception du nceud-pied, qui a le méme nom que la racine,
marqué pour I’adjonction (cf. Figure 4-3).

X

X1 X

Figure 4-3 L'arbre initial et I'arbre auxiliaire

A chaque nceud peut étre associée une structure de traits spécifiant comment les nceuds
interagissent entre eux. Les structures de traits ont deux parties (1) ’amont (fop), qui contient
lI'information sur le nceud supérieur et (2) I’aval (bottom), qui contient l'information sur le nceud
inférieur.

Pour la substitution, le nccud-racine d'un arbre élémentaire est combiné avec un nceud-feuille non-
terminal marqué pour la substitution (le neeud racine et le nceud de substitution doivent avoir le méme
nom, cf. Figure 4-4).

Pour I’adjonction, un arbre auxiliaire est greffé sur un nceud non-terminal n'importe ou dans un
arbre élémentaire (ce noeud et le nceud racine de 1’arbre auxiliaire doivent avoir le méme nom, cf-
Figure 4-5).

Les opérations de substitution et d’adjonction opérent également sur les structures de traits, en
réalisant l'unification (cf. Figure 4-4 et Figure 4-5°%), qui permet de spécifier dynamiquement les
contraintes locales, et non statiquement a l'intérieur des arbres.

X N\
tr
br
X
— > \
tOtr
t X1

br

Figure 4-4 La substitution et I’unification des traits

> tr, br = les traits amont (t), aval (b) de la racine (r) ; tf, bf = les traits amont (t), aval (b) du nceud pied (f).
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N\

t tOtr

N o
bf

tf
b O bf

Figure 4-5 L’adjonction et 'unification des traits

La lexicalisation des grammaires permet de mieux guider les analyses par les propriétés
syntaxiques spécifiques de chaque mot. Shabes et al. [SHA 88] définissent le modéle TAG lexicalisé
(LTAG : Lexicalized TAG), dans lequel toute structure élémentaire a au moins une feuille d'ancrage
lexical, occupée par un item lexical qui lui sert de téte (notée Q).

. . r ;e 7 s e . 55
L’analyse syntaxique produit comme résultats un arbre dérivé et un arbre de dérivation’™.

Considérons ’exemple «Jean dort». Nous ajoutons |’adverbe « beaucoup » pour illustrer
I’opération d’adjonction.

Exemple simplifié d’une grammaire LTAG :

Arbres éléementaires lexicalisés (Figure 4-6): Deux arbres correspondants aux entrées « Jean »
et « dort » sont des arbres initiaux, 1’arbre de ’entrée « beaucoup » est auxiliaire.

(al) (a2) (B1)
N / P \ / Vv \
N1 AV V* Adv
Jean
dort beaucoup

Figure 4-6 Exemples d’arbres élémentaires (JABE 93])

Résultat d’analyse syntaxique (Figure 4-7): Arbre dérivé et arbre de dérivation correspondant
a la phrase «Jean dort beaucoup ». Dans I’arbre de dérivation, la branche discontinue
représente une opération de substitution, et la branche continue représente une adjonction. A
chaque nceud sont associées les informations suivantes: nom de 1’arbre participant a
I’opération, adresse du nceud ou I’opération a eu lieu, items lexicaux de téte de 1’arbre.

> ¢f. GLOSSAIRE : arbre dérivé, arbre de dérivation
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a3 (dort)

P
N %

A% .
/ \ (1) ol (Jean) 2 (beaucoup) (2)
\Y Adv

Jean

dort beaucoup

Figure 4-7 Exemples d’arbre dérivé et de dérivation en TAG ([ABE 93])

Les arbres dérivés en TAG correspondent a la notion d’arbre syntaxique dans d’autres grammaires
syntagmatiques, alors que les arbres de dérivation sont a la base de I’interprétation sémantique. Dans
une TAG, «ils font apparaitre explicitement les relations de dépendances entre items lexicaux (tétes
des arbres élémentaires), en particulier les relations prédicats/arguments qui peuvent étre ‘noyées’
dans D’architecture syntagmatique de I’arbre dérivé. Ainsi les arguments sont toujours dominés
directement par leur prédicat dans 1’arbre de dérivation, alors qu’ils peuvent en é&tre infiniment
¢éloignés (en termes d’ordre des mots et de niveau de profondeur) dans I’arbre dérivé. » (JABE 93]).

La capacité¢ d’exprimer des relations sémantiques en TAG est encore beaucoup plus forte avec le
mécanisme des TAG synchrones (cf. Shieber et Schabes [SHI 90]). Ce mécanisme permet de calculer
la structure sémantique de la phrase, qui est un arbre ou les nceuds sont les prédicats sémantiques
associés aux mots et ou les branches codent les phénomeénes de dépendance sémantique ou de portée.
Il s’agit de mettre en lien deux grammaires d’arbres lexicalisées, une syntaxique et une sémantique, en
assurant une synchronisation des dérivations au fur et a mesure de chaque analyse.

La construction d’une grammaire lexicalisée LTAG doit respecter les principes de bonne
formation des arbres élémentaires suivants (cf. Abeillé [ABE 93, 02]) :

- «principe d’ancrage lexical : tout arbre élémentaire a au moins une téte lexicale non vide ;

- principe de cooccurrence prédicat-arguments : tout prédicat contient dans sa structure
élémentaire au moins un noeud pour chacun des arguments qu’il sous-catégorise (sous forme
de nceud a substitution ou de nceud pied) ;

- principe d’ancrage sémantique : tout arbre syntaxique ¢lémentaire a un correspondant
sémantique non vide. Ceci exclut la plupart des éléments fonctionnels (prépositions « vide »,
complémenteurs, certains pronoms relatifs) en tant qu’entités autonomes de la syntaxe : ces
¢léments apparaissent comme co-tétes lexicales dans un arbre élémentaire ayant une téte
lexicale non vide ;

- principe de compositionnalité : un arbre élémentaire correspond a une et une seule unité
sémantique. »

Pour finir ce paragraphe, nous introduisons la notions de régle lexicale.

Les régles lexicales, utilisées par la plupart des grammaires d’unification, représentent des
régularités syntaxiques et sémantiques en mettant en relation des ensembles d’entrées lexicales
(généralement les formes verbales). Elles contraignent ainsi la bonne formation du lexique d’une
langue : par exemple, si celui-ci contient telle forme verbale active, il devra également contenir une
forme verbale passive de méme sens, ayant telle construction apparentée (Abeillé [ABE 93, 02]). En
TAG, une regle lexicale s’applique a tous les arbres ¢lémentaires dont la description s unifie avec la
description partielle de la partie gauche de la regle.
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Du point de vue linguistique, deux types de régles lexicales sont distingués (Abeillé [ABE 02]) : le
premier désigne les régles de réalisation des arguments d’un prédicat (phénoménes d’extraction, les
réalisations non canoniques ou les variations d’ordre des mots), qui ne changent ni le sens de
I’expression ni la sous-catégorisation du prédicat, le second, les régles de redistribution fonctionnelle
(phénomeénes d’alternance ou de changement de valence).

La section suivante présente la réalisation d’un analyseur LTAG au LORIA.

4.3.2. LTAG a I’équipe Langue et Dialogue

4.3.2.1. Point de vue général

En théorie, les grammaires lexicalisées LTAG sont supposées décrire les propriétés syntaxiques
spécifiques de chaque mot. En pratique, on peut optimiser la taille de la grammaire en prenant en
considération les possibilités suivantes (cf. Crabbé [CRA 03]) :

Pour les langues flexionnelles, afin d’éviter de multiplier le nombre d’arbres élémentaires en
réalisant 1’ancrage sur les formes fléchies, on raméne les formes fléchies a leur lemme. En
conséquence, on aura une base de données associant a chaque forme fléchie son lemme et une
structure de traits morphologique, et une base d’arbres ¢lémentaires dont les ancres sont des
lemmes.

De nombreux lemmes partagent des comportements syntaxiques similaires. On peut donc
séparer les lemmes des arbres élémentaires. Les arbres élémentaires ainsi obtenus (appelés
schémes) sont mis en relation avec des lemmes qui peuvent substituer leurs ancres. A chaque
association lemme/schéme, on ajoute une liste de structures de traits imposées sur les nceuds
arguments sélectionnés par le lemme dans le scheme.

Les arbres élémentaires qui ont des relations exprimables par des régles lexicales peuvent étre
organisés en familles d’arbres (¢f. XTAG [XTAG 01] et Abeillé [ABE 02]).

La méta-grammaire permet une description compacte : les schémes sont factorisés afin de
partager au maximum les descriptions partielles en commun (cf. Figure 4-8).

TRANSITIF = ACTIF ou PASSIF
AcTIF = SUJET et OBJET et VERBEACTIF
PassiF = SUJET et VERBEPASSIF et OBJET-PAR

S S S
SueET= ] OBJET= [>~_ ou ]
N v V N

Nwey S
I
V. PP
OBJETPAR = i
P N
er
S
s |
— VERBEACTIF= | VERBEPASSIF= v
Vo
V Vo

Figure 4-8 Exemple de factorisation de schémes (cf. Crabbé et al. [CRA 03, 05])

Le format employé pour le codage des données syntaxiques par 1’analyseur LTAG au LORIA est
TAGML, format défini en commun avec le projet ATOLL de I'INRIA Rocquencourt et 1’équipe
TALANA de Paris 7. Nous décrivons maintenant les principes de ce mode de représentation.
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4.3.2.2. Format des ressources : TAGML

TAGML (¢f. Bonhomme et Lopez [BON 00b]) est un formalisme de spécification XML des divers
¢léments d’une grammaire LTAG.

Un fichier de descriptions d’une grammaire se compose de trois parties. La premiere partie est une
base lexicale, qui comprend les descriptions des unités morphologiques. Par exemple, le code suivant
correspond au classificateur des objets « cai » en vietnamien :

<morph lex="cai">
<fs>
<f name="type">
<sym value="common"/>
</f>
<f name="count">
<sym value="absolute"/>
<[f>
<f name="unit">
<sym value="patural"/>
<[f>
<f name="meaning">
<sym value="object"/>
<[f>
</fs>
<lemmaref name="céi" cat="N"/>
</morph>

Dans cet exemple, la structure de traits (fs) est constituée de 4 traits (f) avec les noms d’attribut et
les valeurs balisées par sym. Le lemme correspondant au morphéme et sa partie du discours sont
marqués par le balisage lemmaref.

Une deuxiéme partie spécifie les arbres ¢lémentaires de la grammaire. Par exemple, le code suivant
correspond a I’arbre élémentaire décrivant la sous-catégorisation d’un verbe transitif :

<tree id="NPO-Vtransitive-NP1">

<fs>

<f name="alt"> <sym value="NPO-Vtransitive-NP1"/> </f>
</fs>
<node cat="S" type="std">

<node cat="NP" type="subst" nhame="np0"/>

<node cat="VP" type="std" name="vp">

<node cat="V" type="anchor" name="verb">
<narg type="top">

<fs>
<f name="transitivity"> <sym value="transitive"/> </f>
</fs>
</narg>
</node>
<node cat="NP" type="subst" name="np1"/>
</node>
</node>
</tree>

Le type des nceuds est noté subst pour les nceuds de substitution, anchor pour les ancres, adj pour
les adjonctions et std pour les autres nceuds.

Et enfin la troisiéme partie décrit les lexicalisations des arbres. Par exemple, une lexicalisation de
I’arbre ci-dessus, avec la lexicalisation de I’ancre (anchor) dont le nom (noderef) est « verb » :

<lexicalization>
<tree><fs>
<f name="alt"> <sym value="NPO-Vtransitive-NP1"/> </f>
</fs></tree>
<anchor noderef="verb">
<lemmaref name="an" cat="V"/> <!-- manger -->
</anchor>
</lexicalization>
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On note deux méthodes de lexicalisation. La premicre consiste a associer a un nceud précis d’un
arbre donné un lemme et sa catégorie syntaxique. La deuxiéme méthode, propre au TAGML, utilise un
filtrage dynamique (cf. Crabbé et al. [CRA 03]), dans laquelle on énonce des régles, décrites par une
structure de traits, qui visent a sélectionner pour un lemme donné 1’ensemble des arbres qui répondent
a certains criteres.

Toutes les descriptions dans chaque partie peuvent étre organisées en bibliothéques.

4.3.2.3. Analyseur LLP2

L’analyseur LLP2 (Loria LTAG Parser 2), un analyseur syntaxique pour les grammaires d’arbres
adjoints, est développé et maintenu au sein de 1’équipe Langue et Dialogue (LeD) du LORIA.
Cependant, un analyseur syntaxique n’est en pratique qu’un élément d’une chaine plus complexe :
outre les indispensables prétraitements nécessaires a 1’analyse syntaxique (tels que 1’annotation
morphologique), il apparait depuis quelques années qu’une des principales difficultés est Ia
maintenance de la grammaire. Les travaux au sein de LeD portent donc également sur des outils de
maintenance et d’exploration de grammaires d’arbres adjoints. LLP2 est constitué de la collection de
modules spécialisés suivants :

- parser : le parseur pour le formalisme LTAG ;
- tagviewer : le visualiseur des arbres élémentaires ;
- graphtag : gestionnaire de visualisation des arbres TAG ;

- tagml2 : APl gérant D’entrée/sortic sous format TAGML2 des ressources lexicales et
syntaxiques ;

- segment : AP] gérant I’entrée/sortie sous format XML du prétraitement de textes ;
- FeatureStructure : API gérant les structures de traits ;

- et d’autres APIs aidant a gérer les différents types d’arbres (arbres élémentaires, arbres
dérivés, arbres de dérivation).

L’analyseur avec sa documentation est disponible a http://www.loria.fr/~azim/LLP2/help/fr/.

L'utilisation de cet analyseur nous permet de tester notre modélisation de grammaire vietnamienne,
qui est l'objet de la section suivante. Le format des données TAGML?2 assure une extraction facile des
informations enregistrées dans la grammaire construite.
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4.4. Descriptions syntaxiques du vietnamien

Dans le cadre de cette thése, il nous est impossible de réaliser une modélisation compléte de la
grammaire vietnamienne. Cependant, nous essayons d’avoir une vue assez détaillée sur les
phénomeénes syntaxiques du vietnamien, dans un double objectif :

- prévoir une premicre liste des phénoménes a modéliser et préparer des jeux de phrases de test

- constater la faisabilit¢ d’une représentation de ces phénoménes employant le formalisme
TAG.

Nous concrétisons seulement la représentation des groupes nominaux en TAG. Les autres
phénomenes font I’objet a la section 4.4.2 d’une description et d’une discussion sur les pistes a suivre
pour leur analyse.

Les notations et les conventions utilisées dans cette section sont les suivantes :
- Dans les exemples linguistiques :
0 *:agrammatical
0 ?:douteux
0 (X): X est optionnel

- Catégories morphosyntaxiques : N — Nom ; V — Verbe ; A — Adjectif; P — Pronom ; D —
Déterminant ; M — Numéral ; Adv — Adverbe ; Prep — Préposition ; Conj - Conjonction ; |
- Interjection ; T - Mot modal.

- Groupes syntagmatiques : S — phrase, NP — groupe nominal, VP — groupe verbal, AP —
groupe adjectival, PrepP — groupe prépositionnel, PredP — groupe prédicatif
4.4.1. Description en TAG du groupe nominal vietnamien

Dans cette section, nous fondons notre étude sur les descriptions détaillées des groupes nominaux
du vietnamien publiées par Nguyeén T. Can [NGU 98b] et le Comité des Sciences Sociales [UYB 83].
Dans le cadre de cette premiére étude, nous ne nous ne considérons pas le cas des noms propres.

La structure compléte d’un groupe nominal en vietnamien est donnée par la séquence :
CGGNIN, GG,
ou

- C, estun pronom de totalité (par ex. t &t ca /tous);

- C, est un quantificateur (numéral ou déterminant) ;

- Cj;est le pseudo-article optionnel Céi , qui joue le role spécial de particule intensive ;

- N est un nom désignant une unité, c’est-a-dire un classificateur (cf. les sections 2.4.1.1 et
3.3.2.1) ou une unité de mesure ;

- N, est un nom désignant le concept dominant ce groupe nominal (N; est une unité de
mesure ou un classificateur de N,). N, est donc la "téte sémantique" du syntagme ;

- C, est une suite de compléments, chacun de ceux-ci pouvant étre un nom, un adjectif, un
verbe — ou leur syntagme respectif —, une préposition ou un nombre ;

- Csest un pronom démonstratif.
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Voici quelques exemples permettant d’illustrer cette structure :
1) Un groupe nominal présentant la structure compléte

- tét ca [Ci] nam [C)] cai [Cs5] quyén [N{]
sach [NyJca [Cs]nay [C5]

=iy, tout | cing | <particule intensif> | <classificateur> | livre | vieux | ce
= tous ces cing vieux livres-1a°°
2) Un groupe nominal avec un seul élément
- s&ch [N;y] = livre (détermination générique)
3) Un groupe nominal sans N,
- nam [C;] quyén [Ni] ¢t [C] nay [Cs]
=, cing | <classificateur-livre> | vieux | ce
= ces cing vieux livres

Nous analysons maintenant plus en détail les structures possibles du groupe nominal.

4.4.1.1. Structures possibles du groupe nominal

Quand N1 et N2 sont simultanément présents, le noyau syntagmatique nominal peut étre N1 ou
N2 : il n’existe pas a ce sujet de consensus entre les linguistes. Notre role n’est pas de prendre position
dans ce débat, c’est pourquoi nous nous contentons de donner dans le Tableau 4-2 ci-dessous
I’ensemble des séquences de mots possibles pouvant former un groupe nominal. Le tableau mentionne
le combinaisons des constituants C1, C2, N1, N2, C4, C5, sans tenir compte de la particule modale C3
qui peut, dans la plupart des cas, s’ajouter avant les deux éléments N1 et N2.

On distingue deux types de noms d’unité, pouvant se trouver a la position Nj :

- les unités naturelles, aussi appelées classificateurs, spécifiques a certaines langues
asiatiques, qui désignent N, en tant qu’individu (un « fruit-orange »). Ces noms se
composent :

0 des noms utilisés pour désigner ’homme (par ex. hgudi = mot désignant
I’homme en général, t hang = mot placé devant certains noms désignant des
personnes de rang inférieur ou de conduite indésirable, etc.)

0 des noms utilisés pour les objets et les concepts abstraits qui classifient la nature
d’objet. Par exemple, qua est un classificateur pour les fruits, Cay pour les
arbres, et camsignifie orange, alors :

- mt qua cam=y, un <class-fruit> orange = une orange
- Bt cay cam=y un <class-arbre> orange = un oranger

- les unités conventionnelles, communes a toutes les langues, qui considérent N, comme
« matériau » (un kilo d’oranges), et se composent :

0 des unités de mesure exactes (par ex. kilogramme, métre, etc.)

0 des unités de mesure inexactes (par ex. morceau, classe, poignée, etc.)

*% Nous traduisons par “-1a” la particule intensive “c4i”, méme si la correspondance n’est pas tout  fait littérale.
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P D/M N1 N2 N/V/A/M/PrepP P
(tout-Cl1) (quantité-C2) (unité) (modifieurs-C4) (ce-C5)
1 ? - - + (sach [livre] / ? ?
gao [riz])
2 ? ? + (quyén/ + (sach [livre]) ? ?
can/thung)
3 ? ? + (can/thung) + (gao [riz]) ? ?
4 ? ? + (quyén/ € ? ?2
can/thung)
5 ? ? - + (v kién ? ?
[opinion])
6 - ? (D) - + (khi [fois]) ? ?
7 ? ? ? + (hoc sinh ? ?
[éleve])
8 ? ? (grand - + (quéan 40 ? ?
nombre) [vétements])
9 - - - + (trudc [avant]) - ?
10 + + (M) € € - -
11 - + (M) £ £ ? ?
12 - + (M) £ + (ban [tables]) ? ?
13 - + (M) - + (tom - -
[crevettes))
14 ? ? + (viéc [fait]) - ? ?

+ : présence obligatoire, ? : présence optionnelle, - : présense interdite, € : élément extrait

Tableau 4-2 Constituants d’un groupe nominal

C, est un quantificateur qui peut-étre :
- un numéral correspondant a une quantité exacte, par exemple hai (deux), ba (trois)...

- un numéral correspondant a une quantité approximative comme Vai (quelques), mzoi
(une dizaine)...

- un déterminant correspondant & une distribution, par exemple mbi (chaque), Moi (tout)...

- un déterminant de nombre singulier ou pluriel, par exemple nhitng (des/les), cac
(des/les), mBt (un).

Ce quantificateur peut étre normalement ajouté devant un nom comptable. Cependant, il faut noter
qu’il existe des cas irréguliers ou un nombre peut étre suivi par un nom non dénombrable ou par un
mot appartenant a une autre catégorie syntaxique :

- dans les expressions : bay néi ba chi m=y, sept flotté trois noyé = trés tourmentée
(en parlant d’une vie) (Tableau 4-2, ligne 11)
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au restaurant : hai t &i =y, deux saignant = deux phe®’ saignants, ou
hai den nong =y deux noir chaud = deux cafés noirs chauds (Tableau 4-2, ligne 11)

dans les formules de mélange : ba s6i hai | anh =y trois bouillant deux froid = trois
mesures d’eau bouillante pour deux mesures d’eau froide (Tableau 4-2, ligne 11)

dans les énumérations : ching tdi can hai ban, sau ghé&, nmot tua =y nous
avoir besoin de deux tables, six chaises, une armoire = nous avons besoin de deux tables,
six chaises et une armoire. (Tableau 4-2, ligne 12)

Nous considérons maintenant la partie droite de la téte sémantique (N2) : C4 et Cs. Cs est un
pronom démonstratif qui se trouve toujours a la fin du syntagme nominal, son traitement est donc
simple. En revanche, C, est une suite de modificateurs assez complexe. Nous précisons ci-dessous les
modificateurs possibles du nom-noyau du syntagme nominal.

Un modificateur appartenant a C, peut étre :

un nom ou un groupe nominal, par exemple

o met [G] cudn [N] sach [N] toan [C] =u. un <class.> livre
mathématiques = un livre de mathématiques ;

un adjectif ou un groupe adjectival, par exemple :

o mot [G] cubn [N sach [N;] réat quy [GC] =i un <class.> livre
trés précieux ;

un verbe ou un groupe verbal, par exemple :

0 cdi [G-NJ] ban [N] ké trong goc [C] =y <class.> table mettre
dans coin = la table mise dans le coin.

0 ban [N2] hoc [C4] = table apprendre = table de travail (« étude »). Le
verbe ici montre 1’objectif.

un pronom, par exemple :

0 dau [Ny] toi [Cy] =y téteje = ma téte,
un numéral, par exemple :

o ngay [Ny 27 [C4] =i jour 27 = le 27 (date) ;
une proposition, par exemple :

o bac [N] thu [N,] to6i viét [GC] =i <class.> lettre je écrire = la
lettre que j ai écrite ;
un groupe prépositionnel, par exemple :
o0 nha [N,] cua t6i [C] =y maison de je = ma maison. Le groupe
prépositionnel se compose normalement d’une préposition suivie par un groupe

nominal ou une proposition. Dans plusieurs cas, cette préposition peut-étre enlevée
et on revient a ’une des formes précédentes.

Ces modificateurs sont normalement ordonnés par longueur croissante, comme nous pouvons
constater dans I’exemple a la Figure 4-9. Cet exemple montre la structure arborée d’un groupe
nominal dont la traduction littérale est la suivante :

<class.> chat noir de maison ami Nam (que) je venir-de demander hier ce

= Ce chat noir de chez Nam que je viens de demander hier

*7 Soupe vietnamienne.
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<class.> chat  noir de maison ami  Nam (que) je venir-de demander hier ce

con méo den cia nhda ban Nam (md) t6i mdi xin hém qua ay
/LNJN A Prep \ N ﬁJN (Conj) S P
NP
NP NP
PP
1
1

Figure 4-9 Exemple de structure arborée d’un groupe nominal

La présentation théorique exposée ci-dessus nous guide dans la représentation du groupe nominal
dans le formalisme TAG, qui est le sujet du paragraphe suivant.

4.4.1.2. Représentation TAG du groupe nominal vietnamien

Nous avons vu dans les paragraphes précédents la structure des groupes nominaux en vietnamien
avec une représentation plate. Nous proposons une représentation arborée de cette structure comme
dans la Figure 4-10. Pour générer un tel arbre, une grammaire TAG doit contenir les arbres initiaux
permettant de produire les différents types de noyaux syntagmatiques nominaux. Tous les autres
constituants appartenant aux parties gauche et droite du noyau sont générés grice aux arbres
auxiliaires.

Les arbres initiaux correspondant aux différents types de noyau présentés a la section 4.4.1.1 se
trouvent dans la Figure 4-11.

NP
_— \
P NP
| — ~
tat ca [tout] NP P
D/M NP nay [ce]
| — T
nhiing [pluriel]/ T NP
hai [deux] | _— S~
cai NP NComps
— ~ |
quyén [class.] sach [livre] cil [vieux] / khoa hoc

[science] / hoc [apprendre]

Figure 4-10 Structure arborée général du groupe nominal
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NoO No NoO PO Mo

@i1) (i2) @i3) (i4)

Figure 4-11 Arbres initiaux pour les groupes nominaux

(i1) et (i2) permettent de générer le noyau des groupes nominaux (N; ou N, ou les deux), dans la
plupart des cas

(i3) correspond aux cas ou le groupe nominal est représenté par un pronom

(i4) gere le cas ou le numéral joue le role de téte syntagmatique a cause de 1’omission du nom
d’unité et de la téte sémantique

La Figure 4-12 montre les arbres auxiliaires permettant de générer les modifieurs d’un groupe
nominal ; les opérations présentées sont :

- al-a7: adjonction de divers types de compléments en position C4,
0 al:N-N(livre mathématiques :livre de mathématiques)
a2 :N-A (l i vre vi eux : vieux livre)
a3 :N-V (I ivre apprendre:livre d étude)
a4 : N-M (chanbr e troi s : chambre numéro trois)
a5 : N-P (possessif « elliptique » chanbr e j e : ma chambre)

a6 : N-PrepP (en particulier possessif chanbr e de | e : ma chambre)

O O O o o o

a7 : N-ma-S ou N-S (proposition relative)
- a8 :adjonction du pronom démonstratif C5 (I i vre ce: ce livre)

- a9 : adjonction d’un déterminant ou adjectif numérique en position C2 (trois livre
trois livres)

- al0: adjonction du pronom «fout» tit ca (tout trois livres : tous les trois
livres).

Une liste d’attributs est définie pour exprimer les contraintes appliquées pour les opérations de
substitution et d’adjonction.

Les attributs pour un groupe nominal :

head = nin2 (deux noms du noyau sont présents), nl (seul N1 est présent), n2 (seul N2 est présent),
num (les noms du noyau sont absents), pron (le groupe nominal est un pronom)

det = generic (sach), definite (quyén sach), demonstrative ([quyén] sach nay)>®
number = plural, singular, neuter
count = +, - (contrainte pour l'adjonction du déterminant ou numéral en position C2)

quant = +, - (contrainte pour l'adjonction du quantificateur total)

*% inspiré de I’attribut de détermination pour le créole martiniquais de Vaillant [VAI 03]
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Les attributs pour un nom :
Pour chaque nom, il est important de pouvoir déterminer les traits suivants :

- classifier qui enregistre la liste des classificateurs utilisables pour ce nom : classifier =
{liste de classificateurs possibles du nom} ;

- countable, comme le trait défini dans le lexique morphosyntaxique (cf 3.3.2.1) ;
- unit;

- meaning

SN SN N

sach [livre] toan [mathématique] sach [livre]  cii [vieux] sach [livre]  hoc [apprendre]
(al) (a2) (a3)
N N N
N* MO N* PO N* PrepP
phong [chambre] ba [trois] phong [chambre] t6i [je] / \
4 5
ad) (@) Prep® Ny
phong [chambre] cua [de] toi [je]
(a6)
N N
N* Sl N* PO
sach [livre] ma [que] toi [je] sach [livre]  nay [ce]
/e mua [acheter] (a8)
(a7)
N
i / \
D/M¢ N* . .
] X tat ca [tout] ba [trois]
ba [trois] quyén [glass.] quyén [class.]
sach [livre] sach [livre]
(a9) (al0)

Figure 4-12 Arbres auxiliaires produisant les modifieurs du groupe nominal

Les arbres que nous avons congus pour ’analyse des groupes nominaux ne sont pas encore
exhaustifs, car ils couvrent seulement les régles grammaticales présentées dans la littérature. Nous
avons fait le test de la grammaire avec 1’analyseur LLP2 sur un jeu d’exemples simples. Le travail en
perspective est de développer un jeu de test plus systématique (cf. 4.5.2).

Dans la section suivante, nous considérons les autres phénomeénes syntaxiques en vue de constater
la capacité de représentation de ces phénomenes avec le formalisme TAG.
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4.4.2. Parcours des phénomenes syntaxiques a modéliser

Nous parcourons dans cette section les phénomenes syntaxiques du vietnamien en donnant des
exemples illustratifs de chacun d’eux : sous-catégorisation des verbes et adjectifs, et composants
complémentaires des phrases. Nous nous fondons principalement sur deux sources: un livre de
grammaire vietnamienne du Comité de Sciences Sociales du Vietnam [UYB 83] et une référence
récente du Département de Linguistique de 1’Université Nationale de Hanoi (Nguyén M. Thuyét et
Nguyén V. Hiép [NGU 98a]) sur les composants de phrases en vietnamien.

4.4.2.1. Typologie des phrases

La structure nucléaire des phrases simples en vietnamien, analysées en constituants immédiats (CI),
peut se composer de :

- un CI simple : Mxa =y Pluie = Il pleut.
- deux CI simples :

0 (T6i) (doc sach) =(Je) (lis des livres)
- deux CI complexes :

o Neu ((trei) (mu)) thi ((tdi) (doc sach))
S’((Gl) (pleut)), alors ((je) (lis des livres)).

Des phrases plus complexes peuvent ensuite étre construite par coordination et juxtaposition de
phrases complétes, mécanismes que nous n’abordons pas ici. De plus, nous nous limitons également
aux phrases de deux CI simples au plus.

Le découpage en deux CI d’une phrase correspond a la frontiére devant le prédicat de cette phrase.
On peut distinguer les phrases en fonction du type de prédicat comme suit :

a) Le prédicat est un verbe ou un adjectif”, 1ié directement au sujet
0 Exemples :
= TOi doc sach =y, Je lire livre = Je lis des livres (un livre)

= Chiéc dadng hd &y dep = <class.> montre ce jolie = Cette montre
est jolie.

0 Neégation : khéng devant le prédicat, par exemple :
= Tbéi khbng doc sach =Je ne lis pas de livre.
= Chi éc déng hd &y khong dep = Cette montre n’est pas jolie.

b) Le prédicat est un groupe nominal, un groupe verbal ou une proposition, lié au sujet grace
au copule | & (étre)™

o0 Exemples :
= To6i la sinh vién=yJeétre étudiant = Je suis étudiant.

= Hoc cung la lam viéc =y Apprendre aussi étre travailler =
Apprendre est également travailler.

% Certains linguistes considerent que le vietnamien n’a pas de verbe ni d’adjectif (¢f. Cao X. Hao [CAO 00]).
Cette classification, d’aprés ces linguistes, est purement une reprise forcée des langues indo-européennes. Ils
nomment « prédicat » tous les mots que nous avons appelé jusqu’ici verbe et adjectif. Pour nous, ce n’est pas
une question vitale en TAL — cela n’est qu’une question de nomination, car la distinction entre les classes
«verbe » et «adjectif » considérées est claire et réalisée proprement dans le dictionnaire du vietnamien
Hoang Phé [HOA 02].

80 Cf. section 4.4.2.4 pour une explication plus détaillée sur le prédicat de ce type de phrase.
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= Mnh néi déi la mnh dai =j. Je mentir étre je stupide = Je
serais stupide si je mentais.
0 Négation: khong phai devant | a. Par exemple: T6i khdng phai |a
si nh vi én =Je ne suis pas étudiant.

¢) Le prédicat est une proposition, un groupe nominal (souvent nombre + nom), un groupe

prépositionnel ou une locution, li¢ directement au sujet
0 Exemples :
= NO tén | a Nam=y, Il nom étre Nam = Il s ’appelle Nam.
= T6i 30 tudi = Je30ans=Jai30ans.
= Sach nay cuaa toi =y Ce livre de moi = Ce livre est a moi.

* NO dau bo dau budu | dm= Il téte-baeuf-téte-bossue trés = Il est
tétu comme une mule.
0 Négation : khong phai devant le prédicat. Par exemple : N0 khéng phai tén

N

| & Nam =1l ne s appelle pas Nam.

On peut également avoir des prédicats composés a partir des trois types de prédicats précédents :

(aa) Chi nhin anh, cusi =y Elle regarder il, sourire = Elle le regarde en souriant.

(bb)N6 la |1 6p trusng, ctng la sinh vién gioi nhat =y Il étre classe
chef, aussi étre etudiant bien premier = Il est délégué de classe et aussi le meilleur
étudiant.

(cc) CO bé tén la Canh, 18 tudi =y Fille petit nom étre Oanh, 18 an = La
Jjeune fille s appelle Oanh, elle a 18 ans.

(ab/ba): N6 théng minh, la sinh vién Tin hoc =y Il intelligent, étre
étudiant informatique = Il est intelligent et est étudiant en informatique.

(ac/ca) Anh cudi, khubn mat rang r& =y Il sourire, visage rayonnant = Il
sourit, le visage rayonnant.

(be/cb) Sach nay cua t61, 1a cuon cii nhat =, Livre ce de moi, étre <class.> vieux premier
= Ce livre est le plus vieux de mes livres.

En cas de prédicat composé, si un prédicat est un verbe avec modificateur, on peut le déplacer
avant le sujet. A partir de I’exemple (aa), on peut ainsi avoir :

*Cudi, chi nhin anh =y Souire, elle regarder il.

Cuoi  hi én, chi nhin anh = Sourire gentil, elle regarder il = Elle le regarde en
souriant gentiment.)

Outre les composants noyaux de la phrase comme le prédicat, son sujet et ses compléments
obligatoires, il existe en vietnamien quatre types de constituants de subordination dépendant du noyau
de la phrase :

Le théme (topique) de la phrase, qui se trouve toujours avant son noyau ;
Le constituant de modalité, qui se trouve toujours a la fin de la phrase ;

Les adverbes de phrases, qui ont deux positions possibles : devant le noyau de la phrase ou
entre le sujet et le prédicat ;

Les locutions adverbiales, qui ont trois positions possibles : soit devant le noyau de la
phrase, soit aprés le noyau de la phrase, soit entre le sujet et le prédicat de la phrase.
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Pour une modélisation de la structure d’une phrase en TAG, se pose la question suivante : la
représentation arborescente du cadre de sous-catégorisation du prédicat noyau de la phrase doit-clle
étre plate (par exemple, formule S = NP1 V NP2, au cas ou V est un verbe transitif) ou a deux niveaux
(par exemple, formule S = NP VP). Pour I’anglais, le projet XTAG [XTA 01] choisit la représentation
a deux niveaux. Pour le frangais, Abeillé [ABE 02] a montré que la représentation plate est la plus
appropriée. Pour le vietnamien, nous sommes favorable a une représentation a deux niveaux. Notre
choix vient du fait qu’il existe deux types d’adverbes modifiant un prédicat noyau : les pré-modifieurs
et les post-modifieurs. Les pré-modifieurs se trouvent juste avant le prédicat noyau, alors que les post-
modifieurs se trouvent toujours derriére le noyau de la phrase, aprés les compléments d’objets, ce qui
empéche qu’ils soient insérés par adjonction sur le verbe. La représentation du noyau de la phrase a
deux niveaux NP PredP est ainsi la seule qui permette d’adjoindre les adverbes a leur bonne position
en assurant la cohérence entre le traitement des pré- et post-modifieurs (¢f. Figure 4-13). Notons que
PredP peut étre aussi bien un groupe verbal qu’un groupe adjectival ou un groupe nominal ou méme
un groupe prépositionnel (cf. les types de prédicat a, b et c).

PredP PredP
Adv PredP* PredP* Adv
da 16i
[temps passé] [action finie]

Figure 4-13 Exemples d’adjonction des adverbes de temps et d’aspect au groupe prédicatif

Nous présentons dans les sections suivantes chaque type de prédicat : prédicat verbal (4.4.2.2),
prédicat adjectival (4.4.2.3), et d’autres prédicats de type c) (4.4.2.4); puis les constituants
subordonnés (4.4.2.5).
4.4.2.2. Phrases avec prédicat verbal

Cette section introduit la sous-catégorisation de différents verbes, a I’exception des verbes copules,
jouant le réle de prédicat de type (a) mentionné dans la section précédente.

Comme nous en avons déja vu au Chapitre 2, le vietnamien ne comporte pas de variation
morphologique. La caractérisation fonctionnelle des verbes, qui est a priori universelle, sert de base
pour décrire les structures syntaxiques des phrases. Dans la plupart des cas, I’ordre des composants
des phrases est Sujet — Verbe — Objet, comme nous le constatons ci-apres.

Ordre « standard » des arguments
Nous pouvons schématiser I’ordre « standard » des arguments des verbes comme suit :
1) N; V,ouN; estle sujet du verbe V (cadre intransitif)
0 Exemple:TOi | ngu =y Je dormir = Je dors.
2) V N,, ou N, est le complément d’objet du verbe impersonnel V (verbe d’existence)

0 Exemple:CO | mpt quyén sach trén ban
=iw Avoir un <class.> livre sur table = Il y a un livre sur la table.

3) N; V PrepP, ou N; est le sujet du verbe locatif V, et PrepP est un groupe nominal ou
prépositionnel désignant une localisation.

0 Exemple:Nha toéi | & | day
=« Maison je | se trouver | ici = Ma maison est ici.
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4) N; VN, ou N est le sujet, et N, est le complément d’objet du verbe V (cadre transitif).
0 Exemple:TOi | doc | sa&ch=yJe| lire| livre = Je lis des livres.

5) N; V N, [Prep] N3 ou N; V [Prep] N3 Ny, ou N; est le sujet, N, est I’objet, et Nj est la
destination ou I’expédition du verbe V (cadre ditransitif), la préposition devant Nj est
souvent facultative.

0 Exemples :

= Tdi | tra | sach | [cho] thu vién=yJe| rendre| livre
| [a] bibliotheque = Je rends des livres a la bibliothéque.
Equivalenta« T6i | tra | [cho] thu vién | séachy.

= TO6i | muon | sach | [cua] thu vién=yJe| emprunter |
livre | [de] bibliotheque = J’emprunte des livres a la bibliothéque.
Equivalenta « TOi | muon | [cua] thu vién | sach».

6) N; V N; N3, ou N; est le sujet, N, est le complément d’objet du verbe de comparaison V, et
Nj est le « résultat » de la comparaison.

0 Exemple: TO6i | kém | né | 3 tudi =y Je| moins| il | 3an=Jai 3
ans de moins que lui.

7) N; V N, PredP, ou N; est le sujet, N, est le complément d’objet du verbe impératif ou
causatif V, et PredP est le complément prédicatif (phrase avec sujet vide).

0 Exemple:Me | bao | t6i | dai cho=y Maman| demander| je| aller
marché = Maman me demande d’aller faire les courses.

8) N,; V N2 PrepP ou N; V PrepP N», ou N; est le sujet, N, est le complément d’objet du verbe
ditransitif V, PrepP est le syntagme prépositionnel.

0 Exemple: Téi budc trau vao cot =y, Je lier buffle a poteau = J attache
le buffle au poteau.

9) N; V VP, ou N; est le sujet, et VP est le complément verbal (phrase avec le sujet vide) du
verbe V (verbe modal, verbe d’impression).

0 Exemples :

= T6i | d&inh | nmua mBt quyén sach moi =y Je | <avoir
Uintention de> | acheter un <class.> livre nouveau = J’ai l’intention
d’acheter un nouveau livre.

= T6i | thich | nua mpt quyén sach moi =y Je | aimer |
acheter un <class.> livre nouveau = J aimerais acheter un nouveau livre.

10) N; V [C] S, ou N; est le sujet du verbe V (qui peut étre soit un verbe d’impression, soit un
verbe d’énoncé, etc.), S est le complément phrastique, et la conjonction C est souvent
facultatif.

0 Exemple:TOi | biét | [rang/la] troi mua =4 Je| savoir| [que]
ciel pleuvoir = Je sais qu’il pleut.
11) N; V N, (VP), ou N; est le sujet, N, est la direction du verbe de mouvement avec direction
V, VP est le complément verbal (phrase avec le sujet vide).
0 Exemple:Tdi | vao | hiéu sach | (nmua mot quyén sach moi)
=i Je | entrer | magasin livre (acheter un <class.> livre nouveau) = J'entre a
la librairie (acheter un nouveau livre).
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12) N; V (VP), ou N; est le sujet du verbe de mouvement sans direction V, VP est le
complément verbal (phrase avec le sujet vide) dont le verbe est un verbe de mouvement
avec direction.

o0 Exemples:

» To6i | chay (vé nhd) =y Je| courir ( rentrer maison) = Je rentre
en courant a la maison.

* T6i | chay (vao hiéu sach nua mbt quyén sach mvi)
=i Je courir (entrer magasin livre acheter un <class.> livre nouveau) =
J’entre a la librairie en courant pour acheter un nouveau livre.

13) S; V N», ou S; est un sujet phrastique, et N, est le complément d’objet du verbe V (verbe
de transformation, verbe d’une action agissant sur un patient).

0 Exemple: Phu nt & t&c-xi | &d tré thanh | chuyén binh
t huong =y Femme conduire taxi | déja devenir | phénomene normal = Il n’est
plus exceptionnel de voir une femme conduire un taxi.

14) VP; V N,, ou VP; est un sujet verbal (phrase avec sujet vide), et N, est le complément
d’objet du verbe V (verbe de transformation, verbe d’existence, verbe de passivité).

0 Exemple:Lai t&c-xi | d&a tr& thanh | mbt nghé phd bi én =y,
Conduire taxi | déja devenir | un métier répandu =Chauffeur de taxi est devenu
un métier répandu.

Phrases sans sujet agentif

Outre les structures suivant 1’ordre Sujet-Verbe-Objet comme ci-dessus, on rencontre assez
fréquemment en vietnamien un type de phrases dont le sujet agentif est absent, et le sujet grammatical
(se trouvant au début de la phrase) est le complément d’objet du prédicat verbal (qui sous-catégorise,
bien entendu, au moins un complément d’objet). Dans ces cas, le locuteur n’aborde pas 1’agent de
I’action, mais insiste sur les informations concernant le temps, la maniére ou ’aspect de 1’action. Pour
cette raison, le prédicat verbal de ces phrases doit étre obligatoirement modifi¢ par un complément
circonstanciel. Cela est illustré dans 1’exemple suivant.

Exemple :

- Sous-catégorisation N; VN,: Nguoi ta dang xay bao tang =g On <adverbe de
temps : présent> construire musée = On est en train de construire un musée. (cf. Figure
4-14 (a))

- Phrases dutype N, V :

0 Bao tang dang Xxay =y, Musée <adverbe de temps : présent> construire =
Le musée est en train d’étre construit. (cf. Figure 4-14 (b))

0 Bao tang xay roi =y, Musée construire <adverbe d’aspect : parfait> = Le
musée a éeté construit. (cf. Figure 4-14 (¢))

0 Bao tang xay réat dep =y Musée construire trés beau = Le musée est
construit de tres belle maniere. (cf. Figure 4-14 (d))

0 Bao tang xay canh truong toi =y Musée construire a_coté_de école je
= Le musée est construit a coté de mon école. (cf. Figure 4-14 (e))
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S S

N PredP S PrepP
PN PN
Adv PredP N PredP
PN .
A% N
| | Béo tang xay canh nha toi
Nguoi ta dang xdy  bao tang Musée construire 4 coté de ma maison
On en train construire musée
(a) (e)
S S S
PN PN PN
N PredP N PredP N PredP
PN PN PN
Adv PredP PredP Adv PredP A
| | | g | |
Bao tang  dang xay Béo tang  xay roi Béo tang  xay rat dep
musée en train construire musée construire fini musée construire  trés beau
(b) (c) (d)

(Note : Nous ne détaillons pas les niveaux intermédiaires qui ne sont pas sujet de [’illustration)

Figure 4-14 Exemples de phrases dont le sujet grammatical est I’objet logique du verbe noyau

Un autre type de phrases sans sujet est celui des phrases ayant la structure PrepP PredP, ou PrepP
est un groupe prépositionnel désignant une localisation, et PredP est un groupe verbal correspondant a
une phrase sans sujet. Par exemple, Tr én ban dit cudn sach =y, Sur table poser <class.>
livre = Un livre est posé sur la table.

Sujet inversé

Plusieurs types de verbe permettent le déplacement du sujet derriére le groupe verbal prédicatif.
Dans ces phrases, le constituant se trouvant au début de la phrase est souvent un groupe
prépositionnel, qui joue le réle de complément circonstanciel, ou un groupe nominal qui joue le role de
sujet thématique. Dans ce dernier cas, la relation entre le sujet du verbe et le sujet thématique est
souvent la possession du premier par le second. Nous I’illustrons par les exemples suivants :

- Nha chay =y, Maison briiler = La maison briile.

o (Trong lang)® chay nha =y Dans village briler maison = Dans le
village, une maison briile.

o (T6i) chay nha =, Je briler maison = Ma maison brile®.
- Con sét lai |én =y Fiévrede nouveau monte = La fiévre remonte.
0 Toi |én con sét =y Je monter fiévre = Ma fiévre monte.

Nous introduisons maintenant le phénomene de passivation.

6! Ce qui est entre parenthéses peut étre éliminé.

62 Le verbe chay vietnamien n’est pas ergatif comme le francais « briiler », la phrase exemple ne peut donc pas
étre traduite comme « je briile la maison ».
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Passivation

Etant donné une forme active 4) N; V N,, on peut obtenir une ou plusicurs des formes passives
suivantes :

- N, « Verbe de passivité : bi/ duoc » N} V
0 Exemple:

= Actif: T6i chon cudn sach nay =, Je choisir <class.> livre ce =
Je choisis ce livre.

* Passif: Cuén sach nay dwoc toi chon =y <class.> livre ce
<verbe de passivité> je choisir = Ce livre a été acheté par moi.

- Ny« Verbe de passivité : bi/ duoc » V « par: bsi » N
0 Exemple :

= Actif: Mt nha su An b6 xay chua nay =y Un bonze Inde
contruire pagode ce = Un bonze indien a construit cette pagode
»= Passif: Chua nay dwoc xay bsi mdt nha su An P6 =
Pagode cette <verbe de passivité> construire par un bonze Inde = Cette
pagode a été construite par un bonze indien.
- N, « Verbe de passivité : bi/ duoc » V
0 Exemple:
= Actif: Thay gi d&o khen né =y, Maitre féliciter il = Le maitre [’a
féliciteé.
=  Passif: N0 dwoc khen =y Il <verbe de passivité> féliciter = Il est
feélicite.
Les formes actives 5), 7) et 8) ont également des transformations passives que nous ne détaillons
pas ici.
Certaines classes de verbes ayant un cadre transitif (par exemple des verbes de transformation, de
modalité, etc.) n’admettent pas de transformation passive.

Bilan

L’étude des structures syntaxiques principales présentées ci-dessus montre qu’il n’existe pas
d’obstacle particulier a leur représentation dans le formalisme TAG. Pour la modélisation en TAG des
phrases ayant un prédicat verbal, il serait nécessaire de définir les traits sémantiques contraignant la
sous-catégorisation d’un verbe, ainsi que les traits sémantiques des arguments pour pouvoir repérer les
cas de déplacement du sujet ou d’autres arguments du verbe. Les rdles thématiques devraient
également étre annotés afin d’éclaircir ces structures.

Nous passons maintenant aux phrases construites autour d’un prédicat adjectival.

4.4.2.3. Phrases avec prédicat adjectival

A la différence du frangais, le vietnamien peut recevoir un adjectif comme prédicat sans avoir
besoin du verbe copule « étre ». Dans ce cas, il est nécessaire que ’adjectif soit accompagné d’un
adverbe, ou que le sujet nominal soit bien déterminé. Comparons par exemple :

- Chi éc aéng hdé dep = <class.> montre jolie peut étre reconnu seulement comme un
groupe nominal.

- Chi éc adng ho réat dep = <class.> montre trés jolie = La montre est trés jolie peut
étre reconnu soit comme un groupe nominal, soit comme une phrase.
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- Chi éc adng hd &y dep = <class.> montre ce jolie = Cette montre est jolie peut étre
reconnu sculement comme une phrase (car 1’adjectif se trouve aprés le pronom
démonstratif 4y).

Le sujet des phrases attributives peut étre phrastique ou prédicatif. Par exemple,

- NG6i chuyén véi anh ta réat chan = Parler avec il trés ennuyeux = C’est trés
ennuyeux de parler avec lui.

- Anh néi thé khdng dlng =y, Vous dire cela pas vrai = Ce que vous dites n’est pas
vrai.

Les phrases attributives avec sujet nominal peuvent recevoir un adverbe de phrase qui est un verbe.
Par exemple :

- Chi éc adng hd réat dep = La montre est trés jolie=> Chi éc dadng hé trong
rat dep =u. La montre regarder trés jolie = La montre est trés jolie a regarder®. Cette
phrase est équivalente a: Tr6ng chi é&c daéng hé r it dep =, Regarder la montre
tres jolie.

- Chuéi nay khéng ngon =, Banane ce pas délicieux = Cette banane n’est pas
bonne.=> Chudi nay &an khdng ngon =, Banane ce manger pas délicieux = Cette
banane n’est pas bonne a manger®. Cette phrase est équivalente a: An chudi nay
khdéng ngon.

Les adjectifs quantitatifs (comme par exemple « cao = haut ») sous-catégorisent un groupe
nominal de mesure. Par exemple :

- Nha nay cao 5m=y, Maison ce haut 5m = Cette maison fait 5m de haut.
Dans ce cas, 1’ajout des adverbes de degré doit étre interdit :

- Nha nay réat cao = Maison ce trés haut = Cette maison est trés haute.

- *Nha nay réat cao 5m=y Maison ce trés haut 5m

Comme les prédicats verbaux, les prédicats adjectivaux peuvent étre modifié par les adverbes de
temps et d’aspect (par exemple, « d& = déja », « r 6i = aspect parfait (action finie) »). Par ailleurs, un
prédicat adjectival peut étre modifié par un adverbe qui est un verbe de mouvement avec direction ;
dans ce cas, le prédicat obtenu désigne un processus. Par exemple :

- Qanh r &t dep =y Oanh trés beau = Oanh est trés belle. => Canh dep | én nhi éu
=i Oanh beau s élever beaucoup = Oanh a beaucoup embelli.

- Ong &y réat gi a = Homme ce trés vieux = Cet homme est trés vieux. => Ong &y
gia di réat nhanh =, Homme ce vieux aller trés vite = Cet homme vieillit trés vite.

Ces caractéristiques font partie des raisons pour lesquelles certains linguistes ont avancé que le
vietnamien n’a pas de catégories « verbe » et « adjectif » (¢f. note 59, page 120). Afin de rester ouvert
vis-a-vis de cette possibilité¢ théorique, nous choisissons, quoiqu’ait retenu la distinction verbe/adjectif
dans les descriptions morphosyntaxiques, d’adopter une dénomination commune « PredP » pour les
groupes prédicatifs, qu’ils soient verbaux ou adjectivaux. Cela est en outre cohérent avec le choix de
représentation en deux niveaux de la structure de phrase, présenté a la section 4.4.2.1.

Le dernier type de phrase nous restant a étudier est celui des phrases copulatives (a la forme
affirmative ou négative) du vietnamien.

63 Cette formulation est redondante en frangais, mais elle est naturelle en vietnamien.
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4.4.2.4. Phrases utilisant un copule a la forme affirmative ou négative

Le copule «| & » (étre) est considéré soit comme un verbe spécial selon le Comité de Sciences
Sociales [UYB 83], soit comme un mot outil selon certains autres auteurs (cf Nguyén M. Thuyét
[NGU 98a]). Dans le premier cas, le prédicat des phrases copulatives doit étre le verbe copule « | & »,
dans le deuxieme cas, le prédicat est la partie suivant le copule (c¢f le type de phrase (b) a la section
44.2.1).

La structure d’une phrase copulaire peut étre :
- Ny«la»N,

- S/PredP/PrepP «l a» N; ou N; «| &» S/PredP/PrepP, ou S et PredP sont les phrases
complétes ou avec le sujet vide, et PrepP est le groupe prépositionnel désignant une
localisation.

Le groupe prédicatif noyau de ces phrases peut étre modifié par des adverbes de temps et d’aspect
comme les verbes « normaux » : les pré-modifieurs se trouvent devant le copule «| & », les post-
modifieurs se trouvent apres le noyau de la phrase. La forme négative, a la différence des verbes, est
réalisée par le groupe copulatif « khéng phai » (non-étre) au lieu de « khédng » (non). En
revanche, ce groupe copulatif s’ajoute également devant la copule « | @ ». Nous avons donc adopté la
solution consistant a considérer la copule « | & » comme un verbe particulier, et ce mot appartient
donc au groupe prédicatif noyau.

Le copule « khdng phai » sert également a construire le négatif des phrases du type (¢) introduit
a la section 4.4.2.1, et dont les structures générales sont les suivantes :

- N N, ot N, est un groupe nominal quantifié (souvent le temps).

0 Toi khong phai 30 tudi =y Je non-étre 30 ans = Je n’ai pas 30 ans.
- N PrepP
0 Sach nay khdng phai cua to6i =y Ce livie non-étre de moi = Ce livre

n’est pas a moi.
- N S, ou le sujet de S est généralement a la possession de N;. Exemples :

0 N6 khéng phai tén | a Nam=y Il non-étre nom étre Nam = Il ne s’ appelle
pas Nam.

Pour les constructions de phrases de type (¢), sous leur forme affirmative ou négative, la partie
droite de la phrase (en enlevant N;), constitue comme pour les autres types de phrases un groupe
prédicatif pouvant étre précisé par des pré- et post-modifieurs.

Nous avons jusqu’ici considéré tous les types de phrases déclaratives simples en vietnamien.
L’ordre des constituants noyaux étant comme nous 1’avons constaté assez figé, la modélisation de cet
aspect de la grammaire ne devrait pas soulever de difficulté particuliére. En revanche, il convient de
sélectionner et définir les traits sémantiques lexicaux les mieux a méme de contraindre la sélection des
cadres de sous-catégorisation. Cette problématique est a priori indépendante du formalisme
syntaxique employ€, et devrait faire 1’objet d’une étude rigoureuse dans un autre projet a plus long
terme.

Ayant réalisé un tour d’horizon rapide de I’ensemble des phénoménes syntaxiques a 1’ceuvre dans
les phrases simples du vietnamien, nous nous proposons d’aborder dans la sous-section suivante la
description des constituants subordonnés de la structure nucléaire de la phrase.
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4.4.2.5. Constituants subordonnés

Théme et thématisation

En vietnamien, comme en chinois (Chen et al. [CHE 03]), un théme peut étre un argument du
prédicat noyau ou non. Par exemple :

- Ao nay (thi*™ téi khéng co tién =y Chemise ce (alors) je non avoir argent
= Je n’ai pas d’argent pour cette chemise.

- Sinh vién ho rét nang dong = Etudiant ils trés dynamique = Les étudiants
sont tres dynamiques.

- Thubc (thi) éng ay khéng hut =y Cigarette (alors) homme ce non fumer = Il
ne fume pas de cigarettes.

Dans I’idéal, une formalisation grammaticale du vietnamien devrait permettre de distinguer les
themes en fonction du réle qu’ils remplissent vis-a-vis du prédicat (complément circonstanciel dans le
premier exemple, sujet dans le second, objet dans le troisiéme).

Au contraire du constituant thématique, qui se trouve toujours devant la structure nucléaire de la
phrase, le constituant de modalité se trouve toujours a la fin de la phrase.
Modalité (langue parlée)

Le constituant de modalité est réalisé soit par une particule modale simple, soit par un syntagme
modal toujours introduit par les particules de modalité t hi ou | a. Ce constituant est donc
relativement facile a reconnaitre.

- Particules modales :

0 Anh cho em di theo vd&i! =4 Vous accorder je aller suivie <mot modal>
= Laissez moi vous suivre, s’il vous plait.

o ToOi rét tin tuong anh ma =y Je trés faire confiance vous <mot
modal> = Mais je vous fais tres confiance.

0o Anh vé al = Vous rentrer <mot modal> = Vous rentrez déja ! (ou Vous
rentrez 7, suivant I’intonation du locuteur).

- Syntagmes modaux :

o Troi mua thi® phai =y Ciel pleuvoir alors <mot modal> = Il pleut, d ce

qu’il parait.

0 NO nang 20 céan |a cung = Il peser 20 kg étre extréme = Il pese 20kg au
maximum.

0 N6 luwsi thi c¢b =y Il paresseux alors oui = Dites plutét qu’il est
paresseux/C est plutot lui qui est paresseux (selon ['intonation du locuteur).
Adverbe de phrase

Les adverbes de phrases se composent des mots, expressions ou idiomes qui complémentent toute
la phrase et qui peuvent avoir deux positions : soit devant la structure nucléaire de phrase, soit entre le
sujet et le groupe prédicatif de la phrase. Par exemple :

% Dans ce contexte, « thi » est un particule modal, qui ne se traduit pas. Il peut étre absent.

% En vietnamien, « thi = alors, 1a = étre » sont des marqueurs de modalité.
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- Hnh nhu anh &y 4&& vé = Il semble qu'il est rentré. / Anh 4y hinh nhu 4da
vé = Il semble étre rentré.

- Thinh thoang to6i vé tham anh &y = De temps en temps je lui rends visite. /
T6i thinh thoang vé tham anh &y =Je lui rends visite de temps en temps.

Locution adverbiale

Les locutions adverbiales peuvent occuper couramment trois positions différentes : devant la
structure nucléaire, apres cette structure, ou entre le sujet et le groupe prédicatif.

Ces locations sont généralement soit un groupe nominal de temps, soit un groupe prépositionnel
désignant un lieu, un objectif, une cause, efc.

- Trong vuon, mot |la tré choi dua vui vé. = Dans le jardin, un groupe
d’enfants s’amusent joyeusement. = Mot | @ tré trong vuon choi dua vui
vé. = Mt la tré choi dua vui vé trong vuon

- Khi &y, troi réat | anh. = En ce moment la, il fait trés froid. = Tr i khi &y

rat lanh. = Troi rét |anh khi &y.

- Dbi vaéi tdi, cusc séng that |a dep.= Pour moi, la vie est vraiment belle. =
Cuoc séng, abdi vai toi, that la dep. = Cuoc séng that la dep
aéi voi toi.

- Vi troi mra, t6i khdng di choi . = Puisqu'il pleut, je ne sors pas. = TOI ,
vi troi mza, khéng d&i choi. = Téi khéng di choi, vi troi maa.

- Bat thinh linh, troi &b mra. = Soudain, la pluie tombe. = Troi bt
thinh linh @& mra. = Troi @& mza bat thinh |inh.

Tous ces quatre constituants sont reconnaissables griace aux mots marqueurs ou au lexique.

4.4.3. Bilan

Dans cette section sur la description syntaxique du vietnamien, nous avons étudi¢ la modélisation
en TAG du groupe nominal en vietnamien. Nous avons modélisé les différentes compositions d’un
syntagme nominal du vietnamien et fait les tests avec 1’analyseur LLP2. Pour faire fonctionner cet
analyseur sur les exemples du vietnamien sans le modifier, il est nécessaire de coller les syllabes des
mots composés par des « _ », afin que ’analyseur les reconnaisse comme des mots. Ce probléme peut
étre résolu en intégrant 1’outil de segmentation en unités lexicales pour le vietnamien a 1’analyseur
LLP2. Ce travail a été réalisé dans le cadre du stage de LE Hong Phuong ([LEH 05]), qui a également
réalisé une mise a jour de la gestion des structures de traits du systéme LLP2, suivant la représentation
normalisée ISO/DIS 24610-1 proposée par ’ISO/TC 37/SC 4 (c¢f- document [ISO 06]).

Nous avons ensuite étudié les principales structures de phrase du vietnamien, en nous fondant sur
les descriptions présentées dans la littérature. Nous avons présenté un apergu assez large, quoique
inégalement approfondi, des phénomeénes grammaticaux du vietnamien :

- La structure nucléaire de phrase: <Sujet> <Prédicat> <Compléments obligatoires du
prédicat>, ou le prédicat peut étre verbal, adjectival, nominal ou phrastique. Le sujet
grammatical peut étre I’objet logique du prédicat noyau. La possibilité d’absence d’un ou
plusieurs arguments et 1’ordre dans lequel ils apparaissent sont décidés par le prédicat.
Nous suggérons, au vu notamment des mécanismes d’introduction d’adverbes dans les
phrases, de représenter la structure nucléaire des phrases par une hiérarchie a deux
niveaux : Sujet PredP, ou PredP regroupe le prédicat et les arguments a sa droite. Cette
structure nous permet en outre d’unifier sous le nom PredP la représentation des prédicats
verbaux et adjectivaux, qui peuvent jouer en vietnamien des réles trés similaires.
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- Les constituants subordonnés de la structure nucléaire de phrase sont classés en quatre
types, en fonction des positions auxquelles ils peuvent s’adjoindre a la structure nucléaire,
et de leur catégorie syntaxique.

Précisons enfin quelques caractéristiques générales de la grammaire vietnamienne :

- Les propositions relatives s’insérent de maniére tout a fait naturelle (éventuellement
récursive) dans une structure initiale, sans modification de cette derni¢re. Leur
modélisation en TAG ne souléve donc aucune difficulté.

- Un composant de phrase (que ce soit le sujet logique de phrase ou un autre argument du
prédicat) peut étre totalement absent s’il est mentionné précédemment ou peut étre déduit
du contexte. Si en francais, I’extraction d’un composant est faite en le remplacant par un
pronom, en vietnamien elle est faite tout simplement en supprimant ce composant. Ce
phénoméne permet également de rendre compte des propositions relatives, qui ne
comprennent pas en vietnamien de pronom relatif.

- Les questions en vietnamien sont formées en remplagant 1’élément d’information inconnu
par un pronom interrogatif, sans aucune modification a la structure de la phrase. L’analyse
des structures interrogatives ne suppose donc pas de travail particulier par rapport a celle
des phrases « ordinaires ».

Suite a notre travail décrit ci-dessus, les structures verbales de base ont été implémentées dans le
systtme LLP2 par LE Hong Phuong pendant son stage (c¢f. [LEH 05, 06]). Les données que nous
avons créées sont accessibles sur le site Internet de I'équipe Langue et Dialogue au Loria.

Notre objectif a moyen terme est non seulement d’approfondir 1’é¢tude de la modélisation de la
grammaire, mais aussi de mener & bien la construction des ressources linguistiques pour I’analyse
syntaxique du vietnamien, dont le lexique syntaxique, les corpus arborés, efc. Nous présentons a la
section suivante, en conclusion de ce chapitre, un apercu du travail réalisé a cette fin.
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4.5. Bilan et perspectives

Dans ce chapitre, nous avons étudié la modélisation de la grammaire vietnamienne par le
formalisme TAG. Une premicre proposition de modélisation du groupe nominal a été définie, nous
permettant de montrer 1’adaptation du formalisme adopté aux mécanismes syntaxiques a 1’ceuvre en
vietnamien. Nous avons également recensés 1’ensemble des phénoménes syntaxiques majeurs du
vietnamien devant étre pris en compte par une telle grammaire, en accompagnant ceux-ci d’exemples
illustratifs, ce qui doit permettre de guider et d’évaluer le progrés des développements futurs. C’est un
travail aussi difficile que passionnant, car le probléme d’analyse les constituants de phrase en
vietnamien n’a pas encore fait 1’objet d’un consensus au sein de la communauté linguistique au
Vietnam.

Le travail que nous avons engagé pour 1’analyse syntaxique du vietnamien n’est encore qu’un
début, et il reste un long chemin a parcourir avant d’achever la construction des ressources et d’outils
pour I’annotation syntaxique du vietnamien. Nous tentons, dans ce qui suit, de concrétiser les pistes a
suivre pour construire les ressources syntaxiques qui n'existent pas encore pour le vietnamien : un
lexique syntaxique, une grammaire et une base de phrases de test, et un corpus arboré du vietnamien.
La construction de ces ressources étant un travaux trés coliteux a tous points de vue, nous mettons
donc I'accent sur la définition des schémas de codage de ces ressources afin qu'elles soient extensibles,
réutilisables et faciles a transporter d'un systeme a 1'autre. Ce « plan de travail » constitue une base de
réflexion utile pour 1’¢élaboration de projets d’ingénierie des langues de grande ampleur au Vietnam.

4.5.1. Construction du lexique syntaxique

Toute analyse syntaxique a besoin d’un lexique fournissant des informations sur 1’usage
grammatical de chaque unité lexicale la langue. D’un formalisme syntaxique a I’autre, ces
informations peuvent étre plus ou moins riches, représentées de manicres différentes. Mais une
information donnée doit pouvoir étre convertie aisément d’une application a 1’autre. Bien que notre
tentative actuelle soit de modéliser la grammaire vietnamienne avec le formalisme TAG, nous visons
la construction d’un lexique syntaxique opérationnel pour le vietnamien qui ne dépende pas d’un
formalisme de grammaire donné. Nous sommes convaincue que cela est possible griace a une
représentation normalisée qui facilite la conversion d’une méme ressource pour 1’utilisation dans
différentes applications. Les efforts pour ¢élaborer une telle norme sont menés par de nombreuses
activités dans la communauté du TAL, et en particulier, entrepris par le projet LMF de I'ISO/TC
37/SC 4 que nous avons eu 1’occasion de présenter au Chapitre 3 (¢f. section 3.3.4.3).

4.5.1.1. Mode¢le de représentation du lexique syntaxique

Le méta-modéle LMF pour la représentation d’un lexique opérationnel se compose d’un modele
noyau (cf. Figure 4-15) partagé entre les lexiques qui s’organisent selon les sens de chaque unité
lexicale, et des extensions lexicales (par exemple morphologie, syntaxe, ou sémantique).

La Figure 4-16 montre les extensions lexicales pour la syntaxe. Les descriptions syntaxiques sont
attachées a chaque sens de 1’entrée lexicale. Le composant « constructionSet » représente 1’ensemble
de réalisations syntaxiques (composant « syntacticConstruction ») correspondant a la formule logique
(composant « semanticFormula ») exprimant le sens du mot. Le composant « syntacticPosition »
représente la position d’un constituant sous-catégorisé d’un prédicat: il donne les informations
concernant ce constituant, y compris le lien avec I’argument sémantique. Le modele sémantique est
spécificié dans la Figure 4-17. Pour une discussion détaillée sur I’interaction de ces composants, on
peut se référencer au document [ISO 05b].
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Figure 4-15 LMF — modéle noyau
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Figure 4-16 LMF — Extensions lexicales pour la syntaxe [ISO 05b]

135




LexicalEntry
Cescribed in core package
Described in 1 0.*
syntactic package " ;
L 0. 0. Sense SenseRelation
SyntacticBehavior 0. 0.*
1
0.*
PredicativeRepresentation 1
s Synset
Construction 1 0.” 0.*
0.* 0.*
SemanticPredicate 0.1 SynsetRelation
1 L 0:* 8"
SemanticDefinition
0.* 0.*
- PredicateRelation 1
- 0.*
SemanticArgument
Proposition

Figure 4-17 LMF — Extensions lexicales pour la sémantique [ISO 05b]

La Figure 4-18 exemplifie D’instanciation XML de la description syntaxique de [’entrée
« regretter; » du DEC (Dictionnaire Explicatif et Combinatoire, cf. Figure 1-14).

REGRETTER (verbe)

I

FP : LA personne X ~ SON action Y(X)

TR:X=1=N;Y=II=N,de V-inf

EX : C’est une décision qu’il va regretter cruellement. Il ne regrette pas d’avoir investi 4 000 F.

lexical Entry
lemma=regretter</lemma= <grammaticalCategory=verb</grammaticalCategory

SENse
semanticFormula
<propositionalForm=>LA personne X ~ SON action Y(X)</propositionalForm=
semanticArgument> <role>X</role> <properties>person</properties™> </semanticArgument
<semanticArgument> <role>Y</role> <genitive>X</genitive> <properties>action</properties> </semanticArgument
semanticFormula
constructionSet
<syntacticConstruction referenceConstruction="X = 1= N ; Y = Il = N" exampleConstruction="C"est une décision qu’il va regretter cruellement " >
syntacticPosition
syntacticCategory>nominalPhrase</syntacticCategory
syntacticFunction=subject</syntacticFunction
semanticArgument=X</semanticArgument
syntacticPosition>
svntacticPosition
alt
syntacticCategory=nominalPhrase</syntacticCategory
brack
syntacticCategory=nonFiniteClause</syntacticCategory
<syntacticintroducer=de</syntacticIntroducer
brack
alt>
<syntacticFunction=directObject</syntacticFunction
semanticArgument>Y</semanticArgument
</syntacticPosition>
</syntachicConstruction=
constructionSet
sense

Figure 4-18 LMF : composant syntaxique — Exemple de I’instanciation XML [SAL 05]
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Nous n’en sommes pas encore au point de pouvoir proposer un codage concret pour le lexique
syntaxique du vietnamien : cela exige une définition de I'ensemble des catégories de données utilisées
ainsi que des extensions lexicales a prendre en compte, et enfin l'instanciation XML du modéle ainsi
défini.

Takenobu et al. [TAK 06] présentent un projet de construction d'un lexique multilingue de base
pour les langues asiatiques. Le papier expose des problémes en appliquant le modéle MILE (cf. Projets
multilingues de la section 1.1.1), un des mod¢les a visées pré-normatives mis en considération pour la
définition du LMF, pour les langues asiatiques telles que le chinois, le coréen, le japonais et le thai.
Nous pouvons constater que les spécificités de ces langues sont également celles que nous rencontrons
pour le vietnamien, que nous avons présentées au Chapitre 2 et analysées aux Chapitres 3 et 4. Nous
espérons que la définition d'un modele conforme au LMF pour les langues asiatiques avec les relations
étendues et des catégories de données communes spécifiques pour les langues asiatiques serait
possible grace a ce projet.

4.5.1.2. Un lexique syntaxique pour le vietnamien

Au Chapitre 3, nous avons construit un lexique pour I’annotation morphosyntaxique. Ce lexique
contient des descriptions lexicales de chaque mot, qui indique la cooccurrence des mots appartenant
aux différentes catégories grammaticales.

Ces descripteurs sont naturellement réutilisables pour le lexique syntaxique. Certaines classes de
mots, notamment les classes des noms et des verbes, ainsi que des adjectifs, ont besoin d’informations
plus détaillées. En effet, a chaque verbe ou adjectif (prédicat) devraient étre associées les informations
sur sa structure argumentale, ses compléments circonstanciels potentiels, ezc. Pour un nom commun,
on a besoin de connaissances sur ses classificateurs possibles. Nous considérons par exemple les
verbes, dont les informations sont les plus riches.

Les verbes sont caractérisés, dans le lexique existant, par deux attributs : la gradabilité (gradability)
et le sens. Le premier attribut refléte la capacité d’un verbe qui peut étre modifié par un adverbe de
degré (comme « trés »). La classification selon I’attribut sens a en réalité pour but de regrouper des
verbes qui partagent les mémes structures argumentales (cf. 3.3.2.4). Pour le lexique syntaxique, il
nous faut donc détailler la description de ces structures, en partant du lexique existant et en s’appuyant
sur le modéle de représentation du lexique introduit dans la section 4.5.1.2.

Au niveau de gestion du nouveau lexique, nous suivons le méme principe de partage des ressources
et d’amélioration coopérative que nous avons adopté pour le lexique morphosyntaxique ou le corpus
annoté (cf- 3.5.1).

Nous abordons maintenant la construction de la grammaire a large couverture et des jeux de
phrases de test qui peuvent servir ultérieurement a 1’évaluation des grammaires.

4.5.2. Construction de la grammaire et des jeux de phrases de test

Le processus de construction d’une grammaire par parcours méthodique des phénomeénes
syntaxiques du vietnamien peut étre accompagnée d’une construction de jeux de phrases de test
illustrant ces phénoménes, qui servent a I’évaluation des analyseurs syntaxiques (cf- 4.2.2.2). En
particulier, les exemples que nous avons analysés comme illustrations des phénomeénes syntaxiques
principaux du vietnamien font partie des exemples que nous pouvons utiliser pour établir 1’ensemble
de phrases de test pour I’analyse syntaxique du vietnamien. Notons que les phrases agrammaticales
appartiennent également a l’ensemble de phrases de test, car elles permettent de contrdler la
surgénération d’une grammaire.

Si la grammaire que nous tentons de construire est fondée sur le formalisme TAG, les jeux des
phrases de test, tout comme le lexique syntaxique, doivent en revanche étre élaborés de maniére a étre
réutilisables, indépendamment du formalisme retenu.
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La réutilisabilité et la spécificité d’un ensemble de phrases de test font partie de 1’objectif du projet
TSNLP de la Communauté européenne (¢f. Lehmann et al. [LEH 96]). Ce projet a proposé une
méthodologie pour la construction systématique et progressive de phrases-test, ainsi qu’un schéma
d’annotations détaillé et neutre tant vis-a-vis des théories linguistiques spécifiques et que des types
d’applications particuliers.

Une base de phrases de test selon la méthodologie du TSNLP peut étre établie en se fondant sur les
¢léments suivants :

- Une liste canonique des catégories et des fonctions utilisées pour la représentation de
constituants et de dépendances, idéalement indépendante des particularités présentées par
telle ou telle théorie linguistique.

- Une liste de phénomenes linguistiques dont une grammaire doit étre 8 méme de rendre
compte. Par exemple pour les trois langues francaise, anglaise et allemande sont
sélectionnés ces phénomeénes : complémentation, accord (non applicable au vietnamien),
modification, diathése, mode, temps, aspect, type de phrase (interrogative, exclamative),
ordre des mots, coordination, négation, phénomeénes extra-grammaticaux (ponctuation,
abréviations, etc.).

- Ces phénomenes sont classés selon leur domaine, c’est-a-dire le cadre syntaxique dans
lequel ils se produisent (phrase, proposition, syntagme nominal, efc.)

- Les paramétres d’un phénomene caractérisent ses propriétés. La dérivation des phrases de
test agrammaticales est effectuée par génération de variantes: des variations sont
appliquées de fagon systématique sur les exemples par 1’application d’une ou plusieurs
opérations de test linguistique suivantes : remplacement, ajout, suppression, permutation.

L’¢laboration des phrases de test elles-mémes doit étre sous contrdle : le vocabulaire doit étre le
moins ambigu possible, chaque phrase doit étre le plus simple possible, par exemple les modifieurs,
s’il y en a, servent uniquement a ’illustration des phénomeénes testés.

Pour clore ce chapitre, nous étudions enfin la problématique de construction d’un corpus arboré du
vietnamien.

4.5.3. Construction du corpus arboré

Par rapport aux corpus annotés morpho-syntaxiquement, qui associent a chaque mot des
informations morphologiques et sa catégorie syntaxique, les corpus annotés syntaxiquement
fournissent des informations supplémentaires : découpage des constituants (proposition, syntagme,
etc.), fonction grammaticale des mots ou des constituants, dépendance entre mots ou constituants. Ils
peuvent avoir plusieurs applications directes en TAL :

- ¢évaluation des étiqueteurs et des analyseurs syntaxiques ;

- entrainement des étiqueteurs ou des analyseurs probabilistes ;

- recensement des constructions négligées dans la littérature linguistique ;

- enrichissement des dictionnaires (extraction de collocations, cadres de complémentation) ;
- et

Ainsi, pour chaque langue, la disponibilité d’un corpus arboré de référence de grande taille est
précieuse pour toutes les applications en TAL qui font usage d’informations syntaxiques (extraction
d’information, résumé de texte, alignement de texte multilingue, etc.). L’annotation syntaxique est
aussi une préparation a I’annotation s€émantique.

Avant d'étudier le codage normalisé des corpus arborés, nous présentons dans la section suivante la
structure (les informations annotées) des corpus arborés.
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4.5.3.1. Structure des corpus arborés

L’ouvrage édité par Anne Abeillé (JABE 03a]) présente de nombreux projets de construction des
corpus arborés (7reebank) d’une assez grande variété de langues. En général, les corpus arborés sont
construits en plusieurs étapes :

- Annotation morphosyntaxique
- Analyse syntaxique partielle
- Analyse syntaxique profonde

Les corpus suivant le modéle du Penn Treebank (introduit a la section 1.1.4) représentent les
informations syntaxiques en réalisant un parenthésage hiérarchique des constituants de la phrase, et en
associant les roles sémantiques de la structure prédicat-argument a ces constituants (cf. Figure 4-19).

((s (NP-SBJ-1 Jones)
(VP foll owed)
(NP him
(PP-DIR into
(NP the front roon))

(S-ADV (NP- SBJ *-1)
(VP cl osi ng
(NP the door)
(PP behi nd

(NP him))))

)

Figure 4-19 Exemple d’annotation syntaxique dans le corpus Penn Treebank

D’autres corpus arborés, dont le modele Prague Dependency Treebank est représentatif, reposent
uniquement sur la grammaire de dépendance (dépendance et role sémantique des mots). Les Figure
4-20 et Figure 4-21 montrent des exemples de 1’annotation de dépendances.

subj (i ntend, Paul , )
xconp(intend, | eave, t0)
subj (I eave, Paul )

dobj (1| eave, | BM _)

Figure 4-20 Exemple d’annotation de dépendances (JCAR 03])
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o]

o
Sent. #1 a
CONJ
(o] o and
a .
Coord Auxk © Q o
& " zemétfeseni zasahnout usmrtit
ACT PRED_CO PRED_CO
zasahlo usmrtilo earthquake strike kill
Pred Pred
lo] o]
(o] o Qo
- . N 3 Kalifornie Elovék
zemétieseni Kalifornii vice PAT PAT
Sb Obj Adv o
California man
o o
o o]
severni nei
Atr AuxC severmni vice
o RSTR EXT
northern more_than
50
Adv (o]
o] 50
lidi CPR
Atr 50

Figure 4-21 Exemple de I’annotation de dépendances du tchéque [CME 04]

Le projet NEGRA/TIGER (cf- Brants et al. [BRA 03]) adopte un modele hybride, qui combine
I’annotation de constituants et de dépendances pour I’allemand. Ce modé¢le autorise des relations de
dépendances croisées. Ce choix permet notamment de simplifier la représentation des constituants
discontinus de 1’allemand, langue pour laquelle I’ordre de mot est trés flexible. Ce projet a également
donné lieu a la définition du format TIGER-XML pour le codage des formes et fonctions syntaxiques,
qui est un des formats reconnus au niveau international.

Neben den Mittaln des Theaters henutzte

Moran die Toncollage
AFPPR ART NN ART NN VWEFIN NE ART NN $.
Dat Def.*.DatPl  MeutDat.Pl* DefMeut.Gen.2g Meut.Gen.Sg* 3.8g.Pastind *MNom.Sg DefFem. Akk Sg Fem . fkk.5g." =
besides the means of_the theater used

Moran the sound_collage

Figure 4-22 Exemple de I’annotation du corpus NEGRA/TIGER

Un autre corpus richement annoté est le Sinica Treebank pour le chinois (c¢f- [CHE 03]). Il contient
I’annotation des constituants de phrase ainsi que, comme le Prague Dependency Treebank, des roles
sémantiques de chaque mot. On peut citer également le corpus arboré du polonais, qui vise a devenir
une base de test pour une grammaire HPSG de cette langue (c¢f. Marciniak ef al. [MAR 03]).

En résumé, un corpus arboré richement annoté contiendra des informations suivantes :
- Catégorie syntaxique/r6le grammatical des mots/constituants
- Parenthésage (ou dépendance) des constituants

Dépendance des roles grammaticaux des mots/constituants.

Le paragraphe suivant présente une proposition de codage normalisé des corpus arborés, dans le
but de maximiser I’échange, 1’évaluation et la réutilisabilité de ces ressources.
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4.5.3.2. Codage normalisé du corpus arboré

Ide et Romary ([IDE 03]) proposent un modé¢le abstrait pour différents types d’annotation
(morphosyntaxique, syntaxique, co-référence, efc.) qui peut étre instanci¢ de plusieurs facons selon
I’approche et le but de I’annotateur. Ce modele, ainsi que plusieurs instanciations, ont été
implémentées en employant des schémas XML et RDF (Resource Definition Framework), et
incorporés dans XCES® (cf Ide er al. [IDE 00b]), qui est en relation étroite avec le travail sur la
définition du cadre d’annotation linguistique mené par le comité ISO/TC 37/SC 4 (¢f. 1.2.2).

Suivant un principe similaire aux travaux menés par le SC 4, I’objectif cette recherche est de
définir un méta-modele et une spécification des catégories de données communes pour chaque type
d’annotation. Le mod¢le concret sera obtenu par une instanciation du méta-modele et une
interprétation des catégories de données.

Le mode¢le sous-jacent pour 1’annotation syntaxique spécifie des relations constitué/constituant
entre des composants grammaticaux ou syntaxiques. Ces relations peuvent étre soit modélisées par une
structure arborescente, soit données explicitement (cf. les exemples de la section 4.5.3.1).

L’instanciation XML du méta-mod¢le proposé utilise les balises suivantes pour représenter les
annotations syntaxiques utilisant des arbres (cf. Ide et Romary [IDE 03] pour les détails concernant les
attributs de ces balises) :

- <struct > représente un nceud dans 1’arbre ;

- <f eat > inclut I’information attachée a un noeud ;

- <al t > permet de représenter les alternatives d’annotation en cas nécessaire ;
- <rel > est utilisé pour identifier un élément relié non adjacent ;

- <seg> référence aux données auxquelles est associée 1’annotation, car il est recommandé
d’utiliser une annotation externe (stand-off, ¢f. Bonhomme [BON 00a])

La hiérarchie de I’élément <str uct > correspond a la structure de constituants de la phrase
annotée. Ainsi, on peut dans un sens utiliser la grammaire sous-jacente de I’annotation syntaxique
pour vérifier la grammaticalité de la phrase, et dans I’autre sens détecter les nouvelles structures non
enregistrées dans la grammaire en utilisant des outils pour la génération automatique de la DTD.

Le modele abstrait impose une distinction claire entre les informations implicite et explicite (par
exemple des relations fonctionnelles déduites des relations structurelles des constituants), entre les
relations syntagmatiques et fonctionnelles. Cela permet une comparaison plus aisée des schémas
d’annotation.

La Figure 4-23 (¢f. Ide et Romary [03]) présente le codage XML de ’annotation exemplifiée a la
Figure 4-19. Les tétes (head) des relations, marquées en gras, sont implicites dans I’annotation
originale. L’¢élément <f eat >, associé au sujet implicite ([Jones]) de la phrase subordonnée, marqué en
gras, est présent pour refléter le contenu de I’annotation originale.

Une annotation de dépendance telle que celle présentée a la Figure 4-20 est codée par une
hiérarchie plate, comme le montre la Figure 4-24 (¢f. Ide et Romary [03]).

Ce cadre XCES et ses supports XML et RDF doivent permettre a I’annotateur de se concentrer sur
la spécification du schéma d’annotation syntaxique (c’est-a-dire des étiquettes morphosyntaxique, des
types de constituant syntaxique, et des structures selon une théorie/modéle linguistique). L application
du schéma de codage XCES nous aide a obtenir des ressources annotées cohérentes, d’acces et
d’utilisation faciles.

% Instanciation XML du Corpus Encoding Standard, faisant partie des recommandations développées par le
groupe EAGLES
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<struct id="s0">
<feat type="Cat">S</feat>
<struct id="sl1l">
<rel type="SBJ" head="s2"/>
<feat type="Cat">NP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),1,5))"/> <l-- Jones-->
</struct>
<struct id="s2">
<feat type="Cat">VP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),7,8))"/> <I'-- followed - - >
</struct>
<struct id="s3">
<feat type="Cat”>NP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),16,3))"/> <l-- him-->
</struct>
<struct id="s4">
<rel type="DIR' head="s2"/>
<feat type="Cat">PP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),20,4))"/> <l-- into-->
<struct id="s5">
<feat type="Cat">NP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),25,14))"/> <!--theroom-->
</struct>
</struct>
<struct id="s6">
<rel type="ADV' head="s2"/>
<feat type="Cat">S</feat>
<struct id="s7" ref="s1">

<rel type="SBJ" head="s8"/> <l-- [Jones] -->
<feat type="Cat">NP</feat>
</struct>

<struct id="s8">
<feat type="Cat">VP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),41,7))"/> <l-- closing-->
<struct id="s9">
<feat type="Cat">NP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),49,8))"/> <!-- thedoor-->
<struct id="s10">
<rel type=“DIR" head="s8"/>
<feat type="Cat">PP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),57,6))"/> <!-- behind-->
<struct id="sl1l1">
<feat type="Cat">NP</feat>
<seg target="xptr(substring(/p/s[1]/text(),64,3))"/><l-- him-->
</struct>
</ struct>
</struct>
</struct>
</struct>

Figure 4-23 Codage XML abstrait pour I’exemple Penn TreeBank [IDE 03]

<struct >
<rel type="subj" head="nySentence.xm #w2" dependent ="nySent ence. xnm #wl"/ >
<rel type="xconp" head="nySent ence. xm #w2" dependent ="nmySent ence. xm #w4"
i ntroducer="nmySent ence. xm #w3"/ >
<rel type="subj" head="nySentence.xm #w4" dependent ="rmnmySent ence. xm #wl"/ >
<rel type="dobj" head="nySentence.xm #w4" dependent ="nySent ence. xm #w5"/ >
</ struct>

Figure 4-24 Codage XML abstrait pour I’exemple de dépendances [IDE 03]

7 ce codage suppose que la phrase en question appartient & un document séparé nmySent ence. xm sous forme:
<sl><wl>Paul </ wl><w2>i nt ends</ w2><w3>t o</ wd><w4>| eave</ wA><ws>| BMK/ ws></ s1>.
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S'appuyant sur le principe du modele de représentation de l'annotation syntaxique proposé ci-
dessus, la définition du codage d'un corpus arboré du vietnamien est en cours dans le cadre de notre
nouveau projet national de recherche en TAL.

4.5.3.3. Annotation syntaxique des textes vietnamiens

Nous souhaitons construire un corpus arboré richement annoté pour le vietnamien. Un tel corpus
doit contenir, comme nous 1’avons précisé plus haut, les informations suivantes :

- partie du discours pour chaque mot, accompagnée par une structure de traits contenant les
informations venant du lexique syntaxique ;

- structures des constituants ;

- roles thématiques reflétant les relations de dépendance entre les mots/constituants.
Le processus d’annotation habituel est :

- étiquetage de catégories syntaxiques ;

- analyse syntaxique par un analyseur syntaxique « profond » (deep parser) comme par
exemple I’analyseur LTAG, ou par un analyseur partiel (shallow parser) ;

- révision manuelle.

Suivant le méme principe que nous avons adopté pour la constitution d’autres ressources
linguistiques de taille importante, nous devons assurer la disponibilité des ressources construites sur la
Toile, en créant et maintenant un mécanisme pour le partage et la construction coopérative de ces
ressources (cf. 3.5.1).

Pour tout cela, il faut étudier et développer les outils suivants :
- analyseur partiel pour le vietnamien ;
- documentation et guide d’annotation syntaxique ;
- outils d’accés et d’édition des annotations syntaxiques en ligne ;
- formulaire de contribution de nouvelles annotations en ligne.

Une licence pour assurer une bonne distribution de ces ressources est également nécessaire.

En conclusion, afin de construire des outils et ressources linguistiques pour 1’analyse syntaxique du
vietnamien, nous avons présenté les premiers efforts vers la construction d’une grammaire a large
couverture avec le formalisme TAG : il s’agit de modéliser les groupes nominaux en vietnamien, et
d’étudier la structure noyau des phrases pour pouvoir identifier les spécificités du vietnamien par
rapport aux langues indo-européennes comme le frangais. Cela nous permet de prévoir la possibilité de
modéliser la grammaire vietnamienne avec le formalisme TAG. Nous avons ensuite présenté les pistes
a suivre pour construire les ressources linguistiques importantes pour ’analyse syntaxique en TAL
comme le lexique syntaxique, la base de phrases de test, le corpus annoté syntaxiquement, en étudiant
I’état de 1’art sur la construction de ces ressources. Cette construction ne peut pas étre, bien entendu,
réalisée dans le cadre de notre thése, mais le plan de travail proposé pourra trouver son cadre de
réalisation dans les prochains projets de recherche en TAL au Vietnam.

Dans le chapitre suivant, nous présentons les travaux sur I’alignement multilingue, le sujet original
de notre projet de thése.
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Chapitre 5

Traitement de corpus multilingues francais - vietnamiens

Nous présentons dans ce chapitre les problémes concernant I'alignement de textes
multilingues. Nous nous intéressons en particulier a deux aspects de cette
problématique : I'alignement au niveau des phrases et celui au niveau des mots
(unités lexicales), pour lesquels nous avons développé deux outils spécialisés. Pour
I’alignement au niveau des phrases, nous disposons d’un outil fondant son analyse
sur la structure hiérarchique des documents, qui s’est montré d’une grande efficacité
pour le couple de langues francgais-anglais dans le cadre de la campagne d’évaluation
ARCADE I. Notre premiere tache est donc d’évaluer I'adaptation de cet outil aux
textes francais-vietnamiens. Nous développons ensuite un outil d’alignement au
niveau des unités lexicales. Dans le temps limité de la thése, nous ne réalisons qu’une
rapide évaluation de I'application de cet outil a chaque couple de langues d’un texte
multilingue francais - vietnamien - anglais, dont chaque texte est soumis a un pre-
traitement lexical, afin de montrer la perspective de la technique utilisée. Nous
présentons également I'évaluation de notre outil sur des corpus en dix langues
différentes dans le cadre du projet ARCADE IlI.

- Introduction : Alignement multilingue

- Méthodologie d’alignement

- Construction de corpus multilingues et codage de données
- Alignement structurel

- Alignement lexical

- Combinaison des approches structurelle et lexicale

- Participation a la campagne ARCADE II

- Bilan et perspectives
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5.1. Introduction

L’alignement de corpus multilingues, ou textes paralléles, consiste a apparier automatiquement des
unités de différents niveaux dans deux textes qui sont la traduction 1’une de I’autre: paragraphes,
phrases, mots et expressions, etc.

Un texte multilingue aligné constitue une source d’information utilisable pour un vaste ensemble
d’applications : traduction, recherches en terminologie et lexicographie multilingue, recherche
d’information multilingue, désambiguisation du sens des mots dans des textes, enseignement des
langues, recherches linguistiques comparatives, étude de la traduction, etc. (Véronis [VER 00b]).

Les techniques d’alignement peuvent intervenir lors de la création méme de textes paralléles, et
peuvent ainsi fournir un support a la création et a la maintenance de documents multilingues (Isabelle
et al. [ISA 93]).

Pour les langues occidentales, les systémes automatiques d’alignement au niveau des phrases
atteignent aujourd’hui des résultats plus que satisfaisants. Ils utilisent, pour beaucoup d’entre eux,
uniquement des informations d’ordre statistique concernant les corpus comparés, ce qui leur procure
une quasi-indépendance vis-a-vis des couples de langues étudiés. Les résultats qu’ils procurent sont
tout a fait pertinent puisqu’en fonction des types de textes concernés et leurs qualités, le taux d’erreur
atteint rarement les 8% et se situe habituellement en-dessous de 5%. Il est envisagé d’effectuer un
alignement plus fin, c’est a dire au niveau des syntagmes et des mots. C’est une inflexion qu’a intégré
le projet Arcade I (cf-5.2.2) de 1’Agence Universitaire de la Francophonie, avec le lancement d’une
campagne d’évaluation des systémes d’alignement au niveau des mots a partir de ’année 1998. Ce
nouveau type d’alignement demande cependant un usage plus important de la composante linguistique
et nécessite une prise en compte des spécificités, notamment morphosyntaxique, de chacune des
langues concernées.

L’équipe Langue et Dialogue du LORIA a participé au projet ARCADE I avec un systéme
d’alignement au niveau des phrases qui se fond sure la structure logique hiérarchique des documents
(cf. 1.2.1). Nous avons amélioré ce systetme (Nguyen [NGU 99]) afin d’introduire une plus grande
flexibilité en lui permettant de détecter les cas ou le codage structurel du corpus dans les différentes
langues considérées n’est pas homogene, et d’adapter son fonctionnement en conséquence. Nous
avons également travaillé a 1’extension du domaine d’applicabilit¢ du systéme, en introduisant le
support de ’'UTF-8, d’une part, et surtout en définissant des métriques statistiques ne s’appuyant que
sur les observations réalisées sur le corpus, et donc totalement indépendantes des langues traitées.

Notre premier objectif est d’évaluer 1’application de ce systéme sur le couple de langues francais-
vietnamien et, par intérét comparatif, anglais-vietnamien. Le deuxiéme objectif est d’implémenter et
évaluer un systéme d’alignement lexical, qui fait I’appel a I’information de lemmatisation des textes
frangais ou anglais, et d’étiquetage morphosyntaxique des textes vietnamiens. Nous décrivons et
évaluons également un systéme original combinant ces deux alignements structurel et lexical, qui peut
permettre d’atteindre des résultats de qualité supérieure dans le cas ou les textes présentent des
différences importantes (traductions parcellaires, inexactes, etc.).

Dans ce chapitre, nous présentons dans un premier temps la méthodologie de 1’alignement
multilingue (techniques d’alignement, mesures d’évaluation). Dans un second temps, nous présentons
le travail que nous avons accompli au cours de cette thése, consistant a :

- collecter et normaliser le codage d’un corpus de bitextes francais — vietnamien et anglais —
vietnamien

- développer un systéme d’alignement multilingue basé sur la structure hiérarchique des
documents et sur les informations lexicales (textes lemmatisés).
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5.2. Méthodologie d’alignement

5.2.1. Méthodes d’alignement

L’état de I’art de 1’alignement multilingue est abondamment décrit dans 1’ouvrage Parallel Text
Processing édité par Jean Véronis [VER 00]. Nous présentons dans cette section les traits les plus
importants des méthodologies rencontrées dans la littérature.

5.2.1.1. Alignement de phrases

Deux familles d’approches différentes peuvent étre distinguées, dans la lignée de deux études
initiales qui, malgré leurs différences, reposent sur un certain nombre d’hypothéses simplificatrices
communes.

Kay et Roscheisen [KAY 93] font ’hypothése que, pour que des phrases soient en correspondance
de traduction, il faut que les mots qui les composent soient également en correspondance. Cette
hypothése ne fait appel qu’a une information interne, c’est-a-dire que toute I’information nécessaire (et
en particulier les correspondances lexicales) est dérivée des textes a aligner eux-mémes. Les auteurs
utilisent le fait qu’un tel alignement des mots, méme trés grossier et trés imparfait, peut conduire a un
alignement satisfaisant au niveau des phrases. Le point de départ de I’algorithme est un ensemble
initial de phrases raisonnablement candidates a I’alignement : la premiére phrase et la derniére ont de
bonnes chances de se correspondre dans chaque texte, et les phrases intermédiaires sont certainement
en correspondance dans un couloir diagonal relativement étroit. L’algorithme compare ensuite la
distribution des mots de cet ensemble de phrases dans chacun des textes et fait I’hypothése que si ces
distributions sont similaires au-dela d’un certain seuil pour un couple de mot donné, ces mots ont de
bonnes chances d’étre en relation de traduction. Les mots en question fournissent alors un ensemble de
points d’ancrage qui permette de réduire le couloir diagonal des alignements de phrases candidats. La
procédure est itérée jusqu’a convergence vers une solution minimale.

Gale et Church [GAL 91, 93] proposent une méthode qui n’utilise également qu’une information
interne, mais ne fait aucune hypothése directe sur le contenu lexical des phrases. Les auteurs partent de
la constatation que la longueur des phrases dans le texte source et de leurs traductions dans le texte
cible sont fortement corrélées. De plus, il semble exister un rapport assez constant entre les longueurs
de phrases d’une langue a I’autre en termes de nombre de caractéres (ainsi, il est connu que les textes
frangais sont plus longs que leurs équivalents anglais : ce rapport est de I’ordre de 1,1 et varie peu
selon le genre des textes). Cette observation permet de construire un modele probabiliste et une
mesure de dissimilarité entre phrases des deux textes a aligner, qui prennent en compte la proportion
des types d’alignements attendus m : n (m phrases dans le texte source correspondent aux n phrases
dans le texte cible). Pour de raisons de calculabilité, Gale et Church sont amenés a faire des
hypothéses simplificatrices, et en particulier a réduire le cas (m : n) a m, n £ 2 (c¢f. Tableau 5-1).
L’alignement optimal peut alors étre calculé de facon efficace par un algorithme classique de
programmation dynamique. Brown et a/. [BRO 91] utilisent également la méme idée de corrélation
entre les longueurs de phrases, mais ils formulent le probléme a I’aide de modeles de Markov cachés.

5.2.1.2. Alignement de mots et expressions
L’alignement ou I’extraction de lexiques consiste théoriquement en deux phases :
- détecter les mots et les expressions dans le texte source et le texte cible,

- mettre ces mots en correspondance.
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Nombre de phrases du texte source | Nombre de phrases du texte cible | Type de traduction
1 1 Substitution
2 1 Compression
1 2 Extension
2 2 Mélange
1 0 Destruction
0 1 Insertion
> 1 0 Large destruction
0 >1 Large insertion

Tableau 5-1 Différents types de traduction

Plusieurs méthodes statistiques ont été proposées pour choisir des expressions complexes d’une
langue. Pourtant les méthodes purement statistiques ne peuvent pas facilement découvrir des
opérations linguistiques réalisées sur des expressions « semi-figées » qui sont trés fréquentes. En
conséquence, certaines approches linguistiques ont été proposées seules ou en combinaison avec des
méthodes statistiques. Ces méthodes se basent normalement sur des expressions réguliéres et des
grammaires locales.

5.2.1.3. Alignement de clauses et de structures de phrase

L’alignement des textes a un niveau supérieur aux mots ou expressions et inférieur a la phrase,
comme par exemple des clauses ou des fragments d’arbres syntaxiques, pourrait étre trés utile pour les
applications comme la traduction fondée sur ’exemple, 1’étude comparative des langues etc. Mais
I’alignement a ce niveau souléve de grandes difficultés, car pour cela il faut d’abord détecter les
frontiéres des clauses ou les structures syntaxiques des textes, ce qui est une tache trés complexe. Un
second probléme, encore plus délicat, nait de la grande différence de structure syntaxique pouvant
exister entre deux langues.

Plusieurs références sur ce probléme sont listées dans Véronis [VER 00b].

5.2.2. Evaluation - Projets ARCADE I & II

L’action ARCADE I (1996-1999) financée par I’AUPELF-UREF (maintenant AUF) visait deux
objectifs principaux (cf. Véronis et Langlais [VER 00a]) :

- produire un grand corpus standardis¢ de textes multilingues alignés ;

- réaliser une avancée méthodologique sur les techniques et algorithmes d’alignement.
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Elle a montré que la qualité de 1’alignement de phrases était fortement dépendante du degré de
parallélisme structurel des documents concernés. Sur des textes traduits avec un soin extréme de
parallélisme, la performance des meilleurs systémes atteint environ 98% d’alignements corrects. Par
contre, face aux cas de non-parallélisme du a des causes diverses : omissions du traducteur,
différences de version, traductions abrégées, des glossaires techniques en ordre différent dans les
différentes langues, etc., tous les systémes présentés dans ’ARCADE I ont montré une dégradation
rapide et trés importante.

La campagne ARCADE II a pris la suite ’ARCADE I en octobre 2002. Dans ce nouveau projet,
deux taches d’alignement sont évaluées : alignement des phrases et alignement des entités nommées.

Pour la premicre tache, les évaluations de 1’alignement du corpus JOC ((Journal officiel de la
Communauté Européenne, cf. 1.1.5.1) de I’action d’Arcade I seront reproduites, afin d’identifier les
évolutions réalisées depuis 1998, et de fournir une base de comparaison aux systémes participants. En
plus de I’anglais, trois autres langues (allemand, espagnol, italien) sont intégrées, le francais
demeurant la langue pivot. Une deuxiéme évaluation porte ensuite sur 1’alignement d’un corpus extrait
des archives du mensuel Le monde diplomatique, ou le frangais est toujours la langue pivot, et 6 autres
langues sont prises en compte : arabe, chinois, grec, japonais, persan et russe.

Concernant la deuxieme tache, I’évaluation porte sur un corpus bilingue frangais-arabe, dont les
entitées nommeées dans la partie en frangais sont précisément annotées. Les systemes participants ont
pour but d’identifier les entitées nommées correspondant dans la partie en arabe, qui, pour sa part,
n’est pas annotée.

Le format d’annotation des corpus est défini en prenant en compte les différentes normes et
recommandations applicables : TEI (7ext Encoding Initiative), CESAlign (Corpus Encoding
Standard) et le standard TMX (Translation Memory Interchange).

Les métriques d’évaluation : Pour évaluer un alignement de phrases A par rapport a un
alignement de référence A, on utilise les mesures de précision et rappel :

- 404,

\A n 4
Précision = — 71

4]

Le cardinal d’un alignement est calculé comme étant sa surface dans 1’espace a deux dimensions
formé par le produit cartésien des deux textes, I’unité de longueur étant calculée en nombre de phrases,
de mots ou de caracteres. Il a été montré dans le cadre du projet ARCADE I que ces mesures sont
fortement corrélées. En pratique, une évaluation reposant sur le nombre de caractéres est donc
préférable, car elle ne dépend pas de la segmentation du texte. Pour ARCADE II, la mesure utilisée
prend en compte le nombre de caractéres hors espaces, ce qui se justifie par le fait que certaines des
langues considérées n’utilisent pas (ou trés peu) d’espaces.

Rappe

ref

ARCADE favorise I’utilisation de la F-mesure, qui combine le rappel et la précision dans une seule
mesure :

rappel X précision

F=2 —
rappel + précision

Pour I’évaluation de la détection des zones non parall¢les (omissions, ajouts, interversions), les
mesures de rappel et de précision ne concerneront qu’un c6té du bi-texte, et donc une seule dimension.
Pour le repérage de traduction (ainsi que le repérage des cognats), précision et rappel sont calculées au
niveau de chaque appariement :

Mots corrects

Rappel = -
Mots de I'appariement de référence

... Mots corrects
Précision =

Mots proposés par le systeme
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Un appariement vide est considéré comme un appariement avec un mot spécial (null). Des
moyennes différentes en fonction des classes d’unités (partie du discours) peuvent étre calculées pour
I’ensemble des appariements.

5.2.3. Plan de la présentation

Dans le cadre de cette thése, nous avons été amenée d’une part & nous intéresser aux problémes
d’alignement au niveau des phrases, puis des mots, d’autre part a proposer une méthode permettant de
combiner ces deux approches complémentaires. La présentation de nos travaux est donc réalisée en
trois parties :

Nous traitons dans un premier temps la problématique d’alignement au niveau de phrases
(section 5.4). Nous disposons d’un outil fondant son analyse sur la structure hiérarchique des
documents, qui s’est montré d’une grande efficacité pour le couple de langues frangais-anglais
dans le cadre de la campagne d’¢évaluation ARCADE 1. Notre tache est donc d’évaluer
I’adaptation de cet outil aux textes frangais-vietnamiens, et au passage, anglais-vietnamiens,
en comparant les résultats obtenus sur ces textes avec ceux sur les mémes textes francgais-
anglais. Afin d’améliorer 1’adaptation de ’algorithme au cas de 1’alignement au vietnamien,
nous sommes amenée a introduire une nouvelle méthode de mesure de probabilité
d’association entre phrases indépendante des langues considérées.

Dans un deuxiéme temps, nous abordons la question de 1’alignement au niveau des mots
(section 5.5). Nous développons a partir d’'une méthode classique un outil d’alignement au
niveau des unités lexicales. Un alignement a ce niveau peut &étre utilisé pour améliorer
I’alignement phrastique, au cas de rupture fréquente ou de codage grossier du corpus paralléle
a aligner. Dans le temps limité de la thése, nous ne faisons qu’une petite évaluation de
I’application de cet outil a chaque coupe de langues d’un texte multilingue frangais -
vietnamien - anglais, dont chaque texte est passé a un pré-traitement lexical, afin de montrer la
perspective de la technique utilisée.

Enfin, nous présentons a la section 5.6 une expérience de mise en place d’une boucle de
rétroaction par laquelle le résultat de 1’alignement lexical (au niveau des mots) permet de
renforcer 1’alignement structurel (au niveau de segments de texte), et réciproquement. Nous
évaluons l’apport de cette méthode par rapport aux algorithmes originaux présentés
auparavant.

Nous terminons ce chapitre sur une présentation de la campagne d’évaluation ARCADE II, et des
résultats obtenus par notre soumission. Avant de présenter ces divers points, nous discutons
brievement a la section suivante de la construction et du codage des corpus multilingues alignés.
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5.3. Construction de corpus multilingues et codage de données

5.3.1. Construction de corpus multilingues

La construction de corpus paralléles est relativement facile pour les langues occidentales beaucoup
pratiquées, comme I’anglais et le frangais: une assez longue « histoire » de numérisation de
documents textuels et de constitution de corpus monolingues pour les langues considérées rend
souvent possible I’exploitation de données existantes — méme si subsistent dans ces conditions les
difficultés liées a I’existence de traduction inexactes ou incomplétes. Pour les langues moins
pratiquées, ou pratiquées dans les pays moins développés technologiquement, la constitution de corpus
paralléles peut demander beaucoup plus d’efforts (c¢f. Singh ef al. [SIN 00]) : la quantité de textes
paralléles (numérisés ou non) peut €tre beaucoup moins importante, les documents sont moins
couramment numérisés, et enfin, dans le cas des langues n’employant pas I’alphabet latin, les codages
des textes dans les différentes langues considérées peuvent s’avérer incompatibles.

Notre but est de collecter les textes existant dans le couple de langues frangais-vietnamien et aussi
anglais-vietnamien pour construire un corpus de référence pour I’alignement multilingue. Si le
probléme de codage incompatible de caractéres vietnamiens peut toujours €tre réglé par de petits outils
de conversion ad hoc, nous avons plus de difficulté pour trouver les textes bilingues sous forme
électronique®. Nous exploitons, dans un premier temps, les sources suivantes pour le couple de
langues frangais-vietnamien :

- Internet : des nouvelles francaises traduites en vietnamien, et inversement ;
- Maison du Droit Vietnamo-Francaise a Hanoi : des textes de droit vietnamien-francgais;

- ADETEF-Vietnam (Association pour le Développement des Echanges en Technologies
Economiques et Financicres) : des textes d’économie frangais-vietnamien et vietnamien-
francais.

Depuis quelques années, les textes multilingues contenant le vietnamien sont de plus en plus
disponibles sur I’Internet. Nous en reparlons en conclusion de ce chapitre, dans la section 5.8.

5.3.2. Codage des corpus multilingues et alignés

Chaque texte de notre corpus multilingue est codé en XML selon le schéma recommandé par la
TEI (¢f. 1.2.1.3). Les informations sur le texte sont donc enregistrées dans la partiec TEI-header, tandis
que la structure du document est codée grace a trois niveaux de balisage : les divisions correspondant
aux chapitres, sections efc. qui peuvent étre récursives, les paragraphes correspondant aux paragraphes
physiques du texte, et les segments correspondant aux phrases ou aux fragments de texte similaires a
une phrase (¢f. I’exemple de la Figure 5-1).

Le codage des alignements fait usage des ¢léments <linkGrp> (groupe d’¢léments de lien <link>)
pour représenter I’ensemble des alignements (cf. Romary et Bonhomme [ROM 00a]).

% Sous forme papier, il existe en revanche naturellement beaucoup de traductions d’ouvrages connus au niveau
internationnal.
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<p id="d1p7" TEIform="p">

<seg id="n16" part="N" TEIform="seg">Les grandes personnes m'ont conseillé de laisser de coté les
dessins de serpents boas ouverts ou fermés, et de m'intéresser plutét a la géographie, a
I'histoire, au calcul et a la grammaire.</seg>

<seg id="n17" part="N" TEIform="seg">C'est ainsi que j'ai abandonné, a l'age de six ans, une
magnifique carriére de peintre.</seg>

<seg id="n18" part="N" TEIform="seg">J'avais été découragé par l'insuccés de mon dessin numéro
1 et de mon dessin numéro 2.</seg>

<seg id="n19" part="N" TEIform="seg">Les grandes personnes ne comprennent jamais rien toutes
seules, et c'est fatigant, pour les enfants, de toujours et toujours leur donner des
explications.</seg>

</p>

Figure 5-1 Exemple de codage d’une version de notre corpus suivant les recommandations TEI

Nous produisons également les résultats d’alignement sous le format utilisé dans le cadre du projet
ARCADE II, dont voici un exemple :

<ALIGN n="1.1"id="JOC081D1A1">
<LANG lang="fr">
<S>
Objet: Garanties nucléaires soviétiques a prévoir dans les accords énergétiques
<BR />
</S>
</LANG>
<LANG lang="en">
<S>
Subject: Nuclear guarantees to be provided by the Soviet Union in respect of energy agreements
<BR />
</S>
</LANG>
</ALIGN>

Figure 5-2 Exemple de codage d’alignement multilingue selon le format défini pour ARCADE II

Dans les sections suivantes, nous exposons les différentes méthodes d’alignement implémentées et
leur évaluation.
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5.4. Alignement structurel

Dans cette section, nous rappelons dans un premier temps la méthode mise en ceuvre pour
I’alignement au niveau de phrases au sein du LORIA (c¢f. Nguyen T. M. Huyen [NGU 99]) : modé¢le
statistique de Gale et Church [GAL 93] appliqué a des documents structurés. Dans un deuxiéme
temps, nous présentons 1’évaluation des résultats sur le corpus frangais-vietnamien.

5.4.1. Méthode mise en ccuvre

5.4.1.1. Algorithme de Gale et Church pour I’alignement des phrases

Gale et Church proposent d’utiliser 1’algorithme de DTW (Dynamic Time Warping) pour
I’alignement des phrases, en se fondant sur deux hypothéses simplificatrices :

- Les longueurs en caractéres des phrases dans les deux langues source et cible sont fortement
corrélées ;

- Seulement quatre types d’alignements sont pris en compte (cf. Tableau 5-2).

Catégorie Probabilité P(match)
1-1 (substitution) 0,89
1-0 ou 0-1 (suppression ou insertion) 0,0099
2-1 ou 1-2 (compression ou extension) 0,0089
2-2 (mélange) 0,011

Tableau 5-2 Probabilités des types d’alignement

La mesure de distance est estimée par la formule suivante :
—logP(match|d)
ou:
o=(l,-lc)/ \/11? , ayant une distribution normale,
[; et [, sont les longueurs respectives des phrases considérées dans les langue L; et L,,
¢ est le nombre moyen de caractéres de la langue L, par caractére de la langue Ly,

et s° est la variance de cette distribution.

La moyenne c et la variance s° sont calculées empiriquement a partir des données disponibles. La
valeur de ¢ pour le couple anglais-allemand est de 1,1, pour le couple anglais-frangais est de 1,06. Les
valeurs de s” pour ces deux couples sont respectivement 7,3 et 5,6. L’expérience montre qu’un choix
de paramétres communs pour ces deux couples : ¢ = 1 et s* = 6,8, n’influe que trés marginalement sur
le résultat d’alignement.

P(match|0) est calculé par I’intermédiaire de P(match) et P(O|match), qui est, & son tour,

s
estimée par la formule 2(1 — j Norm(t)dt) (Norm représentant la distribution normale).
0
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La fonction de distance d est définie sur 4 arguments : x;, X2, V7, V> :
d(x,,»,;0,0) estle colt de substitution de x; par x;;

d(x,,0;0,0) est le cott de suppression de x; ;

d(0,y,;0,0) est le colit d’insertion de y; ;

d(x,,,;x,,0) estle colt de compression de x; et x, appariée a y, ;
d(x,,,;0,y,) estle colt d’extension de x; en y; et y;
d(x,,y,;x,,y,) estle colt de mélange de x; et x, apparié a y; et y».
L’algorithme de DTW vise a minimiser la distance cumulée des alignements (match) effectués :
D(0,0)=0

D(i, j=1)+d(0,z,;0,0)

D(i—1,j)+d(s,,0;0,0)
D(i—1,j=1)+d(s,,t,;;0,0)
D(i—1,j=2)+d(s;,t;;0,¢,.,)
D(i=2,j=1)+d(s;,t,;5,,,0)
D(i=2,j=2)+d(s;,t;35,,t,.)

D(i, j) =min

5.4.1.2. Alignement hiérarchique

La méthode utilisée peut étre appliquée sur les textes dont la structure logique de document est
explicitement codée.

Soient S et T les textes source et cible a aligner, avec
S= [Sl, S2y eey Sn], T= [tl, tz, ceey tm]

ous, t;(i=1,...,n; j=1,...,m) sont des fragments (division, paragraphe, phrase, etc.) de chaque texte,
contenant potentiellement eux-mémes d’autres fragments de niveau hiérarchique inférieur.

Un alignement Align(S, T) peut étre décrit comme une suite de paires (0j, T;), signifiant que 0 dans
le texte S est aligné a T;dans le texte T :

Align(S,T) =[(0,,1)),...(0,,T,)]
ou:
j=10j = S’ Uj=1 Tj =T
0; et T; peuvent étre nuls, auquel cas on a affaire a un alignement correspondant a une traduction du
type 0-n (insertion), ou m-0 (suppression).

La procédure d’alignement est réalisée de fagon récursive. Au départ, on aligne les racines des
documents par un appariement 1-1. Apres i étapes d’alignement, on obtient les alignements i+1 par le
rafinement des alignements obtenus a 1’étape i. Le processus s’arréte quand on obtient des alignements
au niveau de phrases.
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De plus, certaines heuristiques ont ¢té introduites afin de pouvoir prendre en compte les
incohérences de représentation de la structure du document entre les textes source et cible. En effet,
I’algorithme décrit ci-dessus ne fonctionnera pas de maniére satisfaisante si par exemple 1’un des
documents a aligner indique sections et sous-sections par des tags <di v> imbriqués, tandis que
I’autre passe directement du niveau des sections a celui des paragraphes. Dans ce cas, on se trouvera a
devoir aligner des sous-sections avec des paragraphes, ce qui n’a aucun sens et aboutira sans doute a
des résultats catastrophiques. Une autre difficulté possible est le cas ou les fils d’un nceud ne sont pas
tous du méme type (par exemple un mélange de <di v> et de <par >).

Deux mécanismes permettent de contourner ces deux obstacles :

- le premier cas est détecté en vérifiant & chaque étape de I’itération que le rapport » entre
nombres d’éléments a aligner est « raisonnable ». » doit étre au maximum égal au triple du
rapport moyen constaté sur I’ensemble du texte a aligner pour le niveau hiérarchique
considéré, et au minimum égal au tiers de cette valeur. Sinon, on descend d’un niveau
hiérarchique du c6té ou le nombre d’éléments est trop faible, ignorant de ce fait un niveau
structurel.

- Le second cas se détecte trés simplement, par simple observation des balises. Pour le résoudre,
nous introduisons dans ce cas des nceuds artificiels rassemblant les €léments de bas niveau
isolés, puis nous appliquons le test précédent pour assurer la pertinence de ce choix.

L’algorithme d’alignement de chaque étape est celui de Gale et Church présenté précédemment,
avec une nouvelle fonction de cotit que nous décrivons maintenant.

5.4.1.3. Fonction de coiit développée

L'algorithme original proposé par Gale et Church [GAL 93] calcule le colit d’une mise en
correspondance de phrases de longueur /; en langue L; et /, en langue L, a partir de la probabilité
p(l;, ;) : probabilité qu'une phrase de longueur /; (en nombre de caractéres) en langue L; soit la
traduction d'une phrase de longueur /, en langue L,. Afin de calculer cette probabilité, Gale et Church
font usage de constantes acquises sur un corpus d'entrainement: le rapport d'échelle entre les
longueurs de phrases de méme sens dans les deux langues, ainsi que 1'écart type de cette valeur.

Ne disposant pas de corpus de référence aligné au vietnamien de taille suffisamment conséquente pour
évaluer ces constantes, nous avons &té amenée a proposer un autre mode de calcul de la probabilité
p(l;, 1), qui permet un fonctionnement de l'algorithme indépendant des langues employées. Les
valeurs statistiques employées sont cette fois acquise sur le corpus a aligner lui-méme ; I'hypothése de
travail retenue est que les deux langues étudiées formuleront typiquement le méme nombre de phrases
pour exprimer un méme enchainement d'idées, méme si des déviations par rapport a cette régle sont
ponctuellement observables.

A partir des données textuelles disponibles, on calcule :

[, : longueur moyenne des phrases dans le corpus en langue L,

0, : ¢cart type des longueurs des phrases dans le corpus en langue L;.

De méme, on définit /, et 0, pour le texte cible.

Ces valeurs permettent, lors de la comparaison des longueurs /; et [, pour le calcul de p(l;, [,),
d'effectuer une translation et une mise a 1'échelle de ces valeurs (centrage et réduction) grace
auxquelles elles peuvent par la suite étre étudiées comme des variables aléatoires répondant a la loi
normale. On définit /;, et /5, (« n » pour « normal ») par :
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Le calcul de l'aire située "sous" la loi de distribution statistique normale entre les valeurs /;, et /5,
donne alors la probabilité a priori de pouvoir trouver une valeur de /; plus proche de /, (et
réciproquement) aprés centrage et réduction, autrement dit, une "meilleure" traduction du point des
vue des longueurs de phrases®. Cette aire est définie formellement par :

On peut I’exprimer informellement comme "la probabilité de trouver mieux que /; pour traduire /," (ou
réciproquement). C’est cette valeur que nous utilisons pour évaluer le colt c¢(/;, /;) d'une transition
alignant des phrases de longueur /; et /,.

Les résultats que cette nouvelle fonction de cotit permet d'atteindre sont, sur un bitexte francais-anglais
de référence, tout a fait équivalents a ceux de la mesure originale de Gale et Church. Comme nous
I'avons déja précisé, ce n'est pas la recherche d'un accroissement de performance qui nous a poussée a
la développer, mais la recherche d'une méthode indépendante des langues étudiées. Le maintien d'une
qualité identique est donc un résultat satisfaisant.

5.4.2. Evaluation du résultat

Dans cette section, nous évaluons d’abord le résultat de I’application de notre systéme a un sous-
corpus paralléle anglais-frangais utilisé pour la compagne d’évaluation ARCADE 1. Ensuite, nous
réalisons une évaluation comparative sur les résultats d’alignement d’un texte trilingue pour 3 couples
de langues (anglais — en, frangais — fr, vietnamien — vn).

5.4.2.1. Corpus de référence

Le tableau Tableau 5-3 montre la taille de notre corpus d’évaluation. Il s’agit du roman Le petit
prince dans trois langues : frangais, anglais et vietnamien, et du corpus JOC, qui nous a été fourni pour
le test blanc de la campagne ARCADE I, en frangais et en anglais.

Corpus JOC Le petit prince

fr en fr en vn
Nombre d’unités lexicales 277616 238 189 18 286 20 881 18 500
Nombre de phrases 9025 9035 1674 1 660 1 663

Tableau 5-3 Dimensions du corpus de référence

Les alignements de référence sont, d’une part, fournis par la campagne ARCADE 1I (corpus JOC),
et d’autre part, obtenus par 1’alignement automatique avec révision manuelle grice a notre outil de
concordance multilingue (Le petit prince).

69 Rigoureusement, il serait nécessaire de calculer 'aire de la zone située de part et d'autre de /,,, & une distance
inférieure a |/;, - /5,|, mais cela présente l'inconvénient de rendre la mesure asymétrique — le résultat n'est pas
le méme si 'on considére que la cible est /; ou [, —, et ne change pas les ordonnancements qualitatifs
impliqués par la valeur calculée sur les paires de longueurs possibles.
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Figure 5-3 Proportion des types d’alignement du corpus JOC fr —en

La Figure 5-3 présente la proportion des types d’alignement du corpus JOC. Environ 95% des
alignements sont des substitutions (alignements 1-1); des 5% qui restent, la plupart sont des
alignements 2-1 ou 1-2 (compression ou extension). Un dixiéme des alignements non 1-1 concerne les
« grande compression », c’est-a-dire les alignements m : 1 ou 1 : m, ou m = 3. Nous avons remarqué
que la valeur au pire de m est 5, et que la plupart des cas d’alignements sont du type m : 1 (m phrases
francaises alignées a une phrase anglaise). Cela vient en particulier du fait que ces « phrases »
anglaises se composent d’une séquence de « phrases » courtes séparées par des «;». Le méme
phénomeéne est observé dans le texte Le Petit Prince en anglais, ce qui explique en partie la proportion
des alignements 1-1 est plus élevée pour le couple de langues fr-vn (¢f. Figure 5-4, Figure 5-5, Figure
5-6). Cela illustre I’impact possible sur 1’alignement des choix de segmentation : peut-étre serait-il
préférable, bien qu’il ne s’agisse pas « officiellement » d’une ponctuation forte, de considérer en
anglais le point virgule comme une limite de phrase.
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Figure 5-4 Proportion des types d’alignement du texte Le Petit Prince francais - anglais
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Figure 5-5 Proportion des types d’alignement du texte Le Petit Prince francais — vietnamien
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Figure 5-6 Proportion des types d’alignement du texte Le Petit Prince anglais — vietnamien

Une autre source de complexité de 1’alignement dans le corpus Le Petit Prince, pour les couples fr-
en et en-vn, est que la représentation des dialogues dans la version anglaise est différente par rapport
au frangais et au vietnamien, ce qui implique une segmentation non cohérente entre ces trois langues.
Nous avons également noté que toutes les suppressions recensées apparaissent dans les versions
anglaises et vietnamiennes — ce qui est logique puisqu’elles correspondent majoritairement a des
défauts de traduction.

Nous passons maintenant aux résultats d’alignement de ces textes, obtenus par notre systéme
d’alignement structurel.
5.4.2.2. Résultat

Pour I’évaluation du résultat d’alignement, nous faisons appel aux taux de précision et de rappel,
ainsi qu’a la F-mesure, présentés a la section 5.2.2. Les mesures de précision et de rappel sont
calculées avec les longueurs définies en nombre de caractéres.

Le Tableau 5-4 présente les valeurs de ces trois indices pour I’alignement structurel appliqué sur le
corpus JOC dans les deux langues frangaise et anglaise, ainsi que le corpus Le Petit Prince dans les
trois langues ftr, en et vn.
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Corpus JOC Le Petit Prince
fr—en fr—en fr—vn en—vn
Précision 99,09% 96,02% 90,46% 81,42%
Rappel 97,52% 90,96% 87,73% 76,21%
F-mesure 98,30% 93,42% 89,08% 78,73%

Tableau 5-4 Evaluation du résultat de ’alignement structurel

Comme nous pouvons le constater, I’alignement fr-en est en général d’assez bonne qualité, en
particulier pour le texte institutionnel JOC. Pour le texte trilingue Le Petit Prince, le résultat se
dégrade progressivement en passant du couple fr—en au couple fr—vn, puis en—vn. Il peut paraitre
surprenant au premier abord que 1’alignement fr-vn soit de qualité si moyenne alors que, d’apres la
Figure 5-5, il s’agit du bitexte pour lequel la plus grande partie des alignements sont de « simples »
substitutions (1 : 1). L’explication de ce phénoméne est donné par la Figure 5-7 (page suivante), qui
présente la répartition des rapports de longueur entre phrases alignées pour les trois couples de langue
fr-en, fr-vn et en-vn. Le couple fr-en est celui pour lequel les rapports sont les plus cohérents, montrant
un « pic » marqué vers la valeur 0,95 ; ensuite vient le couple fr-vn, pour lequel la variance de ce
rapport est plus importante, et enfin en-vn, pour lequel les valeurs sont trés étalées. Cette
caractéristique est naturellement un obstacle au fonctionnement de notre méthode, qui se fonde sur
I’hypothése simplificatrice que ce rapport est sensiblement constant. Le Tableau 5-5 donne un apercu
synthétique de cette différence en présentant les moyennes et écarts types des rapports observés.

On constate a I’é¢tude des textes parallélisés qu’il arrive que certaines phrases soient « résumées »
dans la traduction vietnamienne par rapport a leur contenu original, ce qui explique la plus grande
dispersion des rapports de longueur entre phrases alignées dans les couples fr-vn et en-vn.
L’alignement en-vn est naturellement le plus « irrégulier » (et aussi celui pour lequel les résultats sont
le moins bon), puisque il y a entre eux la distance de deux traductions, le texte original étant en
francais.
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—— FR-VN
—— ENFVN

Figure 5-7 Densités de répartition des rapports entre longueurs de phrases alignées dans Le Petit Prince

fr-en

fr-vn

€n-vn

Moyenne

0,95

1,10

1,22

Ecart type

0,22

0,27

0,39

Tableau 5-5 Moyenne et écart type des rapports entre longueurs de phrases alignées dans Le Petit Prince
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5.5. Alignement lexical

Dans cette section, nous présentons notre expérience sur I’alignement des mots en utilisant la
méthode DK-vec. Cette méthode ne permet pas un alignement exhaustif de tous les mots mais
seulement de ceux comptant plusieurs occurrences. Notre but est de repérer les bons candidats de
traduction mutuelle, et a partir de ces points d’ancrage, d’améliorer I’alignement au niveau des
divisions, des paragraphes et des phrases. Ces points d’ancrage peuvent étre également les points de
départ pour un alignement lexical détaillé. Nous faisons une évaluation des résultats obtenus en
appliquant la méthode sur les textes multilingues francais-anglais, francgais-vietnamien et anglais-
vietnamien, dont chaque texte monolingue a re¢u un prétraitement lexical.

5.5.1. Méthode mise en ccuvre

Pour I’alignement des mots dans un corpus bilingue, nous empruntons la méthode d’alignement
basée sur I’algorithme DK-vec (¢f. Fung [FUN 97]), qui constitue un bon point de départ pour aligner,
au niveau des mots, des paires de textes de deux langues distantes (Choueka et a/. [CHO 00]). Il s’agit
d’un algorithme statistique simple, qui tente de mettre en correspondance les mots ayant une
distribution similaire dans les deux textes préalablement traités. Le prétraitement de chaque texte
consiste a les segmenter en mots, et a étiqueter ceux-ci avec des informations lexicales comme le
lemme et la catégorie grammaticale. Par exemple, pour les langues flexionnelles et/ou agglutinantes,
les mots peuvent étre lemmatisés avant d’étre alignés. Pour les langues isolantes comme le vietnamien,
un étiquetage morpho-syntaxique est nécessaire.

Nous présentons d’abord ’algorithme DK-vec, puis le systéme que nous avons mis en ceuvre.

5.5.1.1. Algorithme DK-vec
L’algorithme DK-vec fonctionne comme suit :

A chaque mot w d’un texte est associé un vecteur représentant les distances relatives entre ses
W

occurrences : D" = <d,", ..., d,”>, ou n est le nombre d’occurrences du mot w dans le texte, d;” est la
distance (en nombre de mots) entre la iéme occurrence et la i-1¢éme occurrence de w dans le texte.

Ces vecteurs de distance permettent d’évaluer la similarité de distribution d’une paire de mots
quelconques dans les deux textes a aligner. L’algorithme DK-vec suppose que les textes considérés
ont des tailles similaires en nombre de mots (unités lexicales). Cependant, ce nombre peut étre
variable en fonction des langues. Donc, avant d’appliquer I’algorithme, on doit disposer d’un
coefficient de proportion de langues LPC (Language Proportion Coefficient). Ce coefficient peut étre
calculé grace aux statistiques des longueurs de textes d’un corpus multilingue de grande taille (déja
segmenté)’’. Les vecteurs de distance sont normalisés selon la valeur du LPC.

Pour déterminer la relation de traduction entre un mot du texte source et un mot du texte cible, on
utilise I’algorithme de programmation dynamique pour calculer la similarité entre deux vecteurs de
distance de ces deux mots. Pour éviter une explosion de la complexité des calculs, inévitable en
prenant en compte toutes les paires de mots, on peut effectuer un prétraitement pour éliminer les paires
de mots dont les vecteurs de distance sont clairement différents. Les critéres de sélection d’une paire
de mots - s dans le texte source et ¢ dans le texte cible sont les suivants :

7 Dans notre application, le LPC est calculé simplement par le rapport de tailles des textes étudiés.
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- Les fréquences d’occurrences de s et de ¢ sont supérieures a 2 (pour des fréquences inférieures
ou égales a 2, le résultat n’est pas fiable), et le rapport entre ces deux fréquences ne doit pas
dépasser un scuil donné, habituellement 2 (Choueka et al. [CHO 00]) — c’est cette valeur que
nous avons retenue.

- L’indice de dissimilarité entre leurs deux vecteurs de distribution, mesuré par la formule
suivante, ne dépasse pas le seuil de 200 (Fung [FUN 97], Choueka et a/. [CHO 00]):

— 2 2
E(5.0) = (mp, =my,)’ +(0)p, =0},
ou Ds et Dt désignent les vecteurs de distribution respectifs de s et ¢, et m et 0 désignent

respectivement la moyenne et I’écart type.

La sélection des paires de mots « intéressantes » ayant été réalisée avec les critéres ci-dessus, on
peut appliquer 1’algorithme DTW pour identifier les paires de vecteurs de distance ayant la similarité
la plus grande, en utilisant la fonction de colt d’appariement C calculée comme suit (Choueka et al.
[CHO 00]) :

C(0,00=0, d; =0, d; =0
(HCGE-1,j-1)
C(@i,j)=d; —dj’, | +mins (i1) C(i -1, )
@) C@i,j—-1)
Les paires de mots correspondant aux vecteurs ayant le colt d’appariement le plus faible sont des
candidats a ’alignement.

(i+j>0)

5.5.1.2. Systéme mis en ceuvre
Voici les caractéristiques de notre systéme d’alignement :

- Entrées: deux textes ayant subi un prétraitement lexical, codés au format XML. Les
informations de lemme et catégorie de chaque unité lexicale dans un texte se trouvent dans les
attributs des balises <w> (cf. 5.3.2)

- Sortie : un fichier de liens entre des unités lexicales, également codés au format XML (cf.
5.3.2).

L’algorithme implémenté est identique a celui présenté, suivi d’une étape de filtrage consistant a ne
retenir pour chaque mot étudié que la paire correspondant a I’appariement ayant obtenu le cot
minimal. Les paires ayant un cofit supérieur a un seuil fixé a 100 sont automatiquement écartées. Les
paires retenues sont ensuite classées par ordre de cofit croissant.

Les textes francais et anglais sont étiquetés et lemmatisés avec le logiciel d’étiquetage TreeTagger
librement distribué sur Internet’' pour les langues frangais, anglais, allemand, italien, et espagnol. Pour
I’instant nous nous en tenons au résultat brut de 1’étiqueteur et ignorons les erreurs potenticlles de
I’étiquetage automatique.

Les textes vietnamiens considérés sont étiquetés et vérifiés manuellement dans le cadre de notre
projet de constitution d’un corpus étiqueté de référence (cf. 3.4.2).

La section suivante présente le résultat obtenu du systéme sur les langues frangaise, anglaise et
vietnamienne.

! http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/Decision Tree Tagger.html

162



5.5.2. Evaluation du résultat

Dans

le temps imparti a cette recherche, nous n’avons pu évaluer notre systéme que sur un seul

corpus Le Petit Prince, dont les caractéristiques sont présentés au paragraphe 5.4.2.1. L’évaluation du
résultat d’alignement des trois couples de langues (francais-anglais, francais-vietnamien et anglais-
vietnamien) nous permet d’avoir un premier apercu de la perspective de la technique utilisée.

Les trois figures ci-dessous présentent, d’une part, la proportion des mots pertinemment alignés (en
ordonnée) parmi les n (en abscisse) premiéres paires de la liste proposée par le systéme (courbe
pleine), d’autre part la proportion de mots pertinemment alignés parmi les 20 paires autour de la
position # dans la liste (en pointillés).

1,2

0,8

0,6

0.4

0,2

1

21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261

Figure 5-8 Qualité de ’alignement lexical fr—en
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Figure 5-9 Qualité de I’alignement lexical fr-vn
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Figure 5-10 Qualité de I’alignement lexical en-vn

La premiére constatation remarquable est que la fonction de coit employée permet en effet
d’ordonner les paires de mots candidates a 1’alignement de manicre pertinente : les trois graphiques
présentent en effet tous une premicre phase constituée de paires ayant un faible cotit d’alignement et
toutes, ou presque, « bonnes », suivie d’un chute brutale de la précision pour aboutir a une seconde
phase ou tous les appariements, ou presque, sont erronés. La longueur de la premiére phase « fiable »,
donnant la quantité d’appariements réellement exploitables, ainsi que la brutalité de la transition, sont
les principaux signes de la qualité de I’alignement.

La qualité de I’alignement lexical refléte assez directement les résultats obtenus pour 1’alignement
structurel : en téte, la paire frangais-anglais, suivi de frangais-vietnamien et enfin anglais-vietnamien.
Outre le fait que les difficultés s’opposant a 1’alignement structurel pésent également ici (en
« bruitant » les vecteurs de distribution des mots), les résultats médiocres de 1’appariement avec le
vietnamien peuvent s’expliquer en particulier par la grande différence pouvant exister en vietnamien
entre catégorie morphosyntaxique et role des mots : lorsque le francais comprend deux mots distincts
pour un verbe et un nom (« développer » - « développement »), le vietnamien construit une dérivation
du verbe (« développer » - « fait de développer ») ; le phénomeéne réciproque est également possible
(« transformer industrie » pour « industrialiser »). Dans ces cas, les occurrences des mots, tels que leur
lemme et leur catégorie permettent de les identifier, sont naturellement trés différentes en
frangais/anglais et en vietnamien.

La meilleure solution consisterait naturellement a amender la segmentation du corpus afin de
considérer les formes dérivées comme des entités lexicales a part enticre. Il est également possible de
permettre I’alignement de groupes de mots, détectés par exemple grace & une méthode fondée sur la
recherche de collocations.
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5.6. Combinaison des approches structurelle et lexicale

Notre principale contribution personnelle au chapitre de l'alignement multilingue, outre la
définition d'une fonction de cofit originale pour 1’alignement structurel, indépendante des langues
considérées, est une proposition de combinaison des deux méthodes classiques présentées aux sections
précédentes, d'alignement structurel et lexical.

Le principe de I’évolution que nous introduisons est d'établir une boucle de rétroaction entre ces
deux méthodes : l'alignement structurel permet de définir une distorsion temporelle des positions
d'occurrences de mots, et ainsi d'augmenter la précision de l'alignement de ces occurrences.
Réciproquement, l'alignement lexical permet de définir, sinon des points d'ancrages pour l'alignement
(solution qui nous semblait hasardeuse en présence d'erreurs toujours possibles dans l'alignement
lexical), du moins des "attirances" entre segments de texte, ou "présomptions d'alignement”" permettant
de guider le processus de mise en correspondance des segments, en modifiant le calcul de la fonction
de coftit d’alignement.

Nous précisons dans les deux sous-sections suivantes les mécanismes employés pour prendre en
compte au cours de I'alignement lexical les résultats d'un alignement structurel, puis réciproquement,
avant de détailler a la section 5.6.3 la structure du programme développé.

5.6.1. Utilisation des résultats d’un alignement structurel pour enrichir
I’alignement lexical

Lors de I’alignement lexical, il est fait usage des « coordonnées » des occurrences des mots,
comptées en nombre de positions depuis le début du texte a aligner. La technique présentée ici
consiste a modifier ces coordonnées afin de prendre en compte I’information apportée par
I’alignement structurel, avant d’appliquer 1’algorithme d’alignement lexical sans modification
majeure.

Nous considérons I’alignement de segments de texte correspondant a un palier textuel quelconque
(chapitre, paragraphe, phrase, etc.), que nous notons S,;_,, pour le texte source et S,; , pour le texte
cible. L’alignement est représenté sous forme de paires mettant en correspondance un ensemble de
segments source avec un ensemble de segments cible. Par exemple, ({S/}, {S;5}) est un alignement
simple « un vers un », ({S;0, Ss17}, {S73}) un alignement « deux vers un », et (@, {S;s}) représente une
insertion. On note P,_, I’ensemble des paires permettant de décrire 1’alignement de tous les segments
des textes source et cible, la numérotation des P; suivant 1’ordre d’apparition des segments dans les
textes.

La coordonnée transformée d’une occurrence de mot est une valeur réelle calculée en deux temps :

- sa partie entiére E est le numéro de la paire d’alignement contenant le segment de texte ou
I’occurrence apparait

- sa partie fractionnelle refléte la position relative de I’occurrence dans 1I’ensemble des segments
rassemblés par la paire d’alignement Pk.

La Figure 5-11 illustre a I’aide d’un exemple concret le résultat de la « distorsion temporelle » ainsi
appliquée aux positions d’occurrences. Son effet est d’une part de rapprocher numériquement les
coordonnées d’occurrences de mots apparaissant dans des segments alignés tout en tenant compte des
phénomenes d’insertion, délétion, efc., d’autre part de permettre une représentation « continue » des
positions d’occurrences intégrant de maniére transparente un facteur de proportionnalité entre
longueurs d’énoncés dans les deux langues considérées.
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Longueur des segments du texte source, en nombre de mots :

Ssl SSZ Ss3 Ss4 SSS Ss6 Ss7 Ss8 Ss‘) Sle
5 9 10 15 3 4 12 8 3 12

Longueur des segments du texte cible, en nombre de mots :

Sa | Se | Ss | Su | Ss | Se | Sy | Ss | S
4 11 13 8 8 12 7 5 15

Alignement structurel :

N¢ alignement 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° segment source 1 2 3 4 5,6 7 8 9 10
N° segment cible 1 2 3 4 5 6 7 0] 8,9

coordonnée transformée

0 . T : T : T : T : : T : T : : T T I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

position (source)

coordonnée transformée

0 . T : T : T : T : T : T : : T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

position (cible)

Figure 5-11 Exemple de résultat de transformation des coordonnées de positions d’occurrences de mots
(L’exemple concerne un alignement factice purement illustratif. Les deux courbes donnent 1’aspect de la

fonction de conversion pour les mots des textes source et cible, respectivement ; les lignes pointillées indiquent
les limites des segments de texte alignés.)
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5.6.2. Utilisation des résultats d’un alignement lexical pour enrichir
I’alignement structurel

La méthode employée pour tenir compte, au cours d’un alignement de segments de textes, de la
connaissance d’un certain nombre d’alignements entre occurrences de mots consiste a moduler la
fonction de colit employée par ’algorithme DTW par un facteur dépendant de la proportion des
occurrences de mots des segments de phrases considérés qui sont alignées.

Pour un palier textuel quelconque (chapitre, paragraphe, phrase, etc.), nous notons une fois encore
Ss1..m les segments du texte source et S, ceux du texte cible. On définit pour toute paire (Sy;, Sy;) une
mesure d’ « attirance lexicale » a par :

2 nbOccurrencesAlignées(S S )

si>

a (Ssi 4 Stj) =
nbOccurrences (S”.) +nbOccurrences (S p )
ou nbOccurrencesAlignées(S‘w.,S”.) désigne le nombre d’occurrences de mots des phrases S; et Sy

alignées par la donnée d’alignement lexical connue. L’alignement des segments de texte est ensuite
réalis¢ par I’algorithme classique, la fonction de colt ¢ étant remplacée par une variante ¢’ qui,
contrairement a ¢, ne dépend plus uniquement des longueurs des segments mais également de leur
contenu :

_ amax c(lsi’ltj)
S 1+Kadls,.s,)

5.5,

oU am désigne la valeur maximale constatée de la mesure a sur toutes les paires de segments du
bitexte a aligner, et K est une constante permettant de régler I’importance donnée a la prise en compte
du critére d’alignement d’occurrences de mots au cours de 1’alignement de segments de texte.
Typiquement, la valeur K=3 (le colit brut est au maximum divisé par 4) permet d’obtenir des résultats
optimaux sur 1’ensemble des tests que nous avons réalisés. Pour calculer un colit d’alignement entre
ensembles de segments, la valeur de « est calculée sur les segments résultant de la fusion des segments
des ensembles comparés.

5.6.3. Mise en ceuvre de la boucle de rétroaction entre alignements
structurel et lexical

Si nous nommons « profondeur » d’un palier de segmentation textuelle son degré d’imbrication
dans la structure du document (typiquement, les segments de profondeur 1 sont les chapitres, de
profondeur 2, les paragraphes, et de profondeur 3, les phrases), le principe de I’algorithme mis au
point consiste a considérer qu’un alignement lexical réalisé en prenant en compte un alignement
structurel de profondeur » fournira des informations permettant de réaliser avec succes un alignement
structurel de profondeur n+1. Partant d’un alignement lexical réalisé sans pré-alignement structurel,
on peut ainsi de maniére récursive réaliser un alignement structurel a la granularité maximale proposée
par la représentation des documents considérés.

L’algorithme développé est donc le suivant :
AL = alignenment |exical (bitexte brut)
Pour profondeur de 1 & mBXprofondeur F €PELer
répéter 2 fois
AS = alignenment structurel (bitexte, profondeur, AL)
AL = alignenent |exical (bitexte, AS)
Résultat : AL, AS
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Pour chaque palier textuel, la séquence alignement lexical / alignement structurel est répétée 2 fois,
afin de permettre une stabilisation des résultats.

5.6.4. Evaluation du résultat

Afin d’évaluer I’apport de la méthode proposée par rapport a 1’alignement structurel classique par la
méthode de Church et Gale, nous avons mis au point une procédure de test consistant a dégrader de
maniére automatique le corpus JOC anglais en supprimant aléatoirement un pourcentage variable de
ses phrases, puis a observer 1’évolution de la f-mesure de I’alignement a mesure que ce pourcentage
croit. La Figure 5-12 présente conjointement les résultats obtenus par le systéme d’alignement
structurel « simple » et par le systeme hybride (la valeur reportée est la médiane des résultats obtenus
sur cing exécutions).

1 Z\
0,8

o
@ 0,6 | —e— Alignement structurel
& —+— Alignement combiné
T

0,4 - B

>
0,2
0 T T T T
% 10% 20% 30% 40% 50%

Pourcentage de destruction

Figure 5-12 Résultats comparatifs de ’alignement structurel et combiné (F-mesure, en caractéres)

Lorsque les deux textes présentent un parallélisme quasi parfait (comme c’est le cas du corpus JOC
initial), la méthode structurelle pure obtient des résultats supérieurs a la méthode hybride. Cela peut se
comprendre en considérant qu’en combinant deux techniques imparfaites, on combine généralement
plus leurs défauts que leurs qualités. En revanche, il est intéressant de constater que, lorsque la
dégradation atteint 10% du texte cible, '« ancrage lexical » réalisé par le systéme hybride semble
permettre de contrebalancer partiellement la perte de parallélisme structurel.
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5.7. Participation a la campagne ARCADE II

La campagne d’évaluation ARCADE II a permis le développement de nouveaux corpus de référence
pour I’évaluation de 1’alignement :

- d’une part, le corpus JOC (Journal Officiel de la Communauté européenne) a été muni dans
son intégralité d’un alignement de référence au francais pour 1’anglais, 1’allemand, 1’espagnol
et I’italien ;

- d’autre part, le corpus MD a été nouvellement créé : il est constitué d’extraits d’archives du
mensuel Le Monde diplomatique en frangais, arabe, persan, russe, grec, chinois et japonais.
Tous les textes sont alignés au francais au niveau des phrases, mais le contenu varie d’une

langue a I’autre suivant les textes qu’il a été possible de collecter. La composition du corpus
est détaillée par le Tableau 5-6 suivant.

Nombre de 3 3y | Nombre d’aligne-
documents Nombre de mots (x10°) | Nombre de phrases (x10°) ments (x10°)
francais- 150 517 403 14 11 1
arabe
francais- 53 214 220 5.2 53 461
persan
francais- 50 173 158 42 42 4
Tusse
francais- 50 179 190 43 44 437
grec
frangais- 59 197 ] 5. 5.5 4.45
chinois
frangais- 52 240 ] 5.7 6.1 5.51
japonais

Tableau 5-6 : Composition du corpus MD de la campagne ARCADE II

Pour chacun des deux corpus décrits, une moitié des textes est fournie avec 1’information de
découpage en phrases (corpus « segmenté »), et 1’autre moitié sans (corpus « brut » : I’information de
découpage s’arréte au niveau des paragraphes). Nous avons participé a 1’évaluation sur les corpus JOC
brut et segmenté, en réalisant pour le corpus brut un découpage automatique simple afin de le renre
compatible avec notre systéme, et sur le corpus MD segmenté seulement, faute de connaissances
linguistiques suffisantes pour définir une heuristique de découpage automatique en phrases de textes
en arabe ou chinois.
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Le Tableau 5-7 ci-dessous présente les résultats obtenus sur le corpus JOC pour les quatre paires de
langues considérées. Le programme employé est le systéme « hybride » décrit a la section précédente,
et les textes ont été lemmatisé de manicre totalement automatique, sans validation manuelle, en
utilisant le logiciel TreeTagger avec ses parametres par défaut. Nous donnons pour chaque test la
précision, le rappel, la f-mesure, ainsi que le rang de notre systéme parmi les trois évalués.

Brut Segmenté
précision | rappel f-mesure rang | précision | rappel | f-mesure rang
Anglais 0.9554 0.9818 0.9684 2 0.9733 0.9882 0.9806 1
Allemand | 0.9504 0.9815 0.9657 1 0.9726 0.9867 0.9796 2
Espagnol | 0.9598 0.9864 0.9729 1 0.9767 0.9881 0.9823 3
Italien 0.9629 0.9847 0.9732 2 0.9692 0.9825 0.9758 3
Global 0.9569 0.9837 0.9701 1 0.9729 0.9863 0.9795 3

Tableau 5-7 Résultat de I’évaluation de notre systeme par la campagne ARCADE II pour le corpus JOC

Un point particuliérement positif mis au jour par cette premicre évaluation est le bon comportement
de notre systéme, en particulier relativement aux autres, dans le cas du corpus brut. Comme nous
I’avons vu, ce cas est celui ou, le découpage du texte étant totalement automatique, il existe le plus de
« bruit » dans I’alignement. Cette constatation rejoint donc la conclusion a laquelle nous amenait notre
expérience précédente d’alignement d’un texte de plus en plus dégradé.

Le Tableau 5-8 présente les résultats pour le corpus MD segmenté. Le systéeme employé est cette
fois le systéme d’alignement strucurel simple, étant donnée le manque d’outils permettant d’effectuer
simplement la lemmatisation pour les langues considérées.

Deux chiffres sont donnés : le premier est le résultat de I’évaluation officielle, et présente des
résultats trés faibles pour le japonais, le grec et le persan. La cause de cette mauvaise qualité est une
absence de correspondance entre les découpages en paragraphes avec la version frangaise (la version
japonaise, par exemple, indique un unique grand paragraphe par article), ajoutée au fait que
I’implémentation du systéme que nous avons utilisée n’intégrait pas le mécanisme de détection des
incohérences de structure décrit a la section 5.4.1.2. C’est pourquoi nous avons également indiqué les
résultats d’une nouvelle évaluation effectuée depuis avec une version du systéme corrigée dans ce
sens. Les chiffres indiqués en gras sont ceux qui ont évolué¢ par rapport a la premiére évaluation. Il
convient de noter, a propos des rangs indiqués, que seuls deux systémes ont participé a 1’évaluation sur
ce corpus.

Les résultats obtenus sont encourageants a plus d’un titre : d’une part, ils montrent que notre
systeme reste fonctionnel, avec un assez grand succes, pour les langues « exotiques » comme le
chinois ou I’arabe, qui non seulement emploient des caractéres non latins, mais peuvent également
avoir sur certains points une « philosophie » radicalement differente de la représentation textuelle d’un
texte (comme par exemple 1’absence de marquage des séparations de mots en chinois). Il semble donc
que nos efforts dans le sens d’une réelle indépendance vis-a-vis des languages considérés (notamment
dans la définition de la fonction de cofit d’alignement) montrent leur utilité.
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Résultat officiel Systéme corrigé
précision | rappel | f-mesure rang | précision | rappel | f-mesure rang
Arabe 0.8847 0.9323 0.9079 1 0.8847 0.9323 0.9079 1
Persan 0.5920 0.6913 0.6378 2 0.7475 0.8604 0.8000 2
Russe 0.8080 0.8310 0.8194 2 0.8080 0.8310 | 0.8194 2
Grec 0.4561 0.4776 0.4666 2 0.9554 0.9640 0.9597 2
Chinois 0.7767 0.8635 0.8178 1 0.7767 0.8635 0.8178 1
Japonais 0.0323 0.1225 0.0511 2 0.8713 0.9106 | 0.8905 1
Global 0.7018 0.7910 0.7437 2 0.8737 0.8839 0.8788 1

Tableau 5-8 Résultat de I’évaluation de notre systéeme pour le corpus MD segmenté

D’autre part, ils confirment la robustesse de notre approche pour I’alignement de textes présentant
des différences de contenus assez importante. En effet, le corpus MD a également la caractéristique de
présenter des différences beaucoup plus importantes entre textes que le corpus JOC : alors que ce
dernier est traduit de la maniére la plus littérale possible, la traduction des articles du Monde
diplomatique suit plus I’esprit des textes que la lettre, et il peut ainsi arriver que certains paragraphes
du texte d’origine soient supprimés dans le texte traduit et remplacés par une simple phrase de
transition. Afin d’illustrer I’ampleur de ce phénoméne, nous présentons sur les trois figures suivantes
des diagrammes représentants les proportions de types d’alignement pour le corpus présentant les plus
grandes disparités (chinois) et pour le corpus le plus proche de I’original (grec), ainsi qu’un
diagramme de moyenne générale pour toutes les langues ; on pourra par exemple comparer les valeurs
portées avec celles données pour les corpus JOC et Petit prince a la section 5.4.2.1.
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Figure 5-13 Proportions des types d’alignements rencontrés sur ’intégralité du corpus MD
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5.8. Bilan et perspectives

Pour la tache d’alignement multilingue, nous avons développé et évalué un systéme d’alignement
hiérarchique applicable avec un assez grand succés non seulement sur les couples de langues proches
comme |’anglais et le francais, mais aussi sur les couples de langues distantes comme le francais et le
vietnamien. Notre aligneur itératif permet d’optimiser le résultat a chaque niveau d’alignement :
division, paragraphe, et segment (phrase). Nous avons également étudié les possibilités de
combinaison de cet algorithme avec une approche complémentaire réalisant 1’alignement d’unités
lexicales, selon une méthode originale qui permet d’obtenir des résultats intéressants sur des textes au
parallélisme fortement dégradé.

Notre participation a la campagne d’évaluation ARCADE II nous a permis de confirmer ce bon
fonctionnement du systéme pour un nombre important de langues européennes ou non, utilisant ou
non I’alphabet latin, ce qui tend & prouver que nos efforts pour la mise en ceuvre d’une méthode
réellement indépendante des langues traitées ont été relativement fructueux.

Quoique nos travaux montrent la relativement bonne adaptation au vietnamien des algorithmes
« classiques » existant pour 1’alignement des langues occidentales, des problémes spécifiques restent
posés par certains particularismes du vietnamien, qui demandent, plus que 1’adaptation de méthodes
existantes, le développement d’heuristiques particulieres. Le probleme de I’identification des groupes
de mots jouant le role d’entités lexicales, en particulier, semble une direction de recherche
particuliérement prometteuse, et potentiellement riche d’enseignement également pour I’alignement de
corpus en langues occidentales. Les performances de la partie lexicale de notre systeme d’alignement
pourront également profiter de plusieurs améliorations existantes, comme le filtrage des paires de mots
réalisant des « croisements » des occurrences alignées.

A moyen terme, le volume croissant de journaux bilingues publiés sur Internet nous donne I’espoir
de pouvoir construire un corpus multilingue aligné de référence de grande taille, avec le vietnamien
pour langue pivot, grace a I’outil d’alignement structurel développé. Cela permettra d’une part une
évaluation plus précise de systémes futurs, sur une base plus « simple » et représentative qu’un texte
littéraire, et d’autre part d’amorcer, grace en particulier au systéme d’alignement lexical que nous
avons implémenté, la constitution d’un lexique multilingue.
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CONCLUSION

Comme nous avons pu le constater au Chapitre 1 de ce rapport, les ressources linguistiques jouent
un r6le essentiel dans le domaine de 1’ingénierie des langues. Des efforts trés importants ont été
investis dans la construction de lexiques, de corpus annotés et de grammaires électroniques pour le
traitement des langues a plusieurs niveaux : morphosyntaxique, syntaxique, et sémantique,
parallélement au développement de techniques et outils pour automatiser cette construction. Ainsi, on
trouve facilement des références sur le traitement des langues comme 1’anglais, le frangais et beaucoup
d’autres langues occidentales, ainsi que le japonais ou le chinois parmi les langues asiatiques. Les
ressources linguistiques concernant ces langues sont amplement disponibles dans la communauté de
TAL (accés libre ou avec licence). Ce n’est nullement le cas pour le vietnamien. Or toutes les
applications de TAL, multilingues ou monolingues, requiérent plus ou moins de ces ressources. Dans
ce contexte, partant d’un projet d’alignement multilingue frangais-vietnamien, nous nous sommes
donné pour but d’établir un cadre de travail normalisé pour la construction des outils et ressources
linguistiques en vue du traitement automatique de la langue vietnamienne. Si nous pouvons hériter des
techniques et outils déja développés pour d’autres langues, nous ne pouvons bien entendu pas
réutiliser leurs ressources pour 1’étude du vietnamien. Pour cette raison, nous nous sommes concentrée
dans notre projet sur la création des ressources linguistiques spécifiques pour les traitements de base
du vietnamien sur le plan monolingue, c’est-a-dire I’annotation morphosyntaxique et [’analyse
syntaxique. Sur le plan multilingue, nous avons, d'une part, construit un corpus multilingue frangais,
anglais et vietnamien de référence, et d'autre part, évalué notre outil d'alignement sur plusieurs corpus
multilingues de différentes qualités.

Les problématiques abordées sont a premiére vue trés ambitieuses, mais notre objectif n'a pas été
de résoudre tous ces problemes fondamentaux en TAL. Pour chaque tache, nous avons tenté d’amorcer
I’ensemble des démarches indispensables a sa réalisation, tout en assurant les possibilités de ré-
exploitation et d’extension par la communauté de recherche en TAL au Vietnam des ressources et
outils développés.

Nous résumons ci-dessous le travail effectué et en cours pour chaque type des ressources
linguistiques dont 1’état de 1’art a éte présenté au Chapitre 1: lexiques pour le TAL, grammaire
électronique, corpus monolingues annotés et corpus multilingues paralleles. Pour finir, nous abordons
les projets de recherche auxquels nous participons, en insistant sur I'importance de la collaboration
nationale et internationale pour le développement de l'ingénierie des langues au Vietnam.

Lexiques pour le TAL

Un lexique opérationnel pour le TAL doit contenir des informations linguistiques exploitables par
des outils informatiques. Ces informations peuvent é&tre morphologiques, syntaxiques et/ou
sémantiques, servant a alimenter des outils d'annotation des corpus a chaque niveau correspondant
ainsi que d'autres systémes de TAL.
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Durant notre thése, nous avons travaillé principalement sur le lexique pour I'étiquetage lexical. Au
Chapitre 3, nous avons proposé un ensemble de descripteurs lexicaux de référence pour les unités
lexicales du vietnamien. Ces descripteurs sont fondés sur les descriptions linguistiques mises en avant
par le Comité des Sciences Sociales du Vietnam [UYB 83], ainsi que d’autres ouvrages de référence
sur la grammaire vietnamienne. Nous avons construit en collaboration avec le centre Vietlex un
lexique contenant environ 35 000 mots, précisant chaque mot grace aux descripteurs définis. Ce
lexique joue un rdle essentiel pour notre systéme d’étiquetage lexical dans les deux étapes de
segmentation et d’étiquetage des textes. Les descripteurs lexicaux proposés sont en considération dans
le but de les rendre compatibles ou intégrés dans le répertoire de catégories de données défini par la
norme ISO 12620.

Nous travaillons actuellement sur I'¢laboration d'un lexique beaucoup plus riche en terme
d'informations syntaxiques et sémantiques utiles pour les applications de TAL. Deux aspects doivent
étre étudiés : la définition des catégories de données convenables pour décrire les entrées lexicales du
vietnamien, et le modéle du lexique. Les critéres de construction du lexique mis en avant sont toujours
l'extensibilité, la réutilisabité et la facilité¢ d'échange des ressources. Le modele LMF de la norme ISO
24613 et les catégories de données de la norme ISO 12620 sont nos principales références pour
I’¢laboration du lexique.

Enfin, toutes les ressources lexicales déja construites ou en cours de construction font l'objet d'une
distribution libre pour la recherche académique. Nous préparons également des outils pour l'acces et la
construction coopérative du lexique sur Internet.

Grammaire

En ce qui concerne la tache d’analyse syntaxique, nous avons étudi¢ la modélisation de la
grammaire vietnamienne par le formalisme TAG. Une premicre proposition de modélisation du
groupe nominal a été définie, nous permettant de montrer 1’adaptation du formalisme adopté aux
mécanismes syntaxiques a 1’ceuvre en vietnamien, et de proposer un « modele» pour le
développement subséquent d’une grammaire a large couverture. Nous avons également recensé
I’ensemble des phénoménes syntaxiques majeurs du vietnamien devant étre pris en compte par une
telle grammaire, en accompagnant ceux-ci d’exemples illustratifs, ce qui doit permettre de guider et
d’évaluer le progrés des développements futurs. Cette étude nous permet également de définir une
feuille de route détaillée pour le développement d’un lexique syntaxique, déja mentionné dans le
paragraphe précédent, ainsi que d’un corpus arboré du vietnamien.

La modélisation de grammaire en TAG est toujours en cours au sein de I'équipe Langue et
Dialogue. Les ressources grammaticales construites sont disponibles publiquement sur la page des
ressources du Loria. Nous avons également 1'objectif de normaliser ces ressources afin de pouvoir les
intégrer dans les archives de 'OLAC (www.language-archives.org).

Corpus monolingues annotés et outils d'annotation

Les techniques d'annotation morpho-syntaxique automatique des corpus s'appuient souvent sur un
corpus d'entrainement. Nous avons donc construit dans un premier temps un corpus annoté
manuellement avec l'aide des linguistes du centre Vietlex. Comme pour les autres ressources, la
question de la normalisation du codage a de nouveau été mise en avant. Nous avons choisi un mode de
représentation de l'annotation morpho-syntaxique conforme au modéle MAF, future norme ISO
24611.

Outre la construction du corpus de référence, nous avons développé deux outils pour
I’automatisation de traitements de base : la segmentation des textes en mots et I'étiquetage lexical.

176



La premicre de ces deux taches est réalisée grace a un algorithme recherchant la séquence de mots
du lexique de longueur minimale pouvant correspondre 4 une séquence de syllabes (ziéng) donnée.
Cette méthode nous permet d’atteindre de maniére totalement automatique une précision de I’ordre de
98 %. L’étiquetage est pour sa part effectué¢ en deux étapes: dans un premier temps, le lexique
construit nous permet d’associer a chaque mot d’un texte 1’ensemble de ses étiquettes possibles ; les
ambiguités apparues a la suite de cette opération sont ensuite levées par une méthode fondée sur
I’utilisation conjointe de chaines de Markov cachées et de « séquences figées » acquises sur le corpus
d’apprentissage. Nous atteignons par ce moyen une précision de 95 % pour le jeu d’étiquettes
correspondant aux parties du discours.

Nos recherches actuelle portent sur la construction d'un corpus arboré (i.e. annoté syntaxiquement)
de référence pour le vietnamien. Nous souhaitons y intégrer deux types d'informations syntaxiques :
les constituants syntaxiques et les rdles sémantiques. Des outils d'aide a I'annotation devront
probablement étre développés dans ce but.

Corpus multilingues paralleles et outils d'alignement

La construction des corpus multilingues de référence n'est pas une tache évidente. La disponibilité
des corpus paralléles pour les langues moins étudiées et dans les pays moins développés est beaucoup
plus faible que pour les langues comme 1'anglais ou le frangais. Nous avons, dans le cadre de la thése,
préparé des corpus francais-vietnamien et anglais-vietnamien avec un codage normalisé des textes,
afin de disposer de corpus alignés de référence (au niveau des phrases) pour les couples de langues
frangais-vietnamien et anglais-vietnamien. L'alignement est dans un premier temps réalisé
automatiquement grace a un systéme d’alignement multilingue que nous avons developpé, basé sur la
structure hiérarchique des documents. Il est ensuite controlé manuellement a 1’aide d’une interface
d’édition.

L’aligneur mis en ceuvre opere par raffinements successifs d’alignements, niveau par niveau :
division, paragraphe puis segment (phrase). Nous avons également étudié les possibilités de
combinaison de cet algorithme avec une approche complémentaire réalisant 1’alignement d’unités
lexicales, selon une méthode originale qui permet d’obtenir des résultats intéressants sur des textes au
parallélisme fortement dégradé. Nous avons évalué notre systéme sur des textes multilingues en
frangais, anglais et vietnamien. Grace au projet ARCADE II, nous avons pu évaluer notre aligneur sur
des corpus de taille beaucoup plus importante en 10 langues différentes, y compris non européennes,
cette évaluation confirmant la realtivement bonne qualité des résultats obtenus.

Notre outil d'alignement est accessible sur le site web du Loria. La validation des corpus alignés
automatiquement est en cours, afin de rendre disponibles les corpus alignés de référence pour les
couples de langues frangais-vietnamien et anglais-vietnamien a la communauté de TAL.

En conclusion, cette thése est l'occasion pour nous de fonder des premicres briques pour la
construction des outils et des ressources linguistiques pour le traitement automatique du vietnamien.
La recherche menée nous permet d'éclairer les pistes a suivre a court et moyen terme pour le
développement de l'ingénierie des langues au Vietnam, dans un cadre monolingue ainsi que
multilingue. Dans cette optique, nous souhaitons conclure ce document par une rapide présentation des
projets actuellement en cours pour le développement du TAL pour le vietnamien.
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Projets de recherche en traitement automatique du vietnamien

Les travaux présentés dans cette thése ont été menés en collaboration entre 1’équipe Langue et
Dialogue du Loria, en France, et au Vietnam, 1’Institut des technologies de 1’information, le Centre de
lexicographie (Vietlex) et 1’Université des sciences de Hanoi. Il ne s’agit pas seulement de travaux
scientifiques a strictement parler, mais aussi de tdches de motivation et de formation en vue de la
définition d’un projet de recherche global en TAL au niveau national au Vietnam. Nous sommes ainsi
parvenue, d’un point de vue plus « organisationnel », a élaborer un premier projet sur I’analyse
automatique des textes du vietnamien dans le programme national de recherche et de développement
de la technologie du Vietnam, et a représenter la Direction des Normes et de la Qualité du Vietnam
dans le sous-comité TC 37 / SC 4 de I’'ISO sur la normalisation de gestion des ressources linguistiques.
Nous avons également créé une premicre équipe de recherche en TAL a 1I’Université Nationale de
Hanoi, en collaboration avec le Centre de lexicographie du Vietnam a Hanoi.

Suite au projet national mentionné, en mars 2005, nous avons participé a 1’organisation de la
premiere rencontre nationale des chercheurs en TAL au Vietnam. La conférence a montré que les
chercheurs dans le domaine du TAL au Vietnam sont actuellement d’une part, encore peu nombreux,
et d’autre part assez peu coopératifs ; en particulier, les linguistes participent trés rarement a la
recherche en TAL. Il n’existe ni formation en informatique linguistique, ni formation en linguistique
informatique dans les universités vietnamiennes. Nous avons également confirmé le manque important
de ressources linguistiques vietnamiennes pour le TAL, ce qui ralentit considérablement la recherche.
Cette conférence a fait naitre un haut consensus sur le besoin de lancer un nouveau projet national de
recherche et de développement des outils et ressources fondamentaux pour le traitement du
vietnamien, en partant des expériences acquises sur notre projet, ainsi que ceux d’autres groupes.
Ainsi, en 2006, nous avons réussi a créer un premier projet national avec la participation de chercheurs
issus de 10 établissements publics du Vietnam. L'objectif principal de ce projet est de construire les
outils et ressources linguistiques indispensables pour le traitement automatique du vietnamien. Les
perspectives de travail que nous avons esquissées dans ce rapport trouvent donc dés maintenant un
cadre pour se réaliser.

Un autre point important mis en avant, pour tous les projets a court, moyen ou long terme, est la
formation. Nous avons passé un accord avec le Département de Linguistique (Université des Sciences
Sociales et Humaines) afin de concevoir un premier cours en matiére de Linguistique Informatique.
Nous espérons donc qu’une nouvelle formation de linguistique informatique puisse étre mise en place
dans un proche futur.

Parallélement a tous ces efforts nationaux, nous constatons également d’importants efforts
régionaux pour la construction des outils et ressources linguistiques normalisées pour les langues
asiatiques. L'organisation de 1'école du TAL pour les langues asiatiques (ADD - Asian Applied Natural
Language Processing for Linguistics Diversity and Language Resource Development, cf.
http.://www.tcllab.org/), ou le projet international sur la normalisation des ressources linguistiques pour
les langues asiatiques (cf. http://cwn.ling.sinica.edu.tw/huang/publications/NEDO-brochure.doc) sont
des exemples représentatifs de ce type d’initiatives, auxquelles nous prenons également part.

Toutes ces énergies convergentes, combinées avec 1’expérience maintenant acquise en TAL grace
aux travaux consacrés aux langues européennes, nous laissent espérer que 1’extension du domaine
d’application du TAL aux langues encore considérées comme « minoritaires » devrait progresser a une
vitesse exponentielle.
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ANNEXES

Les annexes contiennent les parties suivantes :

(0]

(0]
(0]
(0]

Descriptions lexicales du vietnamien
Jeux d’étiquettes pour I’étiquetage lexical
Codage TEI de dictionnaire papier du vietnamien

Systeme de construction et de gestion de corpus vietnamiens annotés
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Annexe A - Descriptions lexicales du vietnamien

Cette partie d’annexe précise les attributs et leurs valeurs (nommés en anglais) de chaque catégorie
grammaticale du vietnamien (cf. section 3.3.2).

A.1. Noms
Attributs Valeurs Exemples
Type proper Viét Nam [Vietnam], Pao Phat [Boudisme]
common song [fleuve], nli [montagne], song nui [pays]
Countability non countable cdy cdi [plantes], nhan dan [peuple], nu6c [eau]
direct céi [class.” des objets], mét [métre]
indirect trau [buffle], nha [maison]
Unit natural con [class. des animaux], cai [class. des objets], buc [class. des
panneaux |
conventional mét [métre], can [kg], gid [heure], nim [poignée], nhim
[pincée], hao [dix centimes], xu [centime]
collective tép [groupe], doan [troupe], ddi [équipe], dam [foule], dbi
[couple], chuc [dizaine]
administrative tinh [département], huyén [district], nganh[branche, division],
mon [discipline, matiére]
Meaning recipient cbe [verre], chén [tasse], thing [caisse]
object cai [class. des objets], nha [maison], ao [étang], xe [véhicule]
plant cay [plante, class. des plante], lGa [riz], hoa qua [fruits]
animal con [class. des animaux], méo [chat], ga [poulet]

social-family

thay tro [maitre et éléve(s)], vo chong [femme et mari], cha con

relations [pére et fils/enfants], anh em [fréres et sceurs]
human nguol [class. des personnes], thg [ouvrier], hoc sinh [éléve]
body part tay [bras], chan [jambe], ddu [téte], simg [corde], cong [brin], 14

[feuille], ré [racine]

7 classificateur, cf. section 2.4.1.1 - les classificateurs
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material da [pierre], dat [terre], st [fer], ddu [huile], khoi [fumée]

food banh [pain, gateau], ché [compote liquide]

disease ho ga [coqueluche], hen [ashtme]

sense mau [couleur], sic [couleur], tiéng [voix], giong [ton, voix], mui
[odeur], vi [gofit]

location chd [place, lieu, ...], noi [lieu, endroit, ...], mién [région, zone],
XU [territoire, pays, ...], ving [région], phuong [direction]

time dao [moment], khi [fois, temps, moment], hdi [période, époque,
...], choc [instant, moment], 1@0 [moment, instant, temps], gidy
[seconde], phut [minute], budi [séance, partie de la journée,
temps], ngay [jour], thdng [mois]

turn lan [fois, reprise], luot [fois, reprise, tour], phen [fois, reprise],

dot [étape]

fact specificator

su [fait, affaire, class. devant verbe/adjectif], viéc [fait], cudc
[partie, class. devant verbe/adjectif], dicu [fait, class. devant
adjectif], vé [aspect, class. devant adjectif]

abstract than [dieu, génie], ma [fantdme], hon [esprit, ame], tri tud
[intelligence, esprit], tinh cam [sentiment], li thuy&t [théorie],
khoa hoc [science]

other units de mesure, etc.

A.2. Pronoms

Attributs | Valeurs Exemples
Type Personal toi [je], chiing t6i [nous]
pronominal minh [soi-méme], tu [de soi-méme, se]
Indefinite nguoi ta [on], ai [quiconque]
Time bay gio [maintenant], bao gid [quand]
Amount ca [tout], tit thay [tout], bao nhiéu [autant que]
demonstrative nay [ce], kia [ce..1a], no [ce..1a], ddy [14]
interrogative ai [qui, quel], gi [quoi, que, quel], ndo [quel], thé nao [comment]
Predicative thé [comme cela, ainsi, tel], viy [comme cela, ainsi]
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Reflexive

nhau [[’un I’autre]

Person First tao, ta, toi [je]
Second may, cau [tu]
Third n6, hin, y [il]
Number | Singular may [je]
Plural ho [ils], chung n¢ [ils], nguoi ta [on]

A.3. Numéraux

Attributs | Valeurs Exemples

Type Cardinal mot [un], muoi [dix], muoi ba [treize]
approximate dam [environ cing, quelque], vai [deux, quelque], muoi [une dizaine]
Fractional ntra [un demi], rudi [(et) demi], rudi [(cent, mille, ... et) demi]
Ordinal (th{r) nhét [premier], (th{r) nhi [deuxiéme]

A.4. Verbes

Attributs Valeurs Exemples
Gradability | Gradable thich [aimer], y€u [aimer], ghét [detester], gidng [ressembler],
muon [vouloir]
Non gradable lam [faire], di [aller], phal [devoir], bat diu [commencer], két thiic
[finir]
Meaning Copula la [étre], lam [se faire, jouer le role]
existence con [(il) rester], c6 [avorr, il y a], mét [perdre], hét [n’avoir plus],
hién [paraitre], xuat hién [apparaitre]
transformation | ho4, bién, trd thanh, nén, thanh [devenir, changer en, ...]
process bét dau [commencer], tiép tuc [continuer]
comparison gi‘c”')ng [ressembler], khac [différer], an dut [surpasser de beaucoup],
bang [égaler]
Modal toan [tenter], dinh [compter (faire)], c6 thé [pouvoir], nén [devoir]
passivity bi [subir], dugc [obtenir, gagner], phai [subir, contracter]
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feelings mong [espérer], mudn [vouloir], udc [réver], yéu [aimer], ghét
[détester]

utterance nghi [réfléchir], noi [parler]

imperative khién, sai , bao, bat [donner ’ordre (plus ou moins fort)]

Dative cho [donner], ting [offrir], gul [envoyer], 14y [recevoir]

directive ra [sortir], vao [entrer], 1én [monter], xudng [descendre]

movement

non directive | di [aller], chay [courir], bo [ramper], 1an [rouler]

movement

moving kéo [tirer], ddy [pousser], x6 [bousculer], budc [lacer], cdi
[enlever]

Transitive dgo [tailler], got [éplucher], v& [dessiner], viét [écrire]

action

Intransitive ngdi [s’assoir], ding [se tenir debout], ndm [s’allonger], cudi [rire]

action

A.5. Adjectifs

Attributs Valeurs Exemples

Attribute qualitative tt [bon], x4u [mauvais, laid], dep [beau]
quantitative cao [grand], thap [petit], rong [large]

Gradability | Gradable tbt [bon], x4u [mauvais], cao [grand], thip [petit]
Non gradable den si [trop noir]

A.6. Déterminants/Articles

Attributs Valeurs Exemples
Type determined mot, moi, ting, moi, cai
undetermined cac, nhitng, méy
Number singular mot, cai
plural c4c, nhiing, miy

A.7. Adverbes

Attributs

Valeurs

Exemples
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Type time da, s&, dang, vira, mai, timg, xong, roi

degree rat, hoi, khi, qua

continuity déu, cling, van, cr, mai, nita, luén ludn, thudng, niang

polarity khong, chua, ching

imperative hay, dung, cho

effective mét, duoc, ra, di, cho

verbal vut, bong, thinh linh, quyét, nhét quyét, 4t 13, chéc, qua, qua nhién
Position pre rat

post mét, duoc, xong, roi

both bdng, chic, qua

A.8. Prépositions

Attributs Valeurs Exemples

Type locative trén, dudi, trong, ngoai
directive tir, dén, qua, sang
time tu, cu, do
objective vi, cho
target vi, voi, cho, dén, vé
relative cua, trur, ngoai, khoi, &
means b?ing, boi, theo
approximate

A.9. Conjonctions

Attributs Valeurs Exemples
Type coordinating va, voi, cung, vi vay, tuy nhién, ngugc lai
subordinating néu ... thi

A.10. Interjections

Attributs Valeurs

Exemples
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Type exclamation 01, chao, a ha
onomatopoeia ¢, a,a, i ...

A.11. Mots modaux

Attributs Valeurs Exemples

Type global a, a,a,a, éy, chéc, chang, cho, chu...
local ca, cai, chéng, chi, chinh, c6...

Meaning opinion chi, c6, nhiing, mdi
strengthening thi, 14, ma, c’[én, chinh, ngay, ca
exclamation thoi, cho cam, chang nira, u, nhi
interrogation a, u, htr, ha, nhi
call oi, hoi, a, nay
imperative di, v6i, nhé, ma, nao, thoi...

A.12. Locutions

Attributs Valeurs Exemples
Category noun

verb

adjective

other

A.13. Eléments non autonomes

Attributs Valeurs Exemples
Location pre v0, phi, tiéu
post hoa, tac
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Annexe B - Jeux d’étiquettes utilisés pour I’étiquetage lexical

Premier jeu : jeu d’étiquettes « petit » comprenant 9 étiquettes (a 1’exception des ponctuations)

1 N Nom 6 C Préposition et Conjonction
2 N Verbe 7 1 Interjection

3 A Adjectif 8 E Mot modal

4 P Pronom 9 X Résidu

5 J Adverbe

Deuxiéme jeu: jeu d’étiquettes « moyen» comprenant 19 étiquettes (a 1’exception des
ponctuations)

1 N Nom 11 | P Autres pronoms

2 Nn Numéral ou déterminant 12 | Vla Verbe — étre

3 Cm Préposition 13 | Va Verbe « datif » (¢échange)
4 Cc Conjonction 14 | Vo Verbe — orientation

5 Jt Adverbe — temps 15 |V Verbes — autres

6 Jd Adverbe — degré 16 | A Adjectif

7 Jr Adverbe — comparatif 17 |1 Interjection

8 Ja Adverbe - affirmatif/négatif 18 | E Mot modal

9 Ji Adverbe - impératif 19 | X Résidu

10 | Pp Pronom — personnel
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Troisiéme jeu : 56 étiquettes (& 1’exception des ponctuations)

1 Np Nom — propre 29 | Vts Verbe - transitif état

2 Nh Nom — humain 30 | Vtv Verbe - transitif — volitif

3 Nna | Nom — nom administratif 31 | Vito | Verbe - intransitif — orientation
4 Nc Nom —comptable 32 | Vto Verbe - transitif — orientation

5 Nu Nom — concréte (unité) 33 | Vitt Verbe - intransitif — transformation
6 Nn/M | Nom — numéral 34 | Vtt Verbe - transitif — transformation
7 Nt Nom — classificateur 35 | Vtc Verbe - transitif — comparaison
8 N1 Nom — location 36 | Vta Verbe - transitif — échange

9 No Nom — objet 37 | Vita | Verbe - intransitif — échange
10 | Nai Nom — animal 38 | Vitn | Verbe - intransitif — standard
11 | Npl Nom — plantes 39 | Vin Verbe - transitif — standard

12 | Ne Nom - plat (nourriture) 40 | Aa Adjectif — qualité

13 | Nm Nom — matériau 41 | An Adjectif — quantité

14 | Nnp | Nom - phénomene naturel 42 | Pp Pronom — personnel

15 | Nd Nom — maladie 43 | Pd Pronom — démonstratif

16 | Ng Nom — collectif 44 | Pn Pronom — quantité

17 | Na Nom — abstrait 45 | Pa Pronom — qualité

18 | Nx Nom — résidu 46 | Pi Pronom — interrogatif

19 | Vla Verbe — étre 47 | Jt Adverbe — temps

20 | Vitf | Verbe - intransitif - émotion 48 | Jd Adverbe — degré

21 | Vtf Verbe - transitif - émotion 49 | Jr Adverbe — comparatif

22 | Vitd | Verbe - intransitif - discours 50 |Ja Adverbe - affirmatif/négatif

23 | Vtd Verbe - transitif - discours 51 | I Adverbe — impératif

24 | Vite | Verbe - intransitif - existence 52 | Cm/O | Préposition

25 | Vte Verbe - transitif - existence 53 | Cc/C | Conjonction

26 | Vitm | Verbe - intransitif - mouvement | 54 | E Mot modal

27 | Vtm | Verbe - transitif - mouvement 55 |1 Interjection

28 | Vits | Verbe - intransitif — état 56 | X Résidu
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Annexe C — Codage TEI de dictionnaire papier du vietnamien

La DTD (XML) pour le dictionnaire papier de Vietlex est basée sur le schéma de codage de
dictionnaires de la TEIL La définition de DTD, ainsi qu’une interface de consultation du dictionnaire
XML obtenu sur le Web sont mises en oeuvre par Nguyen Thanh Bon [NGU 04b].

<I-- <IDOCTYPE TEI.2 SYSTEM "xteivndict.dtd" [ -->
<l-- TEI DTD for Vietnamese Dictionary-->
<I-- Text Encoding Initiative: Guidelines for Electronic =~ -->
<l-- A TEI document is a text preceded by a TEI header. -->
<IENTITY % a.dictionaries '

expand CDATA #IMPLIED

norm CDATA #IMPLIED

split CDATA #IMPLIED

value CDATA #IMPLIED

orig CDATA #IMPLIED

location IDREF #IMPLIED

mergedin IDREF #IMPLIED
<I--Next, we declare some specialized element classes, used in various content models in the dictionary tag set.-->
<IENTITY % a.entries '

type CDATA "main"

key CDATA #IMPLIED'>
<IENTITY % xml.global '

xml:lang CDATA#IMPLIED"™>
<IENTITY % a.global '

%xml.global;

id ID #IMPLIED

n CDATA#IMPLIED

rend CDATA#IMPLIED'>
<IELEMENT TEI.2.dictionaries (teiHeader, body)>
<IATTLIST TEIl.2.dictionaries

%a.global;
>
<IELEMENT teiHeader (fileDesc, (encodingDesc)*)>
<IATTLIST teiHeader

%a.global;

corresp IDREFS #IMPLIED

next IDREF #IMPLIED

prev IDREF #IMPLIED

type CDATA "text"
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creator CDATA #IMPLIED

status (new | update) "new"

date.created CDATA #IMPLIED

date.updated CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT fileDesc (#PCDATA)>
<IATTLIST fileDesc

%a.global;

corresp IDREFS #IMPLIED

next IDREF #IMPLIED

prev IDREF #IMPLIED

TElform CDATA "fileDesc"
>
<l-- 5.3: The encoding description ->
<IELEMENT encodingDesc (#PCDATA)>
<IATTLIST encodingDesc

%a.global;

ana IDREFS #IMPLIED

corresp IDREFS #IMPLIED

next IDREF #IMPLIED

prev IDREF #IMPLIED

TEIform CDATA "encodingDesc"
>
<IELEMENT body (superEntry | entry)*>
<IATTLIST body

%a.global;

corresp IDREFS #IMPLIED

next IDREF #IMPLIED

prev IDREF #IMPLIED

decls IDREFS #IMPLIED

TElform CDATA "body"
>
<!--[declarations from 12.2.1: Dictionary entries and their structure inserted here ] -->
<IELEMENT superEntry ((form)?, (entry)+)>
<IATTLIST superEntry

%a.global;

%a.entries;

TEIform CDATA "superEntry"
>
<IELEMENT entry (hom | sense | def | eg | form | gramGrp | note | re | trans | usg | xr | ref)+>
<IATTLIST entry

%a.global;

%a.entries;

TEIform CDATA "entry"
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>
<IELEMENT hom (sense | def | eg | form | gramGrp | note | re | trans | usg | xr | ref)*>
<IATTLIST hom
%a.global;
%a.entries;
TElform CDATA "hom"
>
<IELEMENT sense (sense | def | eg | form | gramGrp | note | re | trans | usg | xr | ref)+>
<IATTLIST sense
%a.global;
%a.dictionaries;
level CDATA #IMPLIED
TElform CDATA "sense”
>
<!--[declarations from 12.3.1: The form group inserted here ]-->
<IELEMENT form (#PCDATA | orth | pron | hyph | syll | gram)*>
<IATTLIST form
%a.global;
%a.dictionaries;
type CDATA #IMPLIED
TElform CDATA "form"
>
<IELEMENT orth (#PCDATA)>
<IATTLIST orth
%a.global;
%a.dictionaries;
type CDATA #IMPLIED
extent CDATA "full"
TElform CDATA "orth"
>
<IELEMENT pron (#PCDATA)>
<IATTLIST pron
%a.global;
%a.dictionaries;
notation CDATA #IMPLIED
extent CDATA "full"
TEIform CDATA "pron"
>
<IELEMENT hyph (#PCDATA)>
<IATTLIST hyph
%a.global;
%a.dictionaries;
TElform CDATA "hyph"
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<IELEMENT syll (#PCDATA)>
<IATTLIST syll

%a.global;

%a.dictionaries;

TEIform CDATA "syll"
>
<IELEMENT gram (#PCDATA)>
<IATTLIST gram

%a.global;

%a.dictionaries;

type CDATA #IMPLIED

TEIform CDATA "gram"
>
<l--[declarations from 12.3.2: The grammatical group inserted here ]-->
<IELEMENT gramGrp (#PCDATA | pos | subc | colloc)*>
<IATTLIST gramGrp

%a.global;

%a.dictionaries;

TEIform CDATA "gramGrp"
>
<IELEMENT pos (#PCDATA)>
<IATTLIST pos

%a.global;

%a.dictionaries;

TEIform CDATA "pos"
>
<IELEMENT subc (#PCDATA)>
<IATTLIST subc

%a.global;

%a.dictionaries;

TElform CDATA "subc"
>
<IELEMENT colloc (#PCDATA)>
<IATTLIST colloc

%a.global;

%a.dictionaries;

type CDATA #IMPLIED

TElform CDATA "colloc"
>
<!I--[declarations from 12.3.3.1: Definition text inserted here ]-->
<IELEMENT def (#PCDATA)>
<IATTLIST def

%a.global;

%a.dictionaries;
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TEIform CDATA "def"
>
<l--[declarations from 12.3.3.2: Translation information inserted here ] -->
<IELEMENT trans (#PCDATA)>
<IATTLIST trans
%a.global;
%a.dictionaries;
TElform CDATA "trans"
>
<l--[declarations from 12.3.4: Etymologies inserted here ]-->
<!--[declarations from 12.3.5.1: Examples and citations inserted here | -->
<IELEMENT eg (#PCDATA)>
<IATTLIST eg
%a.global;
%a.dictionaries;
TEIform CDATA "eg"
>
<l--[declarations from 12.3.5.2: Usage information inserted here ]-->
<IELEMENT usg (#PCDATA)>
<IATTLIST usg
%a.global;
%a.dictionaries;
type CDATA #IMPLIED
TEIform CDATA "usg"
>
<IELEMENT Ibl (#PCDATA)>
<IATTLIST Ibl
%a.global;
%a.dictionaries;
type CDATA #IMPLIED
TElform CDATA "Ibl"
>
<!--[declarations from 12.3.5.3: Cross References inserted here ]-->
<IELEMENT xr (#PCDATA | usg | Ibl | refy*>
<IATTLIST xr
%a.global;
%a.dictionaries;
type CDATA #IMPLIED
TEIform CDATA "xr"
>
<IELEMENT ref (#PCDATA)>
<IATTLIST ref
%a.global;

%a.dictionaries;
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>

type CDATA #IMPLIED
TEIform CDATA "ref"

<!--[declarations from 12.3.6: Related entries inserted here ]-->

<IELEMENT re (#PCDATA | sense | def | eg | form | gramGrp | note | re | trans | usg | xr | ref)*>
<IATTLIST re

>

%a.global;
%a.dictionaries;

type CDATA #IMPLIED
TElform CDATA "re"

<!--[declarations from 12.4: Headword references inserted here ]-->

<l-- 6.12: Elements available in all forms of the TEl main -->

<l-- DTD

<l-- 6.8.1: Annotation

<IELEMENT note (#PCDATA)>
<IATTLIST note

>

%a.global;

type CDATA #IMPLIED

resp CDATA #IMPLIED

place CDATA "unspecified"
anchored (yes | no) "yes"
target IDREFS #IMPLIED
targetEnd IDREFS #IMPLIED
TElform CDATA "note"

<l-- 14.2.1: Extended pointers
<IELEMENT xref (#PCDATA)>
<IATTLIST xref

%a.global;

ana IDREFS #IMPLIED
corresp IDREFS #IMPLIED
next IDREF #IMPLIED

prev IDREF #IMPLIED

type CDATA #IMPLIED
resp CDATA #IMPLIED
crdate CDATA #IMPLIED
targType CDATA #IMPLIED
targOrder (Y | N | U) "U"

evaluate (all | one | none) #IMPLIED

doc ENTITY #IMPLIED
from CDATA "ROOT"
to CDATA "DITTO"
TElform CDATA "xref"

>
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Annexe D - Systéme de construction et de gestion de corpus
vietnamiens annotés

Le schéma ci-dessous présente le systéme de construction et de gestion de corpus vietnamiens
annotés, qui intégre différents outils permettant :

- la segmentation automatique de texte en unités lexicales,
- I’étiquetage morphosyntaxique automatique,

- larévision manuelle de la segmentation et de 1’étiquetage
- I’édition du lexique morphosyntaxique.

Le systéme gere toutes les ressources au format XML, suivant les schémas de codage standardisés.
Il offre aux utilisateurs 1’accés a ces données par des interfaces simples, ne requérant aucune
connaissance de XML.

Deux autres applications sont également implémentées dans le cadre du stage de NGUYEN T. B.
[NGU 04b]: une interface pour la consultation du dictionnaire vietnamien en ligne, et un
concordancier permettant la recherche des contextes des mots et leur fréquences.

Plate-forme d’étiquetage morphosyntaxique W
pour fe vetnamien ——

éditeur de
dictionnaire

Segmentation

Editeur
de Segmentation

Etiquetage
Lexicale

Régles de
Iétiquetage

Editeur de
I"étiguetage

Applications
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GLOSSAIRE

Ce glossaire est principalement destiné a éclaircir les notions mentionnées au chapitre
4. 1l rassemble les définitions des termes spécifiques au domaine des grammaires
formelles. Les définitions sont pour la plupart empruntées au glossaire de I’ouvrage
d’Anne Abeillé [ABE 93], parfois légérement modifiée pour des raisons de clarté.

Adresse d’un nceud dans un arbre : Identification de sa position. Par convention, 1’adresse du nceud
racine est 0 (ou €). On calcule I’adresse d’un nceud quelconque (selon la convention de Gorn) en
concaténant I’adresse de son pere et le rang du nceud. Ainsi, 1’adresse des nceuds immédiatement
dominés par la racine est (de gauche a droite) 1, 2 etc., celle des nceuds immédiatement dominés par
les précédents est (toujours de gauche a droite) 1.1, 1.2 etc. pour les descendants du premier nceud,
2.1, 2.2 etc. pour les descendants du deuxiéme nceud efc.

Arbre élémentaire (TAG) : Arbre de profondeur finie, unité de base d’une gr anmmai r e TAG.
Arbre dérivé (TAG) : Arbre résultant de la combinaison de plusieurs ar br es él énment ai r es.

Arbre de dérivation : Représentation de la déri vati on d’une phrase du | angage pour une
granmmaire réguliére ou hors contexte. Dans le modéle TAG, c’est la représentation
arborescente d’une combinaison d’ar bres él énment ai res : les nccuds sont étiquetés par un
couple (arbre élémentaire, adr esse) et les branches ne sont pas ordonnées.

Attribut : Nomd’un trait.

Capacité générative « faible» d’une granmmire: Langage généré par la grammaire
(ensemble des séquences de terminaux dérivables).

Capacité générative « forte » d’une gr antai r e : Ensemble des déri vati ons term nées
générées par la grammaire (ou ensemble des descriptions syntagmatiques générées).

Catégorie : Symbole auxiliaire (non t er m nal ) d’une gr ammai r e. En GPSG et HPSG, les
catégories sont définies comme ensemblesde traits.

Coindexation : Partage de valeur entre deux at t ri but s. Cela est noté, en termes de graphes, par
le fait que deux arcs pointent sur le méme nceud. S’il s’agit d’attributs a valeur non atomique, la
coindexation garantit que les valeurs des deux attributs seront toujours les mémes, et seront
simultanément mises a jour si I’une ou I’autre est modifiée par uni fi cati on.

Constituant immédiat: Un nceud x est un constituant immédiat d’un nceud y si x est
immédiatement dominé par y. Un ensemble de nceuds forment un constituant immédiat d’un nceud si
et seulement si ils sont complétement dominés par un nceud commun.

C-commande (¢ = constituant) : Le nceud A c-commande le nceud B sii (i) A ne domine pas B et
B ne domine pas A, et (ii) le premier nceud branchant dominant A domine aussi B
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Dérivation directe (noté =) : Si la régle Y — w appartient a la gr ammai r e, toute séquence (ou
chaine) 0wp, obtenue par concaténation d’w avec O et B (qui sont des séquences d’éléments
t er m naux ou auxiliaires), est directement dérivable a partir de la séquence ay3.

Dérivation (notée =*) : Une séquence w, (obtenue par concaténation d’occurrences d’éléments
t er m naux ou auxiliaires) est dérivable a partir d’une séquence wy ssi il existe un ensemble de
séquences tel que W = W), W, = W efc. jusqu’a W,.; = Wy,. Une dérivation terminée ne porte dans sa
partie droite que des éléments terminaux (mots du langage). Pour les gr anmai res régul i eres
ou hors cont ext e, toute dérivation est représentable sous forme d’arbre, dessiné en attachant les
¢léments de la partie droite d’une regle utilisée comme descendants immédiats de 1’élément de la
partie gauche.

Dominance : Dans un arbre (ou graphe orienté), un nceud A domine un nceud B s’il existe un
chemin de A vers B.

Dominance immédiate : Un nceud A domine immédiatement un nceud B si A domine B et qu’il
n’existe aucun neeud C tel que A domine C et C domine B.

Etoile de Kleen : Symbole * qui permet de noter un nombre quelconque (de 0 & ) d’occurrences
d’un ¢élément donné. Par exemple, dans la régle suivante : N° — N (A4dj)*, on note ainsi que N peut étre
suivi d’un nombre quelconque d’adjectifs et former V'

Extension : Une structure de traits A estune extension d’une structure de traits B (A [
B) ssitous lestraits atom ques présents dans B sont présents dans A avec la méme valeur, et
tous lestrai ts conpl exes présents dans B ont pour valeur dans A une extension de leur valeur
dans B. De fagon intuitive, une structure plus spécifique est une extension d’une structure plus
générale (ou moins spécifiée). L’extension permet de définir une relation d’ordre partiel entre
structures de traits.

Fille : Une cat égori e A est fille d’une catégorie B ssi B est la ner e de A.

Généralisation : La généralisation de deux st ructures de traits A etB, notée A G B, est
la structure de traits maximale qui Subsune a la fois A et B. C’est-a-dire que A est une ext ensi on
de A G B et B est une extension de A G B. Contrairement a I’uni fi cati on, la généralisation ne
peut pas échouer.

Grammaire (grammaire formelle) : Dans le cadre de ce glossaire, mot employé pour désigner
une G anmaire de reéecriture.

Grammaire ambigué: Grammaire qui dérive au moins une séquence par plusieurs
déri vati ons différentes. (Note : Dans le cas d’une gramrai re de constituants, deux
dérivations différentes correspondent a deux arbres différents.)

Grammaire arborescente: G anmmaire de constituants ou les regles de
product i on sont remplacées par des ar bres €l énent ai r es. Différentes opérations peuvent
étre définies pour combiner entre eux les arbres élémentaires.

Grammaires équivalentes : Deux grammaires sont « faiblement » équivalentes si elles générent le
méme | angage. Elles sont « fortement » équivalentes si elles générent le méme langage par les
mémes déri vati ons (c’est-a-dire en associant les mémes descriptions syntagmatiques aux mémes
phrases).

Grammaire de réécriture : Quadruplet comprenant un vocabulaire t er m nal noté Vt (mots du
langage), un vocabulaire auxiliaire not¢ Va (non terminaux ou catégories ; Vt N Va = @), un symbole
auxiliaire distingué (en général P pour Phrase, P O Va), un ensemble de regles de
product i on (ou régles de réécriture) de la forme : P — w, ou P et w I (Vt x Va)*.

Grammaire de réécriture non contrainte (récursivement énumérables ou de type 0): cf.
Hi érarchi e de Chonsky.
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Grammaire contextuelle ou sensible au contexte (CSG - Context Sensitive Grammar), encore
appelée grammaire de type 1 : ¢f. H érar chi e de Chonsky.

Grammaire «légérement» contextuelle (MCSG - Midly Context Sensitive Grammar) :
Gramai r e qui engendre un sous-ensemble des | angages contextuels (comprenant des langages
qui ne sont pas générés par une gr anmai re hors cont ext e).

Grammaire de constituants (ou grammaire syntagmatique) : G amrmai re de réécriture
de type 2 ou 3 (¢f. Hiérarchie de Chonsky). Par extension, on appelle grammaire
syntagmatique un modele syntaxique qui se base sur une grammaire de type 2 (ou 3) méme s’il est en
fait équivalent a une grammaire plus puissante (HPSG).

Grammaire hors contexte ou indépendante du contexte (CFG - Context Free Grammar), encore
appelée grammaire algébrique ou grammaire de type 2 : ¢f. Hi érar chi e de Chonsky.

Grammaire lexicalisée : consiste (1) en un ensemble fini de structures associ¢es chacune a un item
lexical, & partir duquel se définit le domaine de localité dans lequel les contraintes s'appliquent ; (2) en
opérations de composition de structures: chaque item lexical est nommé I'ancre de la structure
correspondante => les contraintes sont locales par rapport a I'ancre.

Grammaire réguliére (ou grammaire de Kleene), encore appelée de type 3 : ¢f. Hi érarchi e
de Chonsky.

Hiérarchie de Chomsky : [CHO 57] distingue quatre classes de gr anmmai r es et de | angages
selon la forme des régles de production utilisées.

- Les grammaires réguliéres (ou grammaires de Kleene - type 3) : || = 1, | contient un (seul)
symbole auxiliaire,  contient au plus un symbole auxiliaire et un nombre quelconque de
symboles terminaux (qui doivent tous précéder ou suivre le symbole auxiliaire éventuel). On
aura par exemple les régles : A - Aaou A — abB mais pas A -~ ABni A - bAa;

- Les grammaires hors contexte (ou indépendantes du contexte - type 2) : |{| = 1, Y contient un
(seul) symbole auxiliaire, W contient un nombre quelconque de symboles terminaux ou
auxiliaires. On aura par exemple larégle : A - AB;

- Les grammaires contextuelles (ou sensible au contexte - type 1) : U ne contient pas plus de
symboles que w. Les régles d’une grammaire de ce type peuvent se mettre sous la forme : uxv
— uyv, ou x est un symbole auxiliaire, y une séquence non vide et u et v des séquences
d’¢éléments de Vt ou Va. On dit que u..v forme le contexte du symbole x qui est réécrit. On
aura par exemple la régle : aAb — aBAb qui réécrit A en BA dans le contexte a..b.

- Les grammaires non contraintes (ou récursivement énumérables - type 0): |Y| > 0 et Y
contient au moins un symbole auxiliaire. On aura par exemple la régle : AB - A.

On a une relation d’inclusion stricte entre ces classes de grammaires, ainsi qu’entre les classes de
langages correspondantes :

- Grécursiv-énum U Gsensibles-contexte U Ghors-contexte [] Gréguliéres
- Lrécursiv-énum [J Lsensibles-contexte [1 Lhors-contexte [1 Lrégulicres

Instanciation : On instancie une variable en la remplacant par une constante. On instancie une
structure de traits quand on instancie toutes les variables qu’elle contient.

Langage : Ensemble des séquences de termi naux dérivables (¢f. Dérivati on) par les
régles de production a partir du symbole distingué de la granmai re. C’est un sous-
ensemble de I’ensemble de toutes les combinaisons possibles d’occurrences d’éléments du
Vocabulaire terminal correspondant.

Mére: Une catégorie A est mére d’une catégoric B s’il existe une regle de
réécriture ou A apparait en partie gauche et B en partie droite.
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Monotonie : L’opération d’uni fi cati on est dite monotone en vertu des propriétés suivantes
(voir aussi Ext ensi on) :

- AOBOA
- AUOBOB
- SiAOBalorsOC,AOCOBOC,

c’est-a-dire que les relations d’ext ensi on sont conservées par I’unification. On dit, de fagon
informelle, que I’unification « ajoute » de I’information, sans en Oter. Un formalisme est dit
monotone s’il n’utilise que des opérations monotones.

Polarité : Valeur (positive ou négative) d’untrait bool éen.

Précédence : Le nceud A préceéde le nceud B ssi A se trouve a gauche de B et A ne domine pas B et
B ne domine pas A.

Préterminal : Catégorie mére d’un ¢lément terminal.

Principe de projection (Chomsky) : L’information lexicale doit étre représentée a tous les niveaux
de la grammaire.

Quasi-arbre : Cas particulier d’arbre non standard, utilisé en grammaire d’arbres adjoints (TAG),
ou I’on peut ne spécifier que partiellement les relations de dominance. En particulier, la relation de
dominance est définie comme réflexive et les distances entre nceuds peuvent étre sous-spécifices (cf.
chapitre 4, section 5.3 de I’ouvrage [ABE 93]).

Reégle lexicale : Il s’agit d’un terme ambigu, utilis¢é dans au moins trois sens distincts. En
gr anmai r e formelle, il s’agit d’une r egl e de product i on dont la partie droite est réduite a un
¢élément t er m nal , ¢’est-a-dire un mot du langage. En GPSG, on appelle régles lexicales les régles
DI dont la catégorie Téte (en partie droite) est un symbole auxiliaire correspondant a un
pr ét ernmi nal , par exemple : SV - T, SN (avec T = V). En LFG, en HPSG et en TAG, les régles
lexicales expriment des relations réguliéres entre différentes descriptions d’entrées lexicales, c’est-a-
dire des relations entre équations fonctionnelles (LFG), entre structures de traits typées (HPSG) ou
entre arbres élémentaires (TAG).

Régles de production (ou régle de réécriture) : Régle de la forme : J — w, ou Y et w sont des
séquences d’éléments du vocabulaire t er mi nal ou auxiliaire. On appelle Y la partie gauche de la
régle et w sa partie droite. La fléche se lit « se réécrit ». Une contrainte générale est que Y soit non
vide et comporte au moins un symbole auxiliaire. Une autre contrainte, qui rend le | angage (généré
par la gr ammai r e) décidable, est que la longueur de Y ne dépasse pas celle de w. Une régle de
production non branchante a sa partie droite réduite a un seul symbole, par exemple : SV - V.

Saturation : Un prédicat (ou une fonction) est saturé quand tous ses arguments sont instanciés. On
parle en HPSG de syntagmes saturés quand leur trait Sous-cat a la valeur vide.

Sous-catégorisation : Faculté pour un élément lexical de nécessiter un certain nombre de ou un
certain type d’éléments dans son entourage. Par exemple, on dit qu’un verbe sous-catégorise un
syntagme quand on ne peut pas le construire sans ce type de syntagme.
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Structure de traits (d’autres termes : complexe de traits, structure attribut-valeur SAV): Un
ensemble de t r ai t s, généralement noté entre crochets, qui respecte la contrainte qu’un at t r i but
ne peut apparaitre au méme niveau plusieurs fois avec une valeur différente”. Une structure de traits
complexe comporte destrai ts conpl exes. Une structure de traits vide ne comprend aucun trait.
On peut représenter une structure de trait par un graphe orienté (cf. ’exemple). Une structure de traits
cycliqgue comprend au moins un cycle dans la représentation graphique.

Exemple : Voici deux représentations (entre crochets et graphe) d’une méme structure de traits :

Cat=N Cat /\ Accord

Accord = [ Genre = masci| N

Num = sing Genre Num

masc sing

Structure de traits « réentrante » (ou a réentrée) : Structure de traits dont au moins deux attributs
sont conindexés (partagent la méme valeur, ¢f. Coi ndexat i on).

Structure profonde : Lieu de représentation de la descriptison structurale et produite par les régles
de la syntaxe.

Structure de surface: Entrée de la représentation phonétique produite par des reégles de
transformation appliquées a la structure profonde. Structure de surface contient des traces et un
ensemble d'informations interprétables en forme logique et forme phonologique.

Subsomption : Relation inverse de la relation d’ext ensi on. De facon intuitive, une
structure de traits plus générale subsume une structure de traits comprenant des
informations plus spécifiques. Toute structure se subsume elle-méme.

Terminal : Elément du vocabulaire d’une gr anmai r e correspondant a un mot du | angage. Les
¢éléments non terminaux sont les symboles auxiliaires de la grammaire (par exemple N, V etc.).

Trait : Un couple formé d’un attribut (qui est le nom du trait) auquel est associée une valeur, parmi
un ensemble de valeurs définies a priori. Cette valeur peut étre également une variable. Notations :
[Attribut = valeur] ou<Attribut> = val eur.

Trait atomique (a valeur atomique) : Trait dont la valeur est un symbole non décomposable, par
ex.[ Genre = masc] ™.

Trait binaire (booléen) : Trait atomique dont la valeur est égale a + ou -, et peut étre calculée a
I’aide de connecteurs logiques (ET, OU), par ex. [ Humai n = +] 7°.

Trait complexe (non atomique) : Trait dont la valeur est une liste ou un ensemble de traits, par ex.
[Accord = [Num = sing, Genre = masc]]’.

Type : Ensemble de traits (ou de propriétés) prédéfini auquel on donne un nom. Par exemple,
le type nom ou syntagme en HPSG. Une st ructure de traits estbien typée si elle comprend
tous les traits prévus par son type et que ceux-ci sont instanciés (cf. | nst anci ati on). On définit
une hiérarchie entre types, selon la relation d’ordre (ext ensi on) définie sur les structures de traits.

3 On peut ajouter certains opérateurs aux structures de traits comme la négation ou la disjonction des valeurs de
trait.

™ i.e. le genre est masculin.
7 i.e. Iattribut « Humain » porte la valeur « positive ».

76 j.e. les valeurs d’accord sont : Iattribut « nombre » porte la valeur « singulier », I’attribut « genre » porte la
valeur « masculin ».
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Unification : En logique, c’est une substitution (remplacement de toutes les occurrences d’une
variable par une constante) qui rend deux clauses identiques. En grammaire d’unification, on appelle
unification de deux st ructures de traits A etB (notée A U B) la structure minimale qui est a
la fois une ext ensi on de A et de B, si elle existe. Si elle n’existe pas, on dit que 1"unification
« échoue ». L’opération d’unification est idempotente (A [J A = A), commutative (A L1 B=B 1 A) et
associative (AU B) O C=A 0O (B O QC)).

L’unification de deux structures de traits typées [A]; et [B]; est définie comme suit :
[A] O [B]e=[A 0 B];

avect" <tett" <t ett" est maximal parmi les sous-types communs a t et t'

(i.e. pour tout type t°, on a 'implication : (t° <tett® <t) = t°<t").

Valence (d’un verbe) : Nombre d’actants qu’il est susceptible de recevoir.
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Résumeé

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur la construction des outils et ressources
linguistiques pour les taches fondamentales de traitement automatique de la langue
viethamienne, dans un contexte monolingue ainsi que multilingue. Nous présentons pour
cette langue encore peu étudiée des solutions possibles aux problémes d'annotation
morpho-syntaxique (définition de descripteurs lexicaux «de référence », construction
d’'un lexique avec ces descriptions, des outils de segmentation et d’ éiquetage lexical),
d’analyse syntaxique (premiére tentative de modélisation de la grammaire vietnamienne
en employant le formalisme TAG, cadre de construction de ressources pour |I'analyse
syntaxique) et d'alignement multilingue (constitution dun corpus multilingue,
développement d'un systeme d’ alignement multilingue). Afin d’assurer la réutilisabilité
des travaux réalisés, et dans I’ espoir de les voir stimuler le développement du TAL au
Vietnam, nous avons apporté une attention particuliére aux questions de normalisation de
la gestion des ressources linguistiques.

Motsclés

alignement multilingue, analyse syntaxique, annotation linguistique, corpus annotés, étiquetage
lexica / morphosyntaxique, grammaire d arbres adjoints, lexique, normalisation, partie du
discours, ressources linguistiques, segmentation, traitement automatique des langues, vietnamien.

Abstract

The work presented in this document deals with the constitution of linguistic resources
and tools for the fundamental tasks of automatic processing of the Vietnamese language,
both in monolingual and multilingual contexts. We present possible solutions to the
problems of morpho-syntactic annotation (definition of “standardized” lexical
descriptors, development of a lexicon with these descriptors, and the tools for word
segmentation and part-of-speech tagging), syntactic analysis (first tentative to model the
Vietnamese grammar using the TAG formalism, framework to build the language
resources needed for parsing), and multilingual alignment (constitution of amultilingual
corpus, development of a system for the alignment of multilingual texts). In order to
ensure the reusability and extendibility of the built linguistic resources, we have paid a
particular attention to the questions of standardization of language resource management.

Keywords

annotated corpus, language resources, lexicon, linguistic annotation, multilingual aignment,
natural language processing, parsing, part-of-speech, POS tagging, segmentation, standardization,
tree adjoining grammar, Viethamese.





