2     Tal. Volume X – n° X/2003

Marier apprentissage endogène et ressources exogènes …     3

Marier apprentissage endogène et ressources exogènes dans un analyseur syntaxique de corpus

Le cas du rattachement verbal à distance de la préposition « de » 

Cécile Frérot —  Didier Bourigault —  Cécile Fabre

Equipe de Recherche en Syntaxe et Sémantique

CNRS et Université Toulouse le Mirail

Maison de la Recherche

5 allées Antonio Machado

31058 Toulouse Cedex 1

prénom.nom@univ-tlse2.fr
RÉSUMÉ. Nous présentons les résultats d‘expérimentations visant à introduire des ressources lexico-syntaxiques génériques dans un analyseur syntaxique de corpus (Syntex) qui s’appuie sur des techniques d’apprentissage endogène. Le  problème traité est celui du rattachement à distance de la préposition « de » à un verbe. La ressource lexico-syntaxique utilisée est une liste de verbes du français construite à partir de tables du lexique-grammaire développées au LADL. Nous présentons les problèmes liés à la projection d’une telle ressource sur un corpus et à son introduction dans l’analyseur à base endogène. Nous décrivons une stratégie mixte, qui marie la liste de verbes issue des tables du lexique-grammaire avec les résultats de l’apprentissage endogène. Sur les cas de rattachement au verbe, cette stratégie permet un gain d’environ 8%  en rappel et en précision par rapport à une stratégie purement endogène.

ABSTRACT. We report the results of experiments aimed at integrating general lexico-syntactic resources into a corpus syntactic parser (Syntex) based on endogenous learning. We tackle the issue of prepositional phrase attachment and focus on long-distance verb attachment for the French preposition « de ». We make use of French lexico-syntactic resources to compile a list of verbs which subcategorize the preposition « de ». The list is applied to the corpus and we investigate the problems related to its integration in the parser. We describe an hybrid approach combining the exogenous verb list with endogenous procedures and show how it improves the parser output - +8% in recall and precision for verb attachment compared with an endogenous approach alone.
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1. Introduction

L’expérience que nous décrivons dans cet article vise à intégrer des ressources exogènes dans un analyseur syntaxique de corpus, syntex (Bourigault, Fabre, 2000) (Fabre, Bourigault, 2001) dont la principale particularité est d’exploiter le principe de l’apprentissage endogène (Bourigault, 1994). L’analyseur
 est équipé de procédures non supervisées d’apprentissage sur corpus qui lui permettent d’exploiter le corpus d’analyse pour acquérir les informations de type lexico-syntaxique nécessaires à la résolution des cas d’ambiguïté de rattachement adjectival ou prépositionnel. Dans le stade actuel de son développement, l’analyseur n’exploite aucune autre source d’information que le corpus étiqueté
 lui-même. Ce parti pris de la « table rase » a plusieurs justifications. L’analyseur est censé être utilisé dans un contexte de construction de ressources lexicales spécialisées, à partir d’un corpus portant sur un domaine a priori quelconque. On ne peut donc lui faire exploiter des informations de type sémantique, puisque les informations sémantiques qui lui seraient utiles pour lever l’ambiguïté sont justement celles que l’analyseur doit contribuer à mettre au jour. Nous étendons cette hypothèse aux propriétés syntaxiques de sous-catégorisation. Nous ne fournissons ainsi à notre analyseur aucune information syntaxique de sous-catégorisation, car, d’une part, les informations de complémentation des mots dans les corpus spécialisés sont souvent inédites et imprédictibles (Basili et al., 1999), et, d’autre part, il n’existe pas actuellement pour le français de base lexicale complète et facilement accessible qui recenserait les propriétés de complémentation des verbes, noms et adjectifs. 

Or, cette approche « tout endogène » montre des limites, en particulier pour la résolution d’ambiguïtés de rattachement prépositionnel. Certains phénomènes rares, dans le corpus à traiter, et non moins « généraux » (c’est-à-dire recensés dans des dictionnaires de langue générale) échappent aux procédures endogènes basées essentiellement sur le principe de productivité (Bourigault, op. cit.). Pour dépasser ce constat quelque peu pessimiste, la question que nous nous posons est la suivante : comment marier apprentissage endogène et ressources exogènes, c’est-à-dire comment introduire des ressources lexico-syntaxiques génériques, élaborées indépendamment de tout corpus et tout domaine, dans un analyseur syntaxique de corpus ? Et comment construire ces ressources ? L’expérience que nous avons acquise en testant ou en faisant utiliser l’analyseur sur un grand nombre de corpus de genre et de domaine variés nous a convaincus que l’utilisation de ressources lexico-syntaxiques de type générique n’allait pas de soi : en ce qui concerne l’ambiguïté syntaxique, les mots du corpus peuvent en effet manifester un comportement imprédictible par rapport à des données établies en langue. Par ailleurs, une telle ressource décrit un vaste ensemble de propriétés dont seulement une petite proportion sera instanciée dans le corpus. Il reste donc à prouver qu’une ressource lexicale exogène soit à même d’aider efficacement l’analyseur  à effectuer ce tri parmi les possibles, et qu’elle fournisse des critères de désambiguïsation compatibles avec les procédures d’acquisition en corpus.
Dans cet article, nous présentons les résultats des premières expérimentations de mariage endogène/exogène que nous avons menées. Dans la section 2, nous justifions pourquoi nous avons choisi comme terrain d’expérimentation les cas de rattachement à distance de la préposition « de » qui, du fait de leur extrême rareté, sont particulièrement difficiles à résoudre. Nous décrivons les conditions de l’expérimentation dans la section 3, en expliquant comment nous avons constitué une base d’un millier de cas validés, extraits d’un échantillon du journal Le Monde, sur laquelle nous nous sommes appuyés pour élaborer et valider les différentes stratégies et heuristiques de désambiguïsation. Dans la section 4, nous décrivons une stratégie exclusivement endogène, qui comporte une phase d’acquisition non supervisée d’une liste de verbes du corpus susceptibles de se construire avec la préposition « de ». La section 5 constitue le cœur de l’article. Nous décrivons d’abord comment nous avons construit à partir des tables du lexique-grammaire du LADL une liste exogène de verbes sous-catégorisant la préposition « de », puis comment nous avons introduit l’exploitation de cette liste exogène dans la stratégie endogène pour en faire une stratégie mixte. La section 6 est consacrée à une comparaison avec d’autres travaux.

2. Ambiguïté de rattachement de la préposition « de » à distance 

2.1. Capter un phénomène rare

Les expériences que nous décrivons dans cet article concernent l’ambiguïté de rattachement de la préposition « de » à un verbe situé à distance de la préposition, c’est-à-dire en situation de non-contiguïté au verbe (exemples 1 et 2).

(1) la DDE a prévenu l’automobiliste du danger

(2) il faut prévenir la direction des fraudes

Cette ambiguïté structurelle constitue une lacune résiduelle de l’analyseur  puisque sont déjà traités les cas où une forme en « de » est contiguë au verbe (Frérot, 2003), et les cas de rattachement au verbe à distance des prépositions autres que « de ». La préposition « de » requiert un traitement différent des autres prépositions car, par rapport à celles-ci, elle fait très peu souvent l’objet d’un rattachement à distance, à un verbe en particulier, et qu’elle est dans la très grande majorité des cas un élément de syntagme nominal. Dans la présente expérience, nous avons obtenu une confirmation chiffrée de ce constat, à la suite de la validation manuelle d’environ un millier de cas de rattachement dans un corpus de 700 000 mots : sur l’ensemble du corpus, nous avons déniché un peu plus d’une centaine de cas où une préposition « de » se rattache à un verbe à distance. Etant donné les procédures systématiques que nous avons utilisées, nous sommes raisonnablement persuadés d’avoir repéré tous les cas. Par ailleurs, le nombre de cas où une préposition « de » se trouve dans le contexte proche d’un verbe, et donc est susceptible d’être régie par un verbe à distance, est d’environ 7 000 (ce chiffre est donné par le module de recherche des candidats, cf. section 4.1.1.). La probabilité qu’une préposition « de » en contexte droit d’un verbe, et non contiguë à ce verbe, soit régie par ce verbe est donc inférieure à 2%. En outre, la stratégie de base qui rattache chaque préposition « de » au nom le plus proche présente, sur notre base de référence, une précision de 81,1%.

Alors pourquoi s’attaquer à un cas si marginal, qui plus est lorsqu’ une stratégie de base extrêmement simple donne de si bons résultats ? D’abord parce qu’il s’agit de combler une lacune identifiée de l’analyseur. Plus le développement de l’analyseur progresse, plus les cas non traités résiduels sont des cas numériquement peu importants. Ainsi le traitement de « phénomènes très ténus quantitativement » (Habert, Zweigenbaum, 2002) constitue un enjeu pour notre analyseur ; par ailleurs, nous avons estimé qu’un cas aussi difficile, parce que très rare, pouvait constituer un contexte favorable pour pousser dans ses derniers retranchements le principe de l’apprentissage endogène, et révéler ainsi l’intérêt d’un recours à des ressources exogènes. Ces ressources sont naturellement identifiées comme étant les propriétés de sous-catégorisation en « de » des verbes du français. 

2.2. Description de l’ambiguïté à résoudre

Parmi les configurations syntaxiques dans lesquelles un verbe peut régir la préposition « de » à distance, on s’intéresse à celle dans laquelle :

- la préposition « de » régit un nom ;

- il existe un nom placé entre le verbe et la préposition, identifié comme la tête du syntagme nominal complément d’objet direct du verbe.

On exclut notamment de l’étude les cas correspondant à la configuration V SP[de] SN[obj] (enrobent de calcite des minéraux, sort de sa poche des photos personnelles) et les cas où la préposition « de »  régit un verbe à l’infinitif (il a accusé son frère de l’avoir abandonné).
Dans les exemples en (3), le nom enfants a été identifié par l’analyseur comme le complément d’objet direct du verbe menacer. Ces exemples illustrent des cas correspondant à la configuration étudiée et montrent les analyses de rattachement concurrentes :   

(3)    menacer les enfants agités d’ une punition

(3.a) menacer les enfants agités d’une punition
(3.b) menacer les enfants agités d’une punition
La résolution de l’ambiguïté place donc l’analyseur face à des contextes dans lesquels la préposition « de » est susceptible de se rattacher à un nom (exemple 4), un adjectif (exemple 5) ou un verbe (exemple 6) :

(4) l’entreprise a dégagé un important chiffre d’affaires 

(5) cette méthode permet d’isoler les gènes responsables de la maladie

(6) on a ainsi pu isoler le monument de la rue

Par ailleurs, une relation prépositionnelle en « de » peut s’instaurer dans le cadre de schémas de sous-catégorisation (menacer son enfant d’une punition) mais illustrer aussi des liens de dépendance de nature non argumentale (extraire les données de manière aléatoire). La levée de l’ambiguïté est donc d’autant plus ardue qu’une préposition « de » peut se rattacher à un verbe en dehors d’une sous-catégorisation. A la lumière de ces quelques exemples, on peut formuler le problème posé à l’analyseur de la manière suivante : en cas de dépendance verbale à distance et de rattachement multiple, quelle stratégie mettre en œuvre pour effectuer les bons rattachements ? 

3. Les conditions de l’expérimentation

3.1. Le choix du corpus de test

Nous avons utilisé les textes du Monde (année 1998, environ 700 000 mots) pour réaliser cette expérience. Jusqu’à présent, les textes spécialisés ont constitué notre cadre d’expérimentation privilégié, même si nous évaluons également l’utilisation (et l’adaptation) de Syntex sur d’autres types de corpus
. En effet, comme nous l’avons indiqué en introduction, l’analyseur a été conçu prioritairement pour traiter ce type de textes, et c’est dans ce cadre qu’il fonctionne de manière optimale puisqu’il s’appuie de façon privilégiée sur les redondances du corpus. La question du choix du corpus dans le cadre de l’expérience présente s’est néanmoins posée en des termes nouveaux, pour deux raisons principales
. Nous avons estimé en effet que la possibilité de faire appel à une ressource exogène constituait une opportunité pour envisager le traitement de textes à contenu moins contraint sur le plan de l’homogénéité thématique – dont les textes journalistiques sont un exemple. Par ailleurs, conscients de la difficulté à utiliser une ressource générale dans le contexte de l’analyse de textes spécialisés, nous avons voulu donner toutes ses chances à la ressource exogène en choisissant de travailler sur des textes référentiellement et linguistiquement moins marqués, et plus en conformité avec le français qui a servi de référence aux concepteurs de la ressource (cf. 5.1.).

Le même corpus nous a servi à mettre au point et à tester notre méthode d’intégration de ressources exogènes. Néanmoins, les risques de livrer ainsi des résultats non reproductibles sont considérablement limités pour trois raisons principales  :

- toutes les procédures d’apprentissage endogène que nous reprenons ici ont été mises au point en dehors du cadre de cette expérience, et confrontées à plusieurs corpus spécialisés,

- nous ne cherchons pas à mesurer les performances absolues d’une méthode, mais à évaluer le différentiel de deux méthodes, la première strictement endogène, la seconde intégrant des ressources exogènes,

- 1000 cas de rattachement prépositionnel ont été validés manuellement avant de démarrer l’expérience, fournissant ainsi une base de validation étendue qui limite la possibilité de formuler des règles ad hoc.

Nous aurons à confirmer nos résultats en reproduisant l’expérience sur un corpus différent, le passage à un autre genre de corpus étant susceptible de changer assez considérablement les conditions de l’expérience, comme nous le précisons en conclusion de l’article.

3.2. Validation manuelle d’un millier de cas

La base de tests a été constituée en validant « à la main » 1000 cas de rattachement ambigus de la préposition « de ». Ces cas ont été choisis parmi l’ensemble des cas d’occurrences de la préposition « de » pour lesquels l’analyseur a identifié parmi les candidats recteurs de la préposition un verbe régissant un nom par la relation de dépendance Objet (cf. le module de recherche des candidats, section 4.1.1.). Ces cas sont systématiquement ambigus, car le verbe et le nom objet sont candidats. Ces cas sont au nombre de 7000 environ. Une partie des cas validés n’a pas été déterminée de manière aléatoire. Rappelons que pour avoir une bonne évaluation des performances de nos stratégies sur le rattachement au verbe, nous avons d’abord cherché à retrouver dans l’ensemble des cas extraits tous ceux où le rattachement correct se fait au verbe (au nombre de 104). Les 896 autres cas ont été choisis au hasard (cf tableau 1.). De cette façon, dans notre base de validation, la proportion de cas de rattachement au verbe (104/1000) est surévaluée par rapport à la proportion réelle (104/7000). Les résultats sur la précision globale (rattachement au verbe ou aux autres candidats) donnés par la suite sont corrigés pour en tenir compte
.

	Recteur de la préposition « de »
	Nombre

	Adjectif
	23

	Nom


premier nom à gauche


nom à distance
	743

130

	Verbe
	104

	Total
	1000


Tableau 1. Description des cas validés

4. La stratégie endogène

4.1. Description de la stratégie

Nous décrivons dans cette section la stratégie endogène élaborée pour résoudre les cas d’ambiguïté de rattachement de la préposition « de » à distance. Cette stratégie n’exploite aucune information extérieure au corpus étiqueté lui-même. Au moment de traiter ce type d’ambiguïté, l’analyseur a déjà placé tous les autres types de relation de dépendance syntaxique : ont été effectués les rattachements à leur recteur des sujets, objets, prépositions autres que « de », adjectifs, ainsi que le rattachement des noms ou verbes à l’infinitif aux prépositions qui les régissent. Le rattachement de la préposition « de » est la dernière étape de l’analyse. Le traitement est organisé en deux passes : au cours d’une première passe sur le corpus, le module de recherche de candidats repère, pour chaque occurrence de la préposition « de », les candidats recteurs, et, dans les cas de recteur unique, donc non ambigu, il procède à l’acquisition d’informations de sous-catégorisation pour ce recteur ; au cours de la seconde passe, le module de sélection des candidats analyse chacun des cas ambigus identifiés par le module de recherche des candidats, et choisit l’un des candidats en s’appuyant sur les résultats de l’acquisition endogène effectuée par le module précédent.

4.1.1. Recherche des candidats

A chaque occurrence de la préposition « de », le module de recherche des candidats parcourt la phrase à rebours à la recherche d’un adjectif, situé immédiatement à gauche, de noms ou d’un verbe susceptibles d’être recteur de la préposition. Les heuristiques de recherche des candidats s’appuient sur les relations de dépendance déjà placées, pour éviter de retenir des candidats recteurs dont la sélection viendrait violer la règle d’un seul recteur par régi et celle de non croisement des relations de dépendance. La principale difficulté au moment d’élaborer les heuristiques est de définir les (séquences de) catégories qu’il est possible de « sauter » lors de la recherche et celles qui constituent des points d’arrêt pour la recherche. L’occurrence d’un verbe constitue un tel point d’arrêt. Donc, dans les cas qui nous intéressent ici, le candidat verbe sera toujours le dernier candidat, dans l’ordre de la recherche et le premier dans l’ordre séquentiel de la phrase. Une fois la recherche de candidats stoppée, deux situations peuvent se présenter :

- plusieurs candidats ont été retenus. Ce cas d’ambiguïté sera traité lors de la seconde passe par le module de sélection des candidats (cf 4.1.2.) ; 

- un seul candidat a été retenu ; 

- si ce candidat est un nom ou un adjectif, d’une part le module place une relation de dépendance entre la préposition et ce recteur, et, d’autre part, il stocke  cette information sous la forme d’un couple (recteur,  régi), où recteur est le lemme du recteur choisi et régi est le lemme du nom régi par la préposition.

- si ce candidat est un verbe, il peut subsister une ambiguïté catégorielle sur la forme « de » : préposition ou déterminant. L’analyseur stocke des informations sur des couples (recteur, régi) en contexte non ambigu lorsque « de » correspond à la préposition. La description des traitements effectués dans ce cas est présentée dans (Frérot, 2003).

Une fois l’ensemble du corpus analysé, le module de recherche des candidats s’appuie sur la liste des couples (recteur, régi) extraits des cas non ambigus pour calculer la productivité en « de » des mots (verbes, noms, adjectifs) qui ont été retenus au moins une fois comme recteur dans un cas non ambigu : cette productivité est égale au nombre de régis différents avec lesquels ils ont été repérés. C’est essentiellement grâce à cette information, acquise de façon endogène, que le module de sélection des candidats résoudra les cas d’ambiguïté. 

4.1.2. Sélection des candidats

Nous décrivons ici la stratégie qui s’applique pour les cas décrits dans la section 2 : un verbe figure parmi les candidats et ce verbe a un complément d’objet. La composition de la liste des candidats est donc la suivante (en partant de la préposition) : éventuellement un adjectif, un ou plusieurs noms, le verbe en question.

Avant de procéder à l’analyse de chacun des cas ambigus, le module de résolution construit une liste de verbes susceptibles d’entrer dans des constructions syntaxiques avec un complément d’objet direct et un complément en « de ».  Pour construire cette liste, le module s’appuie sur la productivité en « de » des verbes, mais pas uniquement. En effet, la productivité, telle qu’elle est calculée ici, mesure la propension d’un verbe à avoir un complément en « de » en position contiguë. Or, pour résoudre les cas d’ambiguïté qui nous intéressent ici, l’analyseur doit identifier les verbes susceptibles de se construire avec 2 compléments : un complément d’objet direct et un complément en « de ». Pour construire une telle liste de verbes, l’analyseur s’appuie sur deux autres indices, calculés eux-aussi de façon endogène sur le corpus :

- le nombre d’occurrences où le verbe au participe passé régit la préposition « de ». Une occurrence
 d’un verbe dans un contexte « participe passé + de »  est en effet un indice sur la propension du verbe à sous-catégoriser un complément d’objet direct et un complément en « de ».

- le ratio entre le nombre d’occurrences du verbe pour lesquelles on est sûr que le verbe n’a pas de complément en « de » (il ne régit pas « de » ou il n’est pas candidat à la rection d’un « de ») sur le nombre total d’occurrences du verbe.

A partir de ces 3 coefficients, et à l’aide de seuils définis de façon empirique à partir de la base de cas validés, l’analyseur construit la liste Lendo des verbes du corpus susceptibles de se construire avec un complément d’objet direct et un complément en « de ». Nous pouvons maintenant décrire dans ses grandes lignes la stratégie de résolution. 

1.
Choisir le premier
 candidat recteur repéré en contexte non ambigu avec le même régi lors de la phase de recherche des candidats (règle Arg dans le tableau 2).

2. En cas d’échec, choisir, parmi les candidats autres que le verbe, le premier candidat tel que la différence entre sa productivité et celle du verbe est supérieure à un seuil.

3. 
En cas d’échec : 

3.1
Si le verbe n’appartient pas à Lendo, appliquer la stratégie « sans verbe ». Cette stratégie est la stratégie standard qui s’applique aux cas où il n’y a pas de verbe parmi les candidats : choisir le premier candidat dont la productivité est supérieure ou égale à 2, et en cas d’échec choisir le premier candidat qui est un nom.

3.2
Si le verbe appartient à Lendo : 

3.2.1
Choisir, parmi les candidats autres que le verbe, le premier candidat dont la productivité est supérieure à celle du verbe.


3.2.2
En cas d’échec, choisir  le verbe (règle Listeendo  du tableau 2).

Cette stratégie peut apparaître de prime abord quelque peu ad hoc. En fait, elle est le résultat d’un long processus d’essais/erreurs et, dans son état actuel, nous estimons qu’elle reflète de façon relativement « fidèle » les fonctionnements que nous avons pu observer en corpus. On peut constater que le rattachement au verbe ne se fait qu’en « dernier recours », quand aucun n’indice ne vient favoriser un autre candidat recteur. Par ailleurs, sur le plan logique, le même résultat pourrait être atteint avec un algorithme plus économique. Nous conservons celui-ci à des fins didactiques. C’est sous cette forme que nous pourrons mettre en évidence de façon la plus simple la différence entre cet algorithme et celui retenu pour la stratégie mixte (section 5).

4.2. Résultats

Sur l’ensemble des mille cas validés, la stratégie endogène donne une précision de 87,8%, à rapprocher des 81,1% de la stratégie de base, qui rattache toute préposition « de » au nom le plus proche. Le rappel est de 100% sur le type de cas analysé. Il est plus intéressant de mesurer le rappel et la précision sur la base des 104 cas du corpus où le rattachement se fait au verbe. Les résultats sont présentés dans le tableau 2.

	
	Précision
	Rappel

	
	
	%
	
	%

	Règle Arg

Règle Listeendo
	14/16

21/68
	87,5

31,0
	14/104

21/104
	13 ,4

20,2

	Total
	35/84
	41,5
	35/104
	33,6


Tableau 2. Evaluation de la stratégie endogène sur les cas de rattachement au verbe
L’étude des résultats permet de mettre en évidence les cas où la stratégie « tout endogène » est mise en défaut. On peut relever quatre types principaux de difficultés :

- les données lacunaires : certaines structures verbales apparaissent trop peu de fois pour être captées par les mesures endogènes. Le candidat verbal n’est donc muni d’aucun indice, et n’est pas retenu lors de l’analyse de la phrase. 

- l’exploitation d’indices bruités : les mesures endogènes, parce qu’elles fournissent des données non supervisées, sont nécessairement bruitées, et certaines erreurs commises lors de l’acquisition se propagent au moment du calcul de productivité.

- la confrontation de plusieurs indices endogènes : lorsque plusieurs candidats sont marqués productifs vis-à-vis de la préposition, le choix s’avère difficile et revient à comparer des scores. 

- le cumul de données hétérogènes : les données acquises en corpus mêlent indistinctement des SP au statut très diversifié car elles cumulent les informations acquises en corpus sur les différents types de relation entretenus entre un verbe et « de » (SP arguments ou circonstants, groupes adverbiaux). 

Le recours à des indices exogènes peut constituer un renfort utile à la procédure endogène dans ces quatre configurations, soit pour fournir un indice supplémentaire lorsqu’il s’agit de données non redondantes qui échappent à l’acquisition en corpus, soit pour conforter (ou plus généralement, réévaluer) les indices endogènes existants. Nous présentons dans la section suivante cette expérience d’intégration de données exogènes dans l’analyseur, qui s’appuie sur l’exploitation des données du lexique-grammaire (désormais LG). 

5. La stratégie mixte

Avant de  décrire la stratégie mixte, qui marie la liste de verbes issus du LG avec les résultats de l’apprentissage endogène, nous présentons la démarche adoptée pour constituer la ressource exogène. 

5.1. Le lexique-grammaire des verbes français

Le cadre théorique du LG est dans une large mesure celui de la grammaire générative transformationnelle tel qu’il apparaît notamment dans les travaux de ses fondateurs, Harris et Chomsky (Boons et al. 1976a). Notre choix de construction d’une ressource lexicale à partir du LG s’explique notamment par l’objectif de complétude qui a prévalu à la réalisation de ce lexique, clairement formulé dans (Gross, 1975) « notre intention a été d’aboutir à une description exhaustive du français » (recensement et classification systématique). Le français du LG est un français « standard », révélé essentiellement par introspection. En effet, dans le LG, le degré d’appartenance à la langue d’une séquence de mots (i.e. sa grammaticalité) est estimé au niveau empirique par le jugement d’acceptabilité. Les exemples de travail sont inventés et soumis au jugement d’acceptabilité porté par un sujet, en l’occurrence le linguiste lui-même le plus souvent (Boons et al. 1976a). (Gross, ibid.) précise que «  les propriétés dont nous étudierons la distribution sur le lexique seront toutes définies à partir d’exemples bien tranchés
, en général parfaitement reproductibles sur une population importante de locuteurs ». Dans le LG, ces jugements sont exprimés sous la forme du codage de propriétés : chaque table comprend un ensemble de propriétés (en colonne) et un codage en « + » ou « - » précisant si le verbe vérifie ou non cette propriété. Ces propriétés définitionnelles, de types variés - propriétés structurelles, transformationnelles, distributionnelles, sémantiques -, figurent dans les tables pour décrire les différents emplois des verbes (Leclère, 1990). Par ailleurs, le LG ne fournit aucun indice statistique (pondération) sur la fréquence d’apparition des structures syntaxiques.
5.2. Construction d’une ressource lexicale exogène

Notre objectif est d’extraire des tables l’information selon laquelle un verbe sous-catégorise la préposition « de » à distance et de la rendre opératoire dans l’analyseur. L’étape de construction de la ressource exogène consiste donc à vérifier si les verbes candidats à la rection d’une préposition « de » à distance possèdent cette propriété de sous-catégorisation dans le LG
. Autrement dit, le verbe doit appartenir à la structure que nous ramenons ici à la forme canonique N0 V N1 de  N2. Nous avons ainsi construit une liste de 302 verbes extraits de plusieurs tables
 . Nous procédons à un filtrage et une « décontextualisation » des données, dans la mesure où les contraintes de type transformationnel et sémantique décrites dans les tables ne peuvent pas être prises en charge par l’analyseur. Illustrons ce filtrage des données en prenant comme exemple : 
-  les verbes de la table 37M. Nous ne tenons pas compte des propriétés codant la nature sémantique
 du complément prépositionnel. Exemples : N2 = couche ( badigeonner le mur d’une couche de chaux / N2 = coup ( marteler la table de coups de poing ;

- les verbes à double structure
 standard et croisée  (Max charge le camion d’oranges, Max charge des oranges sur le camion). Nous ne tenons pas compte du fait que ces verbes apparaissent dans des tables différentes, et qu’en l’occurrence ici, le verbe charger entre également dans une structure ne sous-catégorisant pas la préposition « de ».

La ressource lexicale construite est donc une forme largement épurée des tables syntaxiques puisque l’on procède à l’extraction d’une partie d’un tout. Cette « décontextualisation  »  du cadre originel n’est pas sans conséquence, nous allons le voir, sur le filtrage du sens qui s’effectue en mobilisant cette conjonction de critères distributionnels que nous n’exploitons pas dans l’analyseur.

5.3. Projection de la liste exogène sur le corpus

En première approximation, on projette le lexique verbal sur le corpus du journal Le Monde. Ce préambule à l’introduction de ressources exogènes dans l’analyseur vise à mieux appréhender les effets de l’exploitation sur le corpus d’une ressource « catégorique » (Habert, Zweigenbaum, op. cit.) et  « décontextualisée ». Les décisions de rattachement prises par l’analyseur se fondent donc exclusivement sur le lexique verbal : 

-  si le candidat verbal appartient au lexique, la préposition « de » est rattachée (règle Liste exo dans le tableau 3) ; 

- sinon la stratégie de base est appliquée - rattachement au nom le plus proche.

Le tableau 3 présente le taux de précision et de rappel pour les cas de rattachement au verbe.

	
	Précision
	Rappel

	
	
	%
	
	%

	Règle Liste exo
	70/300
	23,3
	70/104
	67,3


Tableau 3. Evaluation de la stratégie exogène sur les cas de rattachement au verbe

Dans ce test exogène « pur »,  l’analyseur est mis en défaut dès que le deuxième argument (attendu) n’est pas réalisé syntaxiquement (exemples 7 et 8) ou dès qu’il n’est pas introduit par la première préposition « de » (exemple 9) : 

(7) combler [V]   [les rêves [obj]  de petite fille][SN]  [Ø] [SP]


(8) discerner [V]  [la trame [obj]  de la machination politique][SN]  [Ø] [SP]
(9) annoter [V]   [leurs documents [obj]  de travail][SN]  [d’un trait rouge] [SP]

Ou bien encore en cas de polysémie verbale (les exemples du corpus en A ne correspondant pas aux emplois décrits dans la ressource et illustrés en B) : 

	A.

accuser le choc de la crise en Corée du Sud

cerner l' attente du client

dégager un bénéfice de 4,4 millions de francs

sauver deux balles de match

souligner le laisser-faire de la police
	B.

accuser un client de vol

cerner la ville de troupes

dégager le couloir des meubles

sauver Paul de la noyade

souligner la faute d’un trait rouge


Quel que soit le cas à résoudre, la décision prise par l’analyseur ne varie pas en fonction du contexte. Or les décisions à prendre ne sont pas absolues mais relatives. Elles dépendent en effet du contexte local - i.e. des autres candidats à la rection de la préposition - et du contexte global - i.e. du comportement général des différents candidats dans d’autres occurrences du corpus. L’analyse du verbe accompagner (inclus dans la ressource exogène) est à ce titre manifeste : sur 24 cas à résoudre pour lesquels accompagner est candidat, on ne relève en corpus qu’un seul cas de rattachement au verbe : 

François Hollande (Parti socialiste), Robert Hue (Parti communiste)  […] devraient accompagner leur accord d' une déclaration politique commune. 

L’analyseur échoue donc dans 23 cas à effectuer le bon rattachement, et rattache systématiquement la préposition « de » au verbe, alors que le deuxième argument (« de » N2) n’est pas réalisé, comme illustré par l’exemple suivant : 

mesures pour accompagner la réduction de la durée du travail 

Cette difficulté à gérer l’optionalité du complément prépositionnel et la polysémie du verbe est une conséquence de deux caractéristiques principales de la ressource que nous avons constituée. La liste exogène code des propriétés de sous-catégorisation indépendamment des contraintes distributionnelles qui permettraient d’en contrôler l’application ; par ailleurs, elle ne comporte aucun indice statistique (pondération) sur la fréquence de réalisation des structures en corpus. C’est la mise en œuvre d’une stratégie mixte qui va nous permettre de réintroduire des indices contextuels dans la résolution de l’ambiguïté.

5.4. Introduction de la liste dans la stratégie de désambiguïsation : stratégie mixte

Le mode d’introduction dans une stratégie à base endogène d’une liste exogène de verbes sous-catégorisant la préposition « de » ne s’impose pas d’emblée. Nous avons effectué différentes tentatives, et il s’est avéré que le mode d’exploitation optimal de cette liste auquel nous avons abouti n’est pas tout à fait celui vers lequel nous nous étions dirigés dans un premier temps. Finalement, les informations endogènes et les informations exogènes viennent se corroborer mutuellement : c’est l’appartenance d’un verbe à l’intersection des deux listes qui en fait un excellent candidat au rattachement. La stratégie mixte est proche de la stratégie endogène. Elle s’en distingue uniquement sur les deux dernières étapes (3.2.1 et 3.2.2), comme on peut le constater ci-dessous :

1. Choisir le premier candidat recteur repéré en contexte non ambigu avec le même régi lors de la phase de recherche des candidats (règle Arg).

2. En cas d’échec, choisir, parmi les candidats autres que le verbe, le premier candidat tel que la différence entre sa productivité et celle du verbe est supérieure à un seuil.

3. 
En cas d’échec : 

3.1
Si le verbe n’appartient pas à Lendo, appliquer la stratégie « sans verbe ». Cette stratégie est la stratégie standard qui s’applique aux cas où il n’y a pas de verbe parmi les candidats : choisir le premier candidat dont la productivité est supérieure ou égale à 2, et en cas d’échec choisir le premier candidat qui est un nom.

3.2
Si le verbe appartient à Lendo : 


Mode endogène

3.2.1
Choisir, parmi les candidats autres que le verbe, le premier candidat dont la productivité est supérieure à celle du verbe.

3.2.2
En cas d’échec, choisir  le verbe (règle Listeendo  du tableau 2).


Mode mixte

3.2.1
Si le verbe appartient à Lexo, choisir le verbe (règle Listeendo+exo  du tableau 4)

3.2.2
Sinon, appliquer la stratégie « sans verbe ».
5.5. Résultats

Sur l’ensemble des mille cas validés, la stratégie mixte donne une précision de 88,5%, à rapprocher des 87,8% de la stratégie endogène. Le taux de rappel et de précision sur la base des 104 cas du corpus où le rattachement se fait au verbe sont présentés dans le tableau 4. Sur les cas de rattachement au verbe, la stratégie mixte permet de gagner en précision et en rappel (+ 8% par rapport à la stratégie « tout endogène », dont le taux de précision était de 41,5% et le taux de rappel de 33,6%).  Le gain en rappel peut sembler à première vue surprenant puisque la liste des verbes candidats acceptables pour un rattachement est plus réduite dans la stratégie mixte que dans la stratégie endogène. En fait c’est l’agencement des conditions de choix 3.2.1 et 3.2.2 qui fait la différence. En mode endogène, la confiance accordée à la liste endogène n’est pas suffisante pour choisir d’emblée le rattachement au verbe : celui-ci n’a lieu que s’il n’existe pas d’autres candidats qui ont une productivité supérieure à celle du verbe. En revanche, en mode mixte, dès que le verbe appartient à l’intersection des deux listes, il est choisi. 

	
	Précision
	Rappel

	
	
	%
	
	%

	Règle Arg

Règle Liste endo+exo
	14/16

29/72
	87,5

40,0
	14/104

29/104
	13 ,4

27,9

	Total
	43/88
	49,0
	43/104
	41,3


Tableau 4. Evaluation de la stratégie mixte sur les cas de rattachement au verbe
Le principe d’un filtrage mutuel des données exogènes et endogènes s’impose donc dans cette expérience. Il apparaît en effet que les données verbales acquises exclusivement par une méthode sans être confirmées par l’autre sont insuffisamment fiables pour être utilisées comme indices de désambiguïsation. Bien sûr, si l’on considère les verbes de la ressource exogène qui sont ainsi exclus, on élimine avec certains d’entre eux la possibilité d’identifier certains hapax : ainsi le verbe « sculpter », dans la phrase « Piano , cuivres et cordes (…) sculptent les tiroirs secrets d' ingénieuses mélodies ». Hormis ces quelques cas, la grande majorité des verbes présents uniquement dans la liste exogène correspondent à des cas d’effacement systématique du SP dans le corpus. Quant aux verbes acquis uniquement sur base endogène, il s’agit le plus souvent d’informations acquises à partir de contextes d’acquisition bruités (« de » contigu mal caractérisé, comptabilisation d’un « de » à droite du verbe introducteur de complément de manière, etc.)

6. Comparaison avec d’autres travaux

Les travaux consacrés à la problématique du rattachement prépositionnel sur la préposition « de » privilégient nettement l’étude de la décomposition nominale et s’inscrivent dans le contexte de l’extraction terminologique (Bourigault, 1994, Daille 1994, Jacquemin, 1997). Les expériences font rarement état de stratégies dédiées au rattachement verbal à distance de la préposition « de ». Et lorsque le verbe est pris en compte, les études portent sur la résolution d’ambiguïtés structurelles pour des prépositions autres que la préposition
 « de ». Dans sa thèse publiée récemment, (Gala Pavia, 2003) propose un état de l’art complet sur les méthodes utilisées en TAL pour la résolution d’ambiguïtés de rattachement prépositionnel. Force est de constater que (i) la plupart des travaux cités portent sur la langue anglaise ; (ii) les travaux en langue française globalisent la problématique du rattachement prépositionnel (traitement indifférencié de la préposition « de » et des autres prépositions) ; (iii) l’étude de la décomposition nominale est généralement séparée de la problématique du rattachement prépositionnel (les stratégies présentées ne cumulent pas traitement de la décomposition nominale et rattachement verbal à distance). Partant de ce constat, nous privilégions ici la présentation des méthodes utilisées en TAL pour la résolution d’ambiguïtés de rattachement prépositionnel, indépendamment de la nature de la préposition
 et de la langue étudiée. 

La plupart des travaux décrivent des expériences sur la désambiguïsation de la structure
 SV SN SP ; (Merlo et al., 1997) étendent cependant la problématique du rattachement prépositionnel aux structures SV SN SP1 SP2 et SV SN SP1 SP2 SP3 et font état de performances dégradées en cas de rattachement multiple (SV SN SP1 : 84,3%, SV SN SP1 SP2 : 69,6%, SV SN SP1 SP2 SP3 : 43,6%). Même si la méthode la plus citée reste celle des scores d’associations lexicales présentées par (Hindle, Rooth, 1993), la plupart des travaux problématisent à l’heure actuelle le recours à des données externes.  Les auteurs qui plaident en faveur de l’hypothèse de la « table rase » (Basili, op. cit.) recourent malgré tout à des degrés divers à des données externes. Cependant, en ce qui concerne le recours à des ressources lexicales constituées a priori, ce ne sont pas les données syntaxiques (cadres de sous-catégorisation) qui sont privilégiés mais les ressources sémantiques (Basili et al.,1997). (Collins, Brooks, 1995) tiennent compte de la catégorie sémantique du nom inclus dans le groupe prépositionnel à rattacher - élément également discriminant d’après (Nieman, 1998) qui exploite WordNet. (Gaussier, Cancedda, 2001) proposent une méthode statistique exploitant des données hétérogènes (cadres de sous-catégorisation et ressources sémantiques). Dans leur étude, l’intégration de cadres de sous-catégorisation s’avère inefficace alors que l’utilisation de classes sémantiques améliore notablement les performances. Leurs résultats pour le français (corpus du journal Le Monde) avoisinent 85% de précision pour la structure
 VP NP PP, mais chutent à environ 74% dès lors que d’autres structures ambiguës comme le rattachement au nom sont traitées (structure telle que SN SN PP).  

C’est l’acquisition de propriétés plutôt que la projection de ressources constituées a priori que mettent en avant les méthodes exploitant des données syntaxiques externes. Le but est alors d’obtenir des données de sous-catégorisation pondérées permettant l’estimation de probabilités de rattachement. L’approche proposée par (Gala Pavia, 2003) combine les sorties produites par un analyseur syntaxique (analyse en dépendance) avec de l’information lexicale et statistique puisée automatiquement sur Internet. Plus concrètement, les dépendances (configurations) ambiguës obtenues lors d’une première analyse sont transformées en requête pour constituer un vaste corpus à partir d’Internet (base de patrons de sous-catégorisation pondérés). Ces informations sont utilisées dans un deuxième temps pour résoudre les ambiguïtés de rattachement via le calcul d’estimations de probabilité de rattachement. Le point essentiel de l’approche réside dans l’introduction de données lexicales mais à la différence de l’information encodée dans des dictionnaires, cette information est pondérée avec une mesure statistique. 

Dans la stratégie que nous avons mise en œuvre, nous avons souligné cette absence d’indice statistique (pondération) sur la fréquence d’apparition des structures syntaxiques dans le lexique-grammaire, et montré comment des méthodes endogènes peuvent rendre compte de la probabilisation d’événements linguistiques. Dans notre approche, nous réfléchissons à la meilleure façon non d’opposer mais d’exploiter conjointement des ressources endogènes et exogènes, de manière à définir une approche mixte optimale. Les approches mixtes déjà testées concernent (presque) exclusivement l’acquisition de liens sémantiques et exploitent majoritairement des ressources existantes spécialisées (Morin, 1998, Habert et al., 1998), beaucoup plus rarement des ressources générales (Basili et al., 1997, Hamon et al., 1998). C’est dans la mouvance de ces travaux que nous nous situons puisque nous prolongeons au niveau syntaxique cette réflexion sur l’ajustement de données externes au corpus traité. 

7. Conclusion et perspectives

L’expérience décrite dans cet article nous a permis de préciser les modalités de l’intégration de ressources exogènes dans une stratégie endogène de résolution du rattachement prépositionnel. Notre hypothèse de travail était initialement que ressources exogènes et ressources endogènes seraient amenées à se compléter mutuellement, chacune permettant de décrire des zones particulières du lexique verbal : ainsi, les données apprises à partir du seul corpus correspondraient aux usages spécifiques , non décrits dans une ressource générale, tandis que les données lexicales a priori permettraient de caractériser les propriétés syntaxiques de verbes dont la fréquence est trop faible en corpus (hapax tels que « sculpter » ou « frustrer » dans nos exemples) pour qu’une technique endogène basée sur la productivité et la répétition soit à même de les capter. 

En réalité, cette première expérience nous a montré que la collaboration optimale de ces deux types de ressources consiste à exploiter leur intersection : dans ce cas,  les techniques endogènes permettent de filtrer la ressource lexicale constituée a priori. Les données résiduelles, à savoir les données endogènes non décrites en langue, et les données exogènes non corroborées par le corpus, se sont avérées trop peu fiables pour contribuer efficacement à la désambiguïsation. Les conditions de l’expérimentation - nature du corpus, type de ressources exploitées - conditionnent sans aucun doute ce résultat, et l’on ne peut encore se prononcer sur sa généralisation à d’autres situations. Le traitement de textes spécialisés, dans lesquels le taux de redondance lexicale est plus élevé, et où le vocabulaire verbal tend à manifester des comportements syntaxiques spécifiques, pourra peut-être nous amener à réenvisager  les détails de la procédure et à privilégier plus nettement les ressources endogènes. 

Notre objectif est par conséquent tout d’abord de renouveler l’expérience sur des textes de genres différents, afin d’optimiser la confrontation entre les deux types de ressources dans des contextes différents. Nous souhaitons ensuite étendre cette stratégie mixte au traitement d’autres phénomènes syntaxiques, et en particulier le rattachement à distance des prépositions autres que « de ». Dans la mesure où « de » est sous-catégorisée par le verbe dans des proportions nettement moindres que les autres prépositions, l’apport d’une ressource exogène sur la sous-catégorisation verbale pourrait avoir plus d’impact sur le traitement des autres prépositions.  Sur le fond, la confrontation des deux approches endogène et exogène fait écho à l’opposition, traditionnelle et maintes fois problématisée, entre linguistique de corpus et linguistique introspective. C’est donc plus généralement la validité et l’utilisation d’une ressource générale basée sur l’introspection que nous souhaitons à la fois tester dans notre analyseur et mettre à l’épreuve de la réalité des corpus. 
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� L’analyseur reçoit en entrée un corpus de textes préalablement étiqueté et effectue une analyse syntaxique en dépendance des phrases du corpus. Il traite les relations suivantes : sujet, objet, attribut du sujet, épithète, complément prépositionnel de verbe, de nom et d’adjectif, coordination et anaphore relative.


� Nous utilisons le Treetagger (� HYPERLINK "http://www.ims.uni-stuttgart.de" ��http://www.ims.uni-stuttgart.de�) ou Cordial Analyseur (� HYPERLINK "http://www.synapse-fr.com" ��www.synapse-fr.com�).


� Corpus littéraires dans le cadre d’un projet ILF en collaboration avec l’équipe Bases, Corpus, et langage et corpus oraux dans le cadre d’une ACI dirigée par Elisabeth Delais (ERSS).


� Bien évidemment, nous tenons compte également du fait que la référence à des données textuelles issues du Monde plutôt que d’un corpus technique très spécifique facilite la communication des résultats de notre expérience. 


� Le taux de précision de 81,1% donné à la section 2.1. pour la stratégie de base correspond au chiffre après correction.


�  Exemple : les enfants protégés du malheur( protéger [les enfants][obj]  [du malheur][de]. 


�  L’algorithme parcourt les candidats de la droite vers la gauche.


� A ce propos, (Gross, ibid.) reconnaît « [qu’] il peut arriver que la délimitation entre phrases acceptables et inacceptables ne soit pas tranchée d’une manière aussi nette. L’acceptabilité est en effet une notion très complexe qui comporte des intuitions de forme et de sens […]». 


� 1167 verbes au total, obtenus à l’issue de l’étape de recherche des candidats (cf. section 4.1.).


� Les tables essentiellement utilisées sont : 10, 13 (Gross, 1975),  32R, 32RA, 38R (Boons et al. 1976b), 36DT, 37E, 37M, 38LS, 38LD, 38LR (Guillet, Leclère, 1992). 


� Dans l’exemple, N2 = couche désigne « l’objet approprié » (Guillet, Leclère, 1992) du verbe dont couche est le meilleur représentant.


�  Structure standard : N0 V Ni Loc Nj / structure croisée : N0 V Nj de Ni. 


� Or comme nous le soulignons à la section 2., le traitement automatique de la préposition « de » requiert la mise en œuvre de stratégies spécifiques. 


� Bien évidemment, nous mettons en avant, le cas échéant, les (rares) travaux consacrés à la préposition « de ». 


� La littérature fait état de plusieurs modèles : apprentissage par transformation décrite dans (Brill, Resnik, 1994), modèle de l’entropie maximale présenté dans (Ratnaparkhi et al. 1997), apprentissage basé sur la mémoire (Zavrel, 1997).


� Les exemples fournis mêlent indistinctement diverses prépositions, rendant délicate toute comparaison à notre étude. 
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