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Résumé

Cet article présente le modele de traitement des expressions i mots multi-
ples tel qu’il est implémenté dans les travaux en TAL du LATL. Il discute
le repérage automatique, le stockage dans le lexique, ainsi que la prise en
charge de ces expressions dans le parser Fips, le traducteur Its-2 et dans le
systeme d’assistance terminologique TWiC. En se focalisant sur les collo-
cations, les plus flexibles et les plus fréquentes de ces expressions, il met
en évidence la nécessité d’effectuer une analyse syntaxique détaillée du
texte afin d’assurer le traitement approprié de ces expressions et de garan-
tir une meilleure performance i l'analyse et i la traduction.

Mots-clés : traitement automatique des langues naturelles, extraction de col-
locations, analyse syntaxique, traduction automatique, traduction de mots en
contexte, aide terminologique

1. Introduction

Un des problémes reconnus en traitement automatique de la langue
(TAL) est celui des expressions a mots multiples, c’est-a-dire des uni-
tés lexicales constituées par plusieurs mots orthographiques, non né-
cessairement contigus. Dans Sag et al. (2002, 2), ces expressions sont
définies comme « des interprétations idiosyncrasiques qui dépassent
la limite du mot » et on estime que leur proportion dans la langue est
— d’apres Jackendoff (1997, 156) — comparable a celle des mots indi-
viduels.

Bien que ces expressions constituent une difficulté pour de nom-
breuses applications en TAL, c’est a coup siir dans le domaine de la
traduction automatique et de 'aide terminologique que 1’absence d’un
traitement adéquat de ces expressions se fait le plus cruellement sen-
tir. La traduction littérale d’une expression — suite a sa non-
identification par le systeme — de méme que la traduction idiomati-
que d'un groupe de mots — suite a la reconnaissance erronée d’une
expression par le systéeme — constituent une cause fréquente de tra-
duction incompréhensible. Par exemple, si 'expression traffic light (en
anglais) n’est pas identifiée par le systeme, ce dernier proposera la
traduction littérale lumieére du trafic a la place d’'un meilleur équivalent
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francais, tel que feu rouge. A l'inverse, si 'expression lumiere du trafic
est traduite comme traffic light, on aurait employé une expression
idiomatique au lieu de la traduction littérale.

Les systemes TAL qui prennent en charge les expressions a mots
multiples font d’habitude recours a des dictionnaires (souvent spécifi-
ques a un domaine donné), tandis que le traitement effectué est plutot
basique, car on considere ces expressions tout simplement comme des
mots avec des espaces. Comme le montrent Sag et al. (2002, 2), ce trai-
tement manque de la flexibilité nécessaire dans le cas des expressions
moins figées, parmi lesquelles les collocations.

Dans cet article, nous présentons le modele de traitement des ex-
pressions a mots multiples tel qu’il est implémenté dans nos travaux
en TAL et en particulier dans les systémes d’analyse syntaxique Fips,
dans le traducteur Its-2 et dans le systéme d’assistance terminologique
TWiC. Nous présentons d’abord rapidement une classification des
expressions a mots multiples (section 2), ensuite nous abordons tour a
tour les trois questions majeures liées au traitement de ces expressions
en TAL : I’extraction a partir de corpus (section 3), le stockage dans le
lexique (section 4) et 1'utilisation dans les systeme de traitement (sec-
tion 5).

2. Classification des expressions a mots multiples

Dans cette section nous proposons un découpage des expressions a
mots multiples en trois sous-classes, sur la base de leurs propriétés
catégorielles, ainsi que de leur degré de figement syntaxique et sé-
mantique.

*Mots composés

Les mots composés sont des unités de catégorie lexicale (nom,
verbe, adverbe, etc.), dont tous les constituants sont contigus, et dont
la signification n’est pas nécessairement compositionnelle.

Exemples : pomme de terre, seche-linge, c’est-a-dire, d’ores et déja.

*Expressions idiomatiques

Les expressions idiomatiques sont des unités de catégorie syntaxique
(VP, TP, NP), susceptibles d'une certaine flexibilité syntaxique (modifi-
cation, extraposition, etc.) et dont la signification est habituellement non
compositionnelle.

Exemples : poser un lapin a quelqu’un, enterrer la hache de guerre, cas-
ser sa pipe, tomber dans les pommes.

eCollocations

Les collocations sont définies comme des associations convention-
nelles de mots, arbitraires et récurrentes, dont les éléments ne sont pas
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nécessairement contigus et dont la signification est largement transpa-
rente.

Exemples : gros fumeur, caresser l'espoir, encourir un risque, exercer
une profession.

Typiquement, la substitution d'un terme d’une collocation par un
synonyme est possible mais souvent ressentie comme peu (ou moins)
appropriée (exercer vs. pratiquer une profession).

Les collocations peuvent subir un large éventail de transformations
grammaticales, comme illustré dans les exemples suivants pour
I'expression décerner un prix :

- modification adjectivale : décerner un important prix

- passivisation : le prix Nobel de la Paix 2005 a été décerné hier

- relativisation : le prix qui lui a été décerné l'année passé

- clivage : c’est le prix le plus important qui sera décerné demain soir
- interrogation : quels prix ont été décernés lors de ce festival ?

Les collocations sont, selon plusieurs chercheurs, les plus nom-
breuses des expressions a mots multiples : « Les collocations se taillent
la part du lion dans l'inventaire des phrasemes » (Mel'tuk 1998, 24).
Une étude de Howarth & Nesi (1996) a montré, également, que la
plupart des phrases contiennent au moins une collocation.

A cause de leur omniprésence dans la langue, ainsi que de leur
haut degré de variabilité nécessitant un traitement complexe, les col-
locations occupent une place importante dans nos systémes de traite-
ment du langage. Les trois prochaines sections décrivent, respective-
ment, I'extraction de collocations a partir de corpus, leur stockage
dans une base de données lexicale et l'utilisation de collocations dans

quelques unes de nos applications TAL.

3. Extraction de collocations

3.1. Méthodes d’extraction

Les collocations étant souvent définies comme des associations typi-
ques de mots — « items lexicaux qui apparaissent souvent ensemble »
(Cruse 1986), « combinaisons arbitraires et récurrentes » (Benson
1990), ou « expressions qui correspondent a une maniére convention-
nelle de dire » (Manning & Schiitze 1999) — une méthode fréquem-
ment utilisée pour leur identification dans la langue est I’analyse sta-
tistique des textes, permettant de mettre en évidence les associations
typiques de mots.

L’essor des technologies de l'information, de méme que la prolifé-
ration de textes en format numérique a favorisé le développement de
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la linguistique de corpus et, en particulier, des outils d’extraction ter-
minologique basés sur 'analyse statistique de grandes collections de
textes. Ces outils sont employés déja depuis une ou deux décennies
pour la création des dictionnaires phraséologiques. C’est le cas no-
tamment des dictionnaire COBUILD (Sinclair 1995), entierement cons-
truit a partir des exemples extraits d'un corpus en anglais, The Bank
of English, et DEC — Dictionary of English Collocations (Kjellmer
1994) —, basé sur une analyse de la fréquence des mots. Les outils
d’extraction terminologique jouent actuellement un réle primordial en
lexicographie.

Du point de vue statistique, le probleme de l'extraction des colloca-
tions revient a 'application des tests de signification aux mots prove-
nant d’'un corpus, tests qui visent a déterminer le degré de dépen-
dance entre chaque paire de mots apparaissant relativement proches
I'un de l'autre dans le texte. Une paire de mots est statistiquement
significative si la co-occurrence des deux mots n’est pas due au ha-
sard'. D’apres une caractérisation fournie par Smadja (1993), les mots
d’une collocation « apparaissent ensemble plus fréquemment que par
pur hasard », c’est pourquoi ces tests statistiques sont considérés
comme appropriés pour l'extraction. Parmi les tests les plus fré-
quemment utilisés on peut citer le test du rapport de vraisemblance
(likelihood ratio), le Z-test, ou le khi-carré (une description détaillée de
ces tests peut étre trouvée par exemple dans Manning & Schiitze
1999).

Une autre méthode d’identification des collocations est celle basée
sur l'information mutuelle (une mesure probabiliste dérivée de la théo-
rie de l'information). Cette mesure quantifie 'information partagée
par deux variables aléatoires. Appliquée aux mots, elle indique com-
bien d’information un mot contient sur un autre mot; or, c'est la
méme idée qui est exprimée, en effet, par le célebre slogan contextua-
liste se référant aux collocations: « You shall know a word by the
company it keeps ! » (Firth 1968, 179).

La qualité des résultats obtenus par les méthodes citées peut varier
en fonction de plusieurs parametres, tels que la taille du corpus consi-
déré, la catégorie grammaticale des mots testés, ou aussi la langue
source. L’étude comparative de la performance de ces méthodes a fait

l'objet de nombreuses recherches dans les dernieres années (Kilgarriff
1996, Pearce 2002, Evert 2004).

A coté des méthodes déja mentionnées et qui ont été largement
employées dans différents travaux d’extraction (Church & Hanks

! Un événement est appelé statistiqguement significatif quand il ne se produit pas par
hasard.
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1990, Smadja 1993, Fontenelle et al. 1994), d’autres techniques ont été
aussi développées pour I'extraction des collocations :

- des techniques basées sur le data mining (Lafon 1984, Feldman et
al. 1998, Rajman & Besancon 1998) ;

- des techniques d’apprentissage automatique (Yang 2003, Zins-
meister & Heid 2003) ;

- des méthodes basées sur la sémantique lexicale, exploitant le cri-
tere de non-substitution par des synonymes (Pearce 2001, Wermter &
Hahn 2004).

3.2. Architecture générale des systémes d’extraction

Les différents systemes d’extraction cités dans la section précédente
suivent, dans les grandes lignes, la méme procédure d’extraction :

1. dans une premiere étape, ils identifient les paires de mots qui se-
ront testés ;

2. dans une deuxiéme étape, ils appliquent leur propre procédure
pour associer a chaque paire de mots un score indiquant sa probabilité
de constituer une collocation.

Le role de la deuxiéme étape est d’ordonner selon un critere bien
défini les paires choisies dans 1'étape précédente ; cet ordre représen-
tera, en effet, le résultat de I'extraction. La premieére étape est elle aussi
trés importante pour la performance des systemes d’extraction, car
c’est la qu’on effectue le choix initial des paires, ce qui a une influence
cruciale sur les résultats obtenus lors de la deuxiéme étape.

Pour des raisons pratiques, comme le risque d’explosion combina-
toire, les systemes d’extraction ne retiendront pas toutes les combinai-
sons possibles de mots comme candidats (dans I'étape 1). L’espace des
combinaisons est ainsi limité a une fenétre de mots de dimension pré-
déterminée (d’habitude 5 mots). Optionnellement, ces systemes appli-
quent aussi un filtre de nature linguistique sur les paires considérées,
afin d’exclure certaines combinaisons jugées indésirables, comme
celles incluant des catégories fermées : articles, prépositions, conjonc-
tions, auxiliaires, etc.

3.3. Sélection des candidats — aspects linguistiques

Une question importante qui se pose par rapport au choix initial de
paires de mots est de savoir s’il existe des indications précises de na-
ture linguistique pour guider le processus de sélection, afin de distin-
guer les collocations des combinaisons triviales ou des autres types
d’expressions (mots composés, expressions idiomatiques).

Mais les recherches en phraséologie ne fournissent actuellement pas
les criteres nécessaires pour une distinction nette entre les différentes
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sous-classes d’expressions a mots multiples. Généralement, on considere
que les expressions idiomatiques, les collocations et les combinaisons
triviales de mots forment un continuum et que les frontieres séparant ces
trois classes d’expressions ne sont pas clairement établies (Wehrli 2000,
McKeown & Radev 2000).

Les définitions méme de la collocation n’offrent généralement pas
de descriptions linguistiques, quoique, dans certains cas, on spécifie
les structures syntaxiques impliquées — par exemple, dans la défini-
tion de F.J. Hausmann :

«On appellera collocation la combinaison caractéristique de deux mots

dans une des structures suivantes : a) substantif + adjectif (épithéte); b)

substantif + verbe ; ¢) verbe + substantif (objet); d) verbe + adverbe ; e)

adjectif + adverbe ; f) substantif + (prép.) + substantif » (Hausmann 1989,
1010).

Mais a la différence de Hausmann, la plupart des chercheurs
considerent que la collocation peut se manifester dans n’importe
quelle configuration syntaxique :

« Le terme collocation se réfere a la combinaison syntagmatique des items

lexicaux et elle est indépendante de la catégorie des mots ou de la struc-

ture syntaxique » (Fontenelle 1992, 222).

En effet, certaines recherches offrent des arguments contre
I'exclusion a priori des catégories fermées (van der Wouden 2001),
tandis que le BBIL le dictionnaire de collocations le plus complet a
I'heure actuelle (Benson et al. 1986), montre aussi une tres grande
variété de configurations syntaxiques pour les collocations réperto-
riées.

En dehors de la configuration syntaxique, on pourrait envisager
qu'une caractérisation syntaxique des collocations serait possible a
I'aide des tests syntaxiques vérifiant si certaines transformations
grammaticales seraient applicables a une collocation (pluriel, modifi-
cation adjectivale, pronominalisation, etc.). Pourtant, a cause de la
flexibilité morphosyntaxique marquée des collocations, il est impossi-
ble d’aboutir a une description des collocations au moyen de ces tests.
Comme Heid (1994, 234) le remarque, «les propriétés syntaxiques
semblent ne pas avoir de pouvoir discriminatoire ».

De manieére générale, on peut considérer que 1’absence de descrip-
tion linguistique des collocations est due a l'incapacité des théories
linguistiques actuelles de modéliser les informations statistiques pro-
venant de la linguistique de corpus. Les collocations se révelent, par
des observations de nature empirique dérivées grace a 1'analyse des
corpus de texte, en tant qu’associations conventionnelles de mots éta-
blies par 'usage dans la langue (ou plutét, en termes saussuriens,
dans la parole). Elles sont autrement imprédictibles par rapport a un
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systeme régulateur, c’est-a-dire, par la simple application des regles
d’'une grammaire a ses unités lexicales. L’élément essentiel dans la
définition de la collocation est en effet de nature empirique et il prime
sur les prescriptions d’ordre linguistique.

Une définition de la collocation qui englobe des notions empiri-
ques (tels que 'usage, ou le choix de mots par les locuteurs) et qui
décrit tres bien le phénomene collocationnel est celle proposée par
Mel’tuk (1998, 2003). La collocation est entendue comme une expres-
sion bipartite dans laquelle I'un de deux constituants est choisi libre-
ment pour exprimer le sens global de I'expression, tandis que I'autre
est choisi de maniére contrainte, en fonction du premier constituant et
du sens a exprimer”.

3.4. Extraction de collocations et analyse syntaxique

La premiere étape dans le processus d’extraction (la sélection des pai-
res candidates, cf. section 3.2) fait appel a un filtre linguistique qui
retient pour 'étape suivante seulement les paires définies par certai-
nes combinaisons catégorielles, telles que les combinaisons énumérées
dans la définition de Hausmann dans la section 3.3. De plus, on re-
court souvent a la lemmatisation, afin de reconnaitre toutes les formes
fléchies d’'un mot comme des instances de la méme forme de base
(comparer par exemple dresser des bilans et dressait le bilan pour la paire
dresser - bilan).

Ce traitement ne correspond pourtant qu'a un niveau superficiel
d’analyse du texte, qui peut conduire a des résultats erronés. A partir
de la phrase :

(1) Ce gateau se mange avec les doigts.
on extrairait, par exemple, les paires gdteau - mange comme combinai-
son substantif + verbe et mange - doigt comme verbe + substantif ; on
proposerait alors erronément comme collocations le gdteau mange (su-
jet - verbe) et manger le doigt (verbe - objet). Cet exemple montre pour-
quoi I'extraction des collocations doit impérativement étre précédée
par l'analyse syntaxique du texte afin d’assurer la qualité des résul-
tats.

Notre travail s’inscrit dans la sphére des approches qui considere
I'analyse syntaxique profonde comme une pré-condition essentielle
pour l'extraction. Cette pré-condition a été déja reconnue dans le pas-
sé (Smadja 1993, 151) :

« Idéalement, pour identifier les relations lexicales dans un corpus on de-

? Traditionnellement, le premier constituant est appelé base et 'autre colloqué (confor-
mément a la terminologie introduite par Hausmann).
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vrait d’abord analyser le texte pour vérifier que les mots sont utilisé dans
le méme syntagme »,
mais elle a été ignorée a cause de l'absence, a I'époque, d’outils
d’analyse suffisamment performants. Cette situation s’est ensuite
perpétuée malgré le récent progres de la technologie en matiere
d’analyse syntaxique, avec seulement peu d’exceptions (Lin 1998,
Daille 1994) en dehors de la notre.

3.4.1. FipsCo

Dans cette section nous présentons de maniere succincte FipsCo, un
extracteur de collocations (Goldman et al. 2001, Nerima et al. 2003,
Seretan et al. 2004a) basé sur le systeme d’analyse syntaxique Fips
développé au LATL (Laenzlinger & Wehrli 1991, Wehrli 1997). Fips
est un analyseur symbolique qui suit le formalisme GB et qui prend
en charge le frangais, ’anglais, l'italien et l'allemand, ainsi que de
maniére partielle d’autres langues comme 1'espagnol, le grec (d’autres
encore étant en développement).

Du point de vue architectural, FipsCo est intégré a Fips,
I'extraction de collocations étant considérée comme une option de
sortie de Fips, apres ’analyse syntaxique des textes source. Au fur et a
mesure que les fichiers d'un corpus sont analysés, on sélectionne,
pour chaque phrase, les paires de mots qui représentent des candidats
possibles comme collocations (ce qui correspond a la premiere étape
d’extraction, la sélection des candidats). Une fois 1’analyse du corpus
achevée, tous les candidats sélectionnés passent (dans la deuxiéme
étape d’extraction) un test statistique, le likelihood ratios (cf. section
3.3). Ce test associe a chaque paire de mots un score qui indique sa
probabilité de constituer une collocation. Le résultat de l'extraction
sera donc représenté par une démarcation graduelle des candidats
selon ce score, plutot que par une séparation nette entre collocations et
non-collocations.

La sélection initiale des paires candidates est faite en tenant
compte de la structure syntaxique de la phrase, telle que fournie par
I'analyseur Fips. Comme montré au début de la section 3.4, il est es-
sentiel que les deux mots d’une paire soient reliés par une relation
syntaxique.

3.4.2. Proximité structurelle vs. proximité textuelle

A la différence de la plupart des autres travaux, le critere utilisé dans
notre systeme pour la sélection des paires candidates n’est pas la
proximité linéaire des mots dans le texte, mais la présence d'une rela-
tion structurelle entre les deux mots, soit la proximité structurelle.

Cette approche présente, premiérement, l’avantage évident
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d’améliorer les résultats d’extraction, en réduisant le nombre des faux
positifs (c’est-a-dire, des paires considérées par le systeme comme des
collocations potentielles, malgré leur agrammaticalité — dans
I'exemple 1, manger - doigt et gdteau - manger).

Deuxiemement, en renongant au critere de la proximité en faveur
du critére syntaxique, il est possible de détecter aussi les collocations
dont les constituants se retrouvent, suite aux transformations gram-
maticales, a une longue distance dans le texte’.

D’autres avantages apportés par 1’analyse complete de la phrase
sont :

a) la lemmatisation,

b) la normalisation des structures syntaxiques, par laquelle on peut
traiter les cas d’extraposition telles que celles montrées dans les
exemples de la section 2,

) la désambiguisation lexicale : dans le cas ol plusieurs lectures
sont disponibles pour un mot, ’analyseur choisit la variante qui est
compatible avec l’analyse en cours pour la phrase.

Utiliser un critére syntaxique pour la sélection des collocations po-
tentielles a la place du critéere de la proximité textuelle correspond a la
dichotomie entre une acceptation fondamentalement linguistique et
une autre, purement stochastique, qui est observable dans la maniere
dont la collocation a été définie par différents auteurs. Une bonne
partie des définitions de collocation met en évidence l'idiosyncrasie
statistique de la collocation, sans préciser qu’il s’agit d’une expression
bien-formée de la langue : « combinaisons arbitraires et récurrentes »
(Benson 1990), « l'occurrence de deux ou plusieurs mots a proximité
I'un de l'autre dans le texte » (Sinclair 1991, 170). Mais d’autres défini-
tions insistent sur le statut linguistique de la collocation, entendue
comme unité syntaxique et du sens: « éléments dans un patron syn-
taxique » (Cowie 1978), « unité syntaxique et sémantique » (Choueka
1988), « maniére conventionnelle de dire » (Manning & Schiitze 1999),
cf. aussi la définition de Hausmann (1989) citée dans la section 3.3.

On remarque ainsi un passage de I'acceptation initiale, contextua-
liste, qui est purement stochastique, vers une approche linguistique,
passage qui, d’apres nous, doit étre également suivi par la pratique.
Etant donné les progres réalisés dans le domaine de I'analyse syntaxi-
que, il n’y a plus de raisons pour ignorer la structure du texte et impo-
ser la contrainte de la proximité textuelle a la place du critere syntaxi-

? C’est le cas notamment dans les langues romanes : dans un corpus frangais, FipsCo a
détecté une collocation dont les mots étaient séparés par pas moins de 39 autres mots
(Goldman et al. 2001).
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que.
3.4.3. Importance de l’extraction

FipsCo a été utilisé pour extraire des collocations a partir de corpus
frangais et anglais et a permis ainsi d’enrichir le lexique de I’analyseur
Fips. Les collocations repérées sont ensuite utilisées par Fips durant
I'analyse, d'un c6té pour désambiguiser les attachements et, d'un
autre, pour extraire des collocations de taille plus grande, ot1 un des
termes peut a son tour étre une collocation ; étant donné le caractere
récursif des collocations (Heid 1994, 232), les collocations peuvent
s'étendre, en effet, sur plus que deux mots : armes de destruction mas-
sive, se constituer partie civile, accorder une attention particuliére, jouer un
rdle crucial, etc.

De maniere générale, 'extraction des collocations est largement
utilisée dans la lexicographie et dans les applications majeures en
TAL, telles que la traduction automatique et la génération du texte
(voir McKeown & Radev 2000 pour un survol des systemes qui pren-
nent en charge les collocations). Selon Orliac et Dillinger (2003, 292),
« les collocations sont la clé pour produire des résultats plus accepta-
bles dans les systémes commerciaux ».

L’extraction apporte aussi des bénéfices considérables a l'analyse
syntaxique (Hindle & Rooth 1993, Alshawi & Carter 1994, Collins
1997, Wehrli 2000) et d’autres applications TAL, telles que la désam-
biguisation lexicale (Brown et al. 1991), I'OCR (Church & Hanks 1990),
ou la recherche d’informations (Hull & Grefenstette 1998).

4. Stockage des collocations dans le lexique Fips

I est bien connu que les ressources lexicales constituent une compo-
sante clé des projets de TAL. De plus, les lexiques électroniques réuti-
lisables sont une ressource rare et, méme lorsqu’ils existent, leur struc-
ture s’avere généralement inadéquate pour un projet de TAL spécifi-
que et l'information qui se trouve dans le lexique souvent lacunaire.
C’est ce qui nous a poussé dans le cadre du projet Fips a constituer
nos propres lexiques. Sans entrer dans les détails, la structure de notre
base de données lexicale s’articule comme suit : pour chaque langue
nous avons (i) un lexique des mots, contenant toutes les formes flé-
chies des mots de cette langue, (ii) un lexique des lexémes, contenant
les informations syntaxiques de chaque unité lexicale (une unité lexi-
cale correspond plus ou moins a une entrée de dictionnaire classique)
et (iii) un lexique des collocations, que nous décrivons en détail plus
loin dans cette section. Pour étre complet, il faut encore signaler que la
base de données contient un lexique de correspondances bilingue
pour chaque paire de langues.
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4.1. Le stockage des collocations dans les lexiques

Pour lever d’emblée toute ambiguité, précisons que les collocations
ont été entrées manuellement dans nos lexiques. Méme si un outil
d’assistance de repérage de collocations tel que FipsCo décrit dans la
section précédente a été largement utilisé, nous sommes convaincus
que l'insertion de nouvelles collocations dans le lexique de maniere
100% automatique n’est pas judicieuse du point de vue qualitatif et
qu’il appartient en fin de compte au lexicographe de juger si un
groupe de mots constitue ou non une collocation.

La maniére dont les collocations sont stockées dans le lexique doit
poursuivre deux objectifs essentiels :

- I'entrée par le lexicographe de nouvelles collocations doit étre la
plus aisée et la plus rapide possible,

— la description des collocations contenues dans le lexique doit étre
directement utilisable par 1'outil d’analyse, Fips dans notre cas, et par
conséquent doit s’appuyer sur le modele de grammaire sous-jacent.

Le premier objectif découle du fait que nous prévoyons qu'un
grand nombre de collocations seront insérées dans nos lexiques, pro-
bablement plusieurs milliers par langue’. Toute assistance a cette ta-
che mérite un soin particulier. L’interface du systeme d’entrée des
collocations effectue une analyse syntaxique de l'expression entrée par
l'utilisateur et détermine quels sont les lexémes (unités lexicales) qui
la composent, ainsi que le type de la collocation et les traits de fige-
ment. C’est ensuite au lexicographe de valider ou de modifier ces
parametres.

Nous avons présenté dans la section précédente 1'outil FipsCo qui
génere des listes de collocations a partir de corpus choisis. Le lexico-
graphe peut parcourir ces listes et valider les collocations qui lui pa-
raissent pertinentes.

Le deuxiéme objectif nous a conduit a définir une liste de configu-
rations syntaxiques caractérisant les collocations. Lors de l’analyse, si
un groupe de mots est identifié par Fips comme une collocation, la
configuration syntaxique est insérée dans I'arbre d’analyse. La section
5 détaillera ce processus.

4.2. La représentation des collocations dans le lexique

Dans la section 2, nous avons discuté de la typologie des expressions
(mots composés, collocations, expressions idiomatiques). Nous avons

* A titre d’exemple, notre lexique des collocations francaises, qui est le plus abouti,
compte actuellement 10’500 entrées.
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aussi mis en évidence que les expressions forment un continuum aux
frontieres parfois difficiles a définir. De plus, du point de vue du trai-
tement automatique de la langue par Fips, autant 'identification des
expressions a mots multiples releve d'une importance primordiale,
autant la distinction entre les classes d’expressions est d’un intérét
moindre. Au niveau de leur représentation dans notre base de don-
nées lexicale, nous avons utilisé deux structures de stockage :

- pour les mots composés, nous avons utilisé la méme structure de
stockage que pour les mots simples de la langue, c’est-a-dire le lexique
des mots et des lexémes ;

- pour les autres expressions a mots multiples (expressions idioma-
tiques et collocations), nous avons créé une structure uniforme qui
contient essentiellement la référence aux mots qui constituent
I'expression et le type de l’expression. Par abus de langage, nous
avons appelé cette structure lexique des collocations.

Les mots composés se comportent donc comme des mots simples
dans notre base de données de lexicale, c’est-a-dire que, d'une part,
leur description morphologique est donnée, toutes les formes fléchies
étant présentes dans notre lexique des mots, et que, d’autre part, ils
sont définis par leur catégorie lexicale ainsi que par des traits a carac-
tere syntaxique stockés dans le lexique des lexemes.

Exemple de mot composé et de ses informations lexicales :

pomme de terre

catégorie : N

forme fléchie n°1 : pomme de terre (forme de base)
nombre : sing
genre : fém
forme phonétique : [pomdotek |
consonne de liaison : &

forme fléchie n°2 : pommes de terre
nombre : pluriel
genre : fém
forme phonétique : [pomdotek |
consonne de liaison : &

informations syntaxiques/sémantiques (lexeme) :
identifiant du lexeme : 211000360
type de nom : commun
traits de nom : {objet physique, comptable}
sous-catégorisation : &

En ce qui concerne les collocations et les expressions idiomatiques,
le lexique des collocations contient :
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e la configuration syntaxique de 'expression, appelée type de la
collocation (nom + adjectif, nom + nom, nom + préposition + nom,
sujet + verbe, verbe + objet, etc.) ;

e la référence aux parties composant 'expression, c’est-a-dire aux
lexémes ;

¢ la préposition s'il y a lieu ;

® les traits de figement (collocation plurielle, complément sans dé-
terminant, complément figé, etc.).

Exemples d’entrées dans le lexique de collocations :

prendre rendez-vous
type : verbe - objet direct
lexeme n°1 : 1lex211006514 (prendre v. transitif)
lexéme n°2 : 1ex2110000373 (rendez-vous n. commun)
préposition : &
traits de figement : {}

miroir aux alouettes
type : nom - préposition - nom
lexéme n°1 : 1ex211005482 (miroir n. commun)
lexéme n°2 : 1ex211019093 (alouette n. commun)
préposition : a
traits de figement : {compl. avec déterminant, compl. pluriel}

4.3. Critéres de classification des mots composés et collocations

Comme nous venons de le voir, deux structures de stockage sont pré-
vues pour les mots composés et les collocations. Le lexicographe peut
donc éventuellement étre confronté au probleme de déterminer dans
laquelle des deux entrer une expression a mots multiples. Examinons
d’abord les criteres en faveur des mots composés :

- les parties de l'expression sont contigués et ne peuvent pas subir
de déplacement ou de modification. L’expression apparaitra telle
quelle dans les corpus. Cette propriété est obligatoire pour les mots
composés tel que nous les traitons, sa non-validité entraine le stockage
de 'expression dans le lexique des collocations ;

- les formes fléchies de 1'expression ne peuvent pas étre calculées a
partir des formes fléchies des parties et il faut par conséquent les lexi-
caliser. Par exemple, le nom passe-montagne prend la marque s au plu-
riel alors que coupe-vent est invariable. Or montagne et vent ont tous
deux un pluriel avecs ;

- les expressions nominales complexes exprimant un concept uni-
que sont a considérer comme des mots composés. Mais ces criteres
sémantiques et conceptuels sont a manier avec précaution : dans notre
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lexique frangais, Premier ministre et pomme de terre sont tous deux stoc-
kés comme des mots composés. Par contre le test qui consiste a se
référer au mot composé par une des parties donnera un résultat posi-
tif pour Premier ministre mais échouera pour pomme de terre. Ici
I'explication est simple, un Premier ministre est un ministre (relation de
généralisation) alors qu'une pomme de terre n’est pas une pomme (mais
un tubercule).

Les criteres penchant en faveurs d’une collocation (au sens de no-
tre structure lexicale) sont :

- les parties de I'expression peuvent se déplacer. Cette propriété est
surtout caractéristique des expressions de type sujet - verbe et verbe -
objet ;

- les parties de ’expression peuvent subir des transformations syn-
taxiques (passivisation, topicalisation, extraposition, etc), telles que
nous les avons vues dans la section 2 ;

- le paradigme flexionnel est calculable a partir des paradigmes
flexionnels des parties et la cardinalité de I'ensemble des formes flé-
chies est élevée. On voit ici I’avantage de cette structure qui s’appuie
sur la morphologie des parties et permet 1’économie du paradigme
flexionnel de I’expression.

Par contre nous n’aborderons pas dans cette section quelles ex-
pressions a mots multiples « méritent » d’étre insérées dans les res-
sources lexicales et lesquelles ne le méritent pas. Les objectifs en TAL
peuvent en effet étre multiples et variés (analyse, étiquetage, généra-
tion, traduction, etc.) et pour éviter une discussion stérile il faudrait au
préalable soigneusement les définir. Disons simplement (i)
qu’aujourd’hui la taille des lexiques électroniques n’est plus un obsta-
cle, ce qui permet d’entrer un grand nombre d’expressions et que (ii)
les expressions a mots multiples comptent parmi les entités les plus
productives et aussi les plus volatiles des langues naturelles.

5. Les collocations dans nos systemes TAL

5.1. Analyse

Contrairement a une idée répandue en TAL, nous estimons que le
traitement adéquat des expressions a mots multiples ne peut pas se
faire avant l'analyse syntaxique — par exemple sous la forme d’'un
pré-traitement lexical —, mais au contraire doit prendre place a l'issue
de I'analyse, sur la base de structures syntaxiques normalisées.

En effet, comme les collocations sont susceptibles de subir des pro-
cessus syntaxiques de modifications ou de déplacement (montée, ex-
traposition, etc.), leur repérage est beaucoup plus facile, et plus sir, a
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effectuer sur la base d’une structure normalisée que sur la base d’une
séquence de mots non analysés’.

Pour illustrer cet argument, considérons la collocation forcer la main
a quelqu’un, avec les exemples suivants :

(2a) Jean lui force la main.

(2b) La main lui a été forcée.

(2¢) La main semble lui avoir été un peu forcée.

(2b) montre que cette collocation admet le passif et (2¢) la montée
du sujet (raising). On voit immédiatement la difficulté qu'il y aurait a
identifier cette collocation dans un pré-traitement, sur la seule base de
la chatne orthographique. En revanche, a l'issue de l'analyse syntaxi-
que, dans les trois cas, la structure obtenue contient un constituant VP
avec le lexeme forcer et un objet direct, le constituant la main dans (2a),
sa trace dans (2b) et (2¢).

5.2. Applications d’aide terminologique

5.2.1. Traduction des mots en contexte : TWiC

Une autre application pour laquelle I'identification des collocations (et
des autres formes d’expressions a mots multiples) apporte une contri-
bution qualitative importante est la traduction ou 'aide a la traduc-
tion.

TWiC (translation of words in context) est un logiciel d’assistance
terminologique pour lecteurs de documents en ligne en langue étran-
gere. Il s’adresse tout particulierement a des lecteurs ayant une
connaissance de base de la langue du document, mais qui sont néan-
moins susceptibles de faire face a des problemes terminologiques. Un
double clic sur le terme problématique permet d’afficher sa traduc-
tion.

On aurait tort de penser qu’il ne s’agit la que d’un dictionnaire bi-
lingue en ligne. En effet, le systeme effectue une analyse linguistique
détaillée de la phrase dans laquelle se situe le terme sélectionné, avec
pour objectif d’identifier au plus prés 'unité lexicale concernée. Cette
analyse permet de limiter les réponses aux traductions compatibles
avec le contexte linguistique et donc d’éviter de maniere parfois
considérable le ‘bruit’ inhérent a une recherche dans un bon diction-
naire bilingue.

D’autre part, comme l'analyseur linguistique incorpore un analy-

° Par structure normalisée, nous entendons une structure syntaxique dans laquelle les
constituants apparaissent dans leur position canonique, ou alors sont liés a des catégo-
ries vides en position canonique.
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seur morphologique, TWiC traduit n'importe quel mot, qu’il s’agisse
d’une forme de base ou d’une forme fléchie. Mais le caractere le plus
intéressant et le plus original de ce systéme est sa capacité a traiter les
expressions a mots multiples, y compris celles dont les constituants ne
sont pas nécessairement adjacents. Ces expressions, qui comprennent
notamment les expressions idiomatiques et surtout les collocations,
sont souvent difficiles a trouver dans les dictionnaires courants.
L’exemple ci-dessous illustre bien ce cas de figure :
(3) A loss of more than 20M has been sustained during the previous fiscal year.

Une perte de plus de 20M a été essuyée/subie pendant I’année fiscale précédente.

Dans cet exemple, le verbe to sustain et le substantif loss forment
une collocation de type verbe - objet direct to sustain - loss, qu’on peut
transposer en frangais sous la forme des collocations (subir - perte ou
essuyer - perte). L’objet direct est antéposé en raison de la forme pas-
sive du verbe. Voyons, sur la base de cet exemple, comment fonc-
tionne le systeme TWiC.

Lorsqu'un mot est sélectionné dans une phrase, la phrase entiere
est soumise a 'analyseur Fips, qui retourne un fichier d’étiquette sous
la forme suivante :

mot étiquette position | no. de lexeme | no. d’expression
a DET-SIN 0 111050002

loss NOU-SIN 2 111023205 -141005054

has AUX-VER-PRES | 7 111000040

been AUX-VER-PPA | 11 111000076

sustained | VER-PPA 16 111037785 141005054

On le voit, a chaque mot est associé :

(i) une étiquette morpho-syntaxique, qui spécifie sa catégorie
(DET=déterminant, NOU=nom, AUX-VER=auxiliaire, VER=verbe) et
certains traits flexionnels, tels que le nombre pour les déterminants et
les noms (SIN=singulier) ou le temps pour les éléments verbaux
(PRES=présent, PP A=participe passé),

(i) un numéro correspondant a la position du premier caractere du
mot dans la phrase (a partir de 0),

(iii) le numéro d’identification du lexéme dans la base de données
lexicale et

(iv) le numéro d’identification d’une expression ou collocation. Ce
dernier est représenté sous forme négative pour tous les constituants
autres que la téte de la collocation.

5.2.2. Extraction et visualisation

Le systeme d’extraction de collocations FipsCo décrit dans la section 3
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a été utilisé dans un outil plus sophistiqué que nous avons développé
comme support aux terminologues et aux traducteurs (Nerima et al.
2003, Seretan et al. 2004a). Cet outil permet l'extraction multilingue et
la visualisation parallele du texte source en méme temps que le texte
correspondant dans une autre langue, via une procédure
d’alignement de texte au niveau de la phrase. Il assiste les terminolo-
gues dans la création des ressources lexicales bilingues, en montrant
d’abord comment les collocations d’une langue ont été traduites vers
d’autres langues (par la visualisation des documents paralleles prove-
nant des archives de traduction), et ensuite en permettant le stockage
d’une entrée bilingue pour la collocation identifiée dans une base de
données terminologique.

L’outil utilise aussi une procédure qui combine les collocations ex-
traites pour une langue en des suites plus longues et détecte ainsi des
collocations de longueur arbitraire (Seretan et al. 2004b).

5.2.3. Extraction a partir du Web

La création des corpus pour l'extraction étant un processus long et
coliteux, une autre extension que nous avons ajoutée a notre systeme
d’extraction est la création instantanée d’un mini-corpus spécifique a
un mot donné, a partir des exemples de texte trouvés sur Internet en
utilisant les API de recherche Google. Ce mini-corpus sert a identifier
des possibles colloqués pour le mot cherché. L’application (décrite
dans Seretan et al. 2004c) est particulierement appropriée aux lexico-
graphes se focalisant sur la description d'un mot donné et présente
aussi I’avantage non négligeable d’offrir une image actuelle de la ma-
niere dont il est utilisé dans la langue.

6. Conclusion

Dans cet article, nous nous sommes focalisés sur I'importance cruciale
que prennent les expressions a mots multiples dans les systemes de
traitement automatique de langage naturel, autant pour l’analyse
syntaxique que pour la traduction. En particulier, nous nous sommes
concentrés sur les collocations, qui constituent, d’apres beaucoup de
chercheurs, la classe d’expressions la plus représentée dans le lexique,
et qui sont les plus difficiles a traiter a cause du haut degré de variabi-
lité morphosyntaxique.

Nous avons d’abord discuté I'extraction des collocations a partir
des corpus, en présentant les méthodes d’extraction existantes et en
décrivant l'architecture générale des systemes d’extraction. Ensuite,
nous avons présenté FipsCo, le systeme hybride d’extraction déve-
loppé au LATL. A la différence de la plupart des travaux existants, il
est basé sur 'analyse syntaxique détaillée du texte préalablement a
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I'application des tests statistiques. Nous avons montré pourquoi cette
étape est fondamentale pour l'extraction et quels sont les avantages
qu’elle apporte. Nous avons précisé que notre approche oppose la
proximité structurelle a la proximité textuelle comme critére majeur
pour l'extraction, et que cette opposition est aussi reflétée par une
dichotomie entre une définition essentiellement statistique de la collo-
cation et une autre, fondamentalement linguistique, qui est observable
dans la littérature. Quant aux désavantages associés a I'approche lin-
guistique, ils sont inhérents a tout systtme TAL qui est basé sur
I'analyse syntaxique : toute évaluation doit mettre en balance, d'un
cOté, les erreurs commises par l'analyseur, et d'un autre, les bénéfices
apportées par 1’analyse (dans notre cas, la détection des collocations a
longue distance, le traitement de cas complexes d’extraposition, la
désambiguisation lexicale, etc.).

Apres I'extraction, nous avons présenté la maniere dont les colloca-
tions et les autres types d’expressions a mots multiples sont stockées
dans le lexique de I’analyseur Fips. Nous avons illustré le réle que des
collocations jouent dans l'analyse, de méme que dans la traduction
automatique, domaine ot les collocations prouvent pleinement leur
importance. En particulier, nous avons décrit le systeme en-ligne
TWiC qui effectue la traduction des mots en contexte, ainsi que les
autres applications d’aide terminologique développés a LATL qui
prennent en charge en particulier les collocations: le systeme
d’extraction multilingue et de visualisation parallele et l'outil
d’extraction de collocations a partir du Web.
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