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Résumé : cet article présente une analyse des relationghanigues d’un corpus de dialogue oral
spontané en francais. |l exposera plus particutierd I'étude pilote CO2, qui a conduit a une pracéd
d’annotation de corpus, puis deux expériences ssslie corpus (accord en genre et en nombre,
descriptions des définis en premiére mention)néhdes travaux a venir du projet ANCOR. L'objdcti

de celui-ci est d'évaluer la pertinence et de medgélles processus de résolution de ces anaphores
complexes en discours spontané.

1 Introduction

Cet article propose un effort important en mat@ennotation des anaphores en corpus de francdés pa
spontané, ainsi que des études distributionne@etles-ci démontrent I'intérét de la linguistique d
corpus pour orienter les recherches sur la résoluiies anaphores par le traitement automatique des
langues naturelles (TALN).

Au cours des deux derniéres décennies, I'ingéndelangues a connu des avancées spectaculaires qu
ont permis I'émergence de nombreuses applicatipdsationnelles destinées aussi bien au grand public
gu'aux professionnels. Parmi ces technologies lgiéges, la recherche d’'information et I'indexatide
documents constituent sans nul doute un des chappiatifs promis au plus bel avenir. En effet, la
croissance exponentielle des ressources textualiesultimédias accessibles sur Internet nécessite |
mise en place d'outils de structuration et d’intgation automatique intelligents. Pour ne citerugu’
exemple, la quasi-intégralité des articles puldiésla Toile par les quotidiens de la presse nateou
régionale font I'objet d’'une indexation automatique

La qualité des outils d’'indexation ou d’interrogatidéveloppés pour ces taches dépend dans une large
mesure de leur robustesse en matiére de déte@mardités nommées. Une entité nommeée est une unité
linguistique qui désigne un élément précis de Vars du discours. Ce peut-étre un nom propezkozy;
Francg, un mot polylexical |16 président du directoije mais également une mesunen (prix, par
exemple) ou encore une date. La détection desentitmmées, désignant le plus souvent les éléments
sur lesquels porte le discours, est donc essentiglhs les applications d’extraction ou de recleerch
d’'information textuelle : elles répondent aux qigw principales (qui ? quoi ? ou ? quand ?) quaose
I'utilisateur en quéte d’'une information précise.

Les meilleurs systémes actuels sont désormais lespdb détecter et de typer les entités nomméas (no
de personne, de lieu, d’organisation...) avec des thkuprécision supérieurs a 90%. Le prochain saut
technologique vers lequel convergent tous les traeatuels du TALN est celui du suivi des entitéasl

un document donné. Considérons le texte suivant auel sont soulignées les entités nommeées :

(1) « Nicolas Sarkozg rencontré samedi Angela Merlet préambule au sommet des pays les plus
industrialisés (G8)Le Président de la Républigaeune fois de plus évoqué auprés de la chanceliere
allemande la question du processus d’adhésion de _la Turqaid'Union Européennell a
réaffirmeé...»

La recherche d'information requiert la résoluti@sdanaphores entre, par exemple, le prondn» @insi
gue les termes Nicolas Sarkozy et «Président de la République Dans le cadre de cet article, nous



parlerons d’anaphore (ou de relation anaphoriqoagaleux entités linguistiques lorsque l'interpti&n
de 'une dépend de l'autre.

L'importance de la résolution des anaphores pautdehnologies langagiéres a conduit a I'émergeerce
nombreux travaux qui ont fait l'objet de campagnd@valuation internationales telles MUC
(www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/mucét SemEval gemeval2.fbk.eu/semeval2.ghpou
nationales comme DEFTdéft.limsi.fr/index.php?id=1&lang=frau cours de la derniére décennie. Ces
recherches ont toutefois porté majoritairementdasr documents ou des messages électroniques (angag
écrit). A l'opposé, la communauté parole s’est autrtfocalisée sur la problématique de I'anaphore
pronominale, trés présente en dialogue oral homehime (serveurs vocaux interactifs). Les avancées
continues du traitement de la parole (reconnaissamcale en particulier) aménent désormais les
chercheurs a s'intéresser a une recherche d'intiymeans des flux oraux ou vidéos (émissions radio
télédiffusées par exemple) équivalente a celleis&alsur les documents électroniques. Dans cette
perspective, il est essentiel de développer démigaes capables de traiter toutes les formes plaras

de l'oral spontané.

L'adaptation a I'oral spontané de systémes dévesppitialement pour le langage écrit ne va pasaie

et nécessite une étude approfondie qui fait I'obgg travaux présentés dans cet article. La présésc
multiples disfluences orales (reprises, hésitafiomsses) pose en effet des problemes scientigigue
n'ont été qu'imparfaitement résolus a I'heure albtudar ailleurs, I'oral spontané rend invisibkrtains
accords morphosyntaxiques facilitant a I'écritdaalution des anaphores (par exemple : « il margje

ils mangent » sont homophones), ce qui demande réselution de haut niveau (sémantique et
pragmatique) et non plus syntaxique (recherche dnt&écédent s’accordant en genre et en nombre).
Enfin, le dialogue oral interactif facilite égalenmtd’occurrence de raccourcis métonymiques quilore
influence directe sur la reprise anaphorique. Qdestexemple le cas de I'énonc&hdtel de la gare ils
sont tous désagréablesou il faut comprendre que le prononise> désigne de maniere métonymique
les employés de I'hétel. Il est donc important dibér expérimentalement sur des corpus de parole
spontanée la validité d’algorithmes de résolutiomsgus pour I'écrit.

La finalité de cet article est double. Il exposettabord le travail d’annotation effectué dansdelre du
projet pilote CO2 interne au PRES Orléans-Tourslui@e a conduit a I'annotation de relations
anaphoriques dans un corpus de francais parléféenée (corpus ESLO). Par ailleurs, il présente de
études conduites sur ce corpus et qui visent auévadh pertinence sur le francais parlé spontané de
certains présupposés sur lesquels reposent gémérdldes processus de résolution des anaphores en
TAL.

En deuxiéme partie, nous présenterons le projet EDsistant sur la méthodologie et les formats
d’annotation retenus. Cette annotation pilote aginéambule a un projet de plus grande ampleurpmdm
ANCOR (programme APR-IA 2011 de la région Centrejlécrit en quatrieme partie, qui conduira a
terme a la constitution du plus grand corpus decls parlé annoté en anaphores. La troisiemeeparti
décrit les résultats de deux études de corpus.rémipre évoque les descriptions définies en premier
mention, tandis que la seconde évalue le respecideords en genre et en nombre dans les chaines
anaphoriques.

2 Le projet CO2

L’objectif du projet CO2 était de mener une étugetématique des différentes formes de réalisatesn d
anaphores aussi bien pronominales que nominaleprd@jet a permis I'annotation d’'un corpus de 3h30
de dialogue oral spontané en francais : 35000 msstss de trois dialogues du corpus frangais ESLO
(corpus ESLO2 du Laboratoire Ligérien de Linguisdgd’'Orléans-Tours), transcrit avdcanscriber
(Barraset alii, 2001). La particularité de ce corpus est sonatara conversationnel : la morphosyntaxe
de la parole spontanée ainsi observée differe like de I'écrit par la présence de disfluences (tiépas,
reprises, hésitations...), de chevauchement dantoles de parole, d’incises.Blénche-Benvenistet

alii, 1991).Les segments sont également de natures différégtespes de souffle/énoncés). Dans le
cadre de ce projet, les annotations sont vues conmuitil pour la compréhension des phénoménes et



non comme une fin en soi et constituent un préalaidontournable a la modélisation par le TAL des
processus de résolution de ces anaphores complexes.

2.1 Traits linguistiques utilisés pour le schéma d’ annotation

Dans un premier temps, nous allons décrire enldésainformations linguistiques qui ont été ajagéu
corpus lors de I'annotation réalisée dans le cadrgrojet CO2. Nous présentons tout d’abord quelles
entités référentielles ont été considérées, paigdéts linguistiques apportés a chague annotation

2.1.1 Repérage des entités référentielles

Nous avons annoté I'ensemble du groupe nominab¢déss GN), déterminants et adjectifs compris. Les
disfluences, venant du caractére oral du corpusstériraitées de la méme maniére que les auttiéésen
Les chaines anaphoriques ont également mis ereeprdnoms ou des groupes prépositionnels. Dans ce
dernier cas, la préposition introductive n'a pasiatégrée a I'annotation, mais a été néanmoirse @mn
compte. Ainsi, si I'élément considéré de la cha@naphorique était intégré a un groupe prépositipnne
'annotateur devait le mentionner. Nous avons, @mneg exclu le pronoma et ses dérivéselac’/ce car

ils reprennent tres fréquemment I'ensemble d’'unugeoverbal, comme c’est le cas dans I'exemple
suivant ou I'item «¢a » reprend le groupeacencore cassé sa voituse

(2) L1 :Pierre a_encore cassé sa voituze matin.

L2 :Venant de lui, cme m’'étonne pas.

Ces reprises correspondent a des anaphores asst(Ripper et Zinmeister, 2010), qui ne sont pas
considérées dans notre étude. Nous avons annot@miae les formes explétives dletca, comme dans

il pleut et ca fait longtempsll est en effet important de repérer ces usagesréférentiels qui peuvent
tromper les systémes de résolution des anaphores.

Enfin, dans le cas de structures coordonnées (Meizlrale, 2007) et des structures enchassées, nous
avons choisi d'identifier le groupe ainsi que chaquembre de la structure pouvant potentiellement
donner lieu a une anaphore, comme dans I'exemplargu

(3) Pierre et Marie Curieannoté[Pierre] et [Marie Curie]]

En effet, la reprise anaphorique peut aussi bierwemer I'ensemble du groupe (par exemplegscdeux
chercheurs») qu’un de ses membres (comme dalsahercheuse d’origine polonaiss.

2.1.2 Caractérisation des relations anaphoriques et de leurs entités

L’annotation a proprement parler a consisté a dégar différents traits les entités référentieteteurs
éventuelles relations anaphoriques. Nous avons$ sué/procédure d’annotation détaillée afin de fiaur
des données utiles pour évaluer la pertinenceaggdispositifs linguistiques liés a 'anaphore g2ut
noter que les différents traits linguistiques, gant étre décrits pour I'annotation, correspondeumk
propriétés qui sont généralement considérées ditapar les théories linguistiques explicatives de
'anaphore et par les systéemes de résolution dephames développées par le TAL (Mitkov, 2002 ;
Recasens, 2010). Ces traits concernent aussi egeritités que les relations anaphoriques par- elles
mémes. Ce sont (tableaux 1 et 2) :

* Les parties du discours

- P :Pronoms;
- N : Noms (les entités nommées, notées EN, sorsalestypes de noms, cf. infra) ;

- NULL: réservé aux artefacts, notamment les disftes comme les chevauchements des
tours de parole. Dans I'exemple 4 ci-dessous, g nominal 4 margarine» est
artificiellement partagé entre deux tours de pardie fait de la présence d'un
chevauchement. Cette situation est modélisée actéaisant deux entités lx» d’'une
part et «margarine» d’autre part), qui sont ensuite reliées pour indiggu’il s'agit d’'une



seule entité. Ainsi, pour ne pas comptabiliser dentxtés, la partie qui ne contient pas la
téte lexicale du groupe (le déterminant) sera typ@®me artefact et ne recevra aucune
caractérisation lors de I'annotation.

(4) L1 :Oui alors je voudrais maintenant de la/
L2Qui/
Limargarine et des ceufs

» Les autres traits liés aux entités

- GP: linclusion potentielle dans un Groupe Prépmsinel. Si certaines théories suggérent
de privilégier le GN comme antécédent potentiehd’velation anaphorique, nous avons vu
précédemment qu'un GP peut également ancrer usttoreanaphorique ;

- EN: le type des entités nommées tel que définsdartypologie utilisée au cours de la
campagne d’évaluation ESTER2. Cette annotationndis¢ par exemple les patronymes,
les toponymes et autres géonymes, les organisgimigues etc. (Gallianet alii, 2009).
On peut en effet imaginer que le type d'entité ueflsur la réalisation des anaphores.
Lorsque I'item considéré n’est pas une entité nomrét attribut recoit la valeur NO ;

- DEF : la définitude est I'expression du caracte¥tnd, indéfini, explétif ou démonstratif du
déterminant et donc de I'entité.

Tableau 1: Présentation synthétique des traits d’annotatitifisés pour caractériser les entités
référentielles dans le projet CO2.

Partie du discours N (hom) ; PR (pronom) ; NULL (artefact)

Entité nommée PERS (humains, animaux)
FONC (fonctions politiques, administratives, gtc.
LOC (lieu)

ORG (organisations de divers types)

PROD (productions humaines : films, ceuvres diares, etc.)
TIME (heure et date)

AMOUNT (age, durée, poids, etc.)

EVENT (tous types d’événements : Féte natiorette)

NO (I'item n’est pas une entité nommée selon laveation
ESTER2)

Définitude INDEF (indéfini)

DEF_DEM (défini démonstratif)
DEF_SPLE (défini simple)

EXPL (formes explétives deetca)

Présence dans un GP YES (présence effective d’'une entité dans un GP)
NO (I'entité n’est pas située dans un GP)

Nouvelle entité du discours YES (nouvelle entité) ; NO (entité coréférente)




Il est a noter que le type d’entité nommée EVEN&shpas défini dans le schéma d’annotation ESTER2,
comme nous l'avions annoncé. Il a en effet été tajquour la campagne ETAPE a venir, qui fait
précisément suite a I'évaluation ESTER2.

» Les relations anaphoriques

Tableau

relations anaphoriques dans le projet CO2.

NEW : ce trait caractérise les nouvelles entitésliduours, c’est-a-dire que l'interprétation

de I'entité considérée ne dépend d’aucune expmessintionnée précédemment. En elle-
méme, cette caractéristique concerne les entitédrerdielles et non les relations

anaphoriques. Cependant, on notera que si touténechanaphorique commence
obligatoirement par une entité de type NEW, lapéaxjue n’est pas vraie ;

TYPE : type de relation anaphorique. Nous en distims quatre :

« Anaphore Directe d (une description définie) est en relation anaghaiavec une
précédente expression nominaleson antécédent;eta ont la méme téte nominale.

(5) La voiture rouge... Cette belle voiture...

« Anaphore Indirecte d est en relation anaphorique avec une précédemiession
nominalea ; d eta ont des tétes nominales différentes.

(6) Le cabriolet... cette décapotable... la voiture...

- Anaphore Pronominal@cas particulier de I'’Anaphore Indirecte).

« Anaphore Associative d n'est pas en relation anaphorique avec une préatgde
expression nominale, mais son interprétation dépendade

(7) La voiture ... la porte...

Les traits d’accord morphosyntaxique : la plupas théories considérent I'accord en genre
(masculin/féminin) et en nombre (singulier/pluriecomme une contrainte forte de
réalisation des relations anaphoriques. La proedannotation que nous avons suivie ne
décrit pas le genre et le nombre des entités aemot@ous nous sommes restreints a décrire
le respect ou non de l'accord entre I'anaphore @t antécédent. Cependant, cette
caractérisation en genre et en nombre des relati@is également des entités deviendra
systématique dans le cadre du projet ANCOR (cfai@f3).

2: Présentation synthétique des traits d'annotatiatilisés pour caractériser les

Types de relations DIRECTE (anaphore directe)

INDIRECTE (anaphore indirecte)

ANAPHORE (anaphore pronominale)

ASSOCIATIVE (anaphore associative)

Accord en genre YES (accord) ; NO (absence d’accord)

Accord en genre YES (accord) ; NO (absence d’'accord)

2.1.3 Comparaison avec I'état de 'art sur 'ann  otation des anaphores

Le choix de ce modéle d’annotation repose sur tanddisation des relations anaphoriques par van
Deemter et Kibble (2000) et sur les travaux derdiet alii (2002) pour les GN définis et démonstratifs, a
la suite du travail de Poesio et Vieira (2000)priésente a la fois des avantages et des difficbiars

identifiés.



Parmi les avantages se trouve la possibilité depeoen nos résultats sur le frangais oral a destwav
multilingues sur I'écrit (voir 3.2). De plus, noasons déja connaissance des points délicats camtern
l'accord inter-annotateur. Un accord inter-annatatessez faible pour I'écrit semble étre un incomet

qui ne peut que présager des difficultés pour baation de I'oral. Dans le cadre d’un projet faissuite

a CO2 (le projet ANCOR présenté en derniere pdudi@résent article), il nous semble donc nécessaire
de tester sur notre corpus cet accord inter-atmatauivant les différentes propositions citéesisu
extrait de notre corpus. Il nous sera alors posslblvoir quel est le gain obtenu globalement.

Plusieurs travaux ont cherché a pallier ce désdcdater-annotateur en proposant des schémas
d’annotations plus précis. On citera notamment E&aradet Manuélian (2003) qui ont développé un
schéma d’annotation des relations anaphoriqueddibg) selon une typologie sémantique précise afin
d’augmenter I'accord inter-annotateur et les travde Recasenst alii (2011) introduisant la notion de
guasi-identité pour les cas qu'ils décrivent conteda quasi-coréférence et qui sont pris en comgies
notre schéma sous I'étiquette ‘anaphore associative

Toutefois, ces propositions alternatives n'envisaggie les cas de désaccord liés a I'hésitatiore das
anaphores associatives et les autres types d'arephuoais rien n'est dit des désaccords entre eltaiv
entité du discours’ et ‘anaphores associatives’ dgpendent du sentiment qu’ont les annotateurs de
réaliser une inférence et qui, comme I'ont montiéird et alii (2002), représentent un pourcentage
important. Ainsi, pour reprendre un exemple de Mt alii (2002), un annotateur a codé un lien
anaphorique entra etd, tandis que I'autre a co@écomme ‘nouvelle entité du discours’ :

(8) a.L'important flux de réfugiés albanaén Italie...

d.La Commission s’efforce de venir en aide aux pdpmria victimes de catastrophes

Au regard de tout cela, il nous semble donc queckeéma d’annotation du projet CO2 présente comme
avantage majeur la possibilité de comparaison dméks avec des corpus écrits déja annotés avec les
mémes catégories, tout en proposant une descrigéjarfine des relations anaphoriques.

2.2 Choix du logiciel pour I'annotation

Au préalable a la constitution du corpus annoté CAfus avons mené une étude comparative de
différents logiciels d’annotation au regard de besoins, qui ne sont pas uniquement I'annotatian de
entités référentielles, mais également les relatoprielles sont susceptibles de partager entrs. dli®is
logiciels ont particulierement retenu notre atiemtiLe logiciel Cadixe (Bessiereset alii, 2001), s'il
permet d’annoter les entités, ne peut en revancieter les relations anaphoriques. La plateforme
MMAX2 (Mdiller et Strube, 2006) posseéde une interface gmyiviale rendant le travail d’annotation
difficile. Elle n’est par ailleurs plus maintenudous avons finalement fait le choix du logiciglozz
(Mathet et Widlécher, 2009) qui nous permet a la @annoter les entités et leurs relations.

De fagon plus précise, I'un de nos principaux besei criteres dans le choix de I'outil était geticci
devait étre flexible en s’adaptant a nos besoirmytant plus que CO2 relevait d’'un projet pilote del
nombreuses évolutions étaient a prévBilozzproduit ainsi une annotation au format XML repdssur

une DTD entierement personnalisable que nous apandaire évoluer en méme temps que nos
recherches. Autre flexibilité permise par le logiciles annotations sont proposées dans des dossier
séparés au format XML, synchronisés avec le disctvanscrit (annotation déportée, plus connue Eous
terme anglaistand-off annotation Cette annotation déportée ouvre la porte adbsation d’annotations
multi-niveaux trés intéressantes.

Glozz propose, en outre, un outil de recherche dansipus (GlozzQL) et la définition de schémas
permettant de rechercher des motifs récurrents ldacmrpus. C'est cet outil qui nous a permis daixé
les résultats que nous présentons en troisiemie part



Enfin, la nouvelle version d&lozzcomprend un calcul d’accord inter-annotateur irééainsi qu’'une
fonction de visualisation des relations anaphosgseus la forme d’'un graphe affiché dans une fenétr
dynamique (Mathet et Widlocher, 2011). Cette demifonctionnalité est particulierement séduisante
pour la révision des annotations.

Figure 1: lllustration des relations anaphoriques sGlezz(traits bleus).
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2.3 Procédure d’annotation

Nous avons modifié la DTD de l'outblozzafin de I'adapter a notre schéma d’annotationcbgus
CO2 a fait I'objet d’'un codage par deux annotatetiselon une procédure en quatre phases successive

1) Repérage et caractérisation manuel des Entités Nesnet, plus largement, des éléments
principaux d'une chaine anaphorique (pronoms eufas Nominaux) par un annotateur. Les
entités nommées ont été automatiquement identiéigagilisant la ressourc@asEN(tIn.li.univ-
tours.fr/TIn_CasEN.html avec le logiciel CasSys disponible sur la plateforméJnitext
(Friburger et Maurel, 2004 ; Mauret alii, 2011), puis corrigées (uniquement pour le corpus
ESLO) par un expert humain selon la convention H&X EGallianoet alii, 2005). Les autres
GN, dont les pronoms, ont été identifiés semi-aatimement avant la tache d’annotation des
anaphores ;

2) Révision croisée du repérage par l'autre annotaergcherche de consensus entre annotateurs ;
3) Repérage et caractérisation des relations anapiesrigar un annotateur ;

4) Reévision croisée des relations ainsi caractéripaesautre annotateur.



La phase (3) consiste a relier respectivement fhaee a I'antécédent. Certains travaux privilégiems
annotation en chaines anaphoriques (Tardiff, 2@Ba&rdent et Manuélian, 2005 ; Amsli alii, 2007).A

la suite de Chastain (1975) et de Corblin (200®ysn« appelons chaine anaphorique une séquence
d’expressions singuliéres apparaissant dans urextentelles que si I'une de ces expressions ré&fére
guelque chose, toutes les autres y réferent égatesne

Dans le projet CO2, il a été décidé de relier antraire I'anaphore a la premiére mention de I'éntit
référentielle trouvée dans le texte. Des argumdindre linguistique ou computationnel peuvent étre
trouvés en faveur de chacune de ces représentajitinent donc chacune leurs avantages et leurs
inconvénients. C’est pourquoi nous avons pris gaaigant que possible, a ce que notre codage en
premiére mention puisse étre transformé automatigaé en une annotation en chaine de coréférence.
C’est la raison pour laquelle, I'accord en genrearhbre ne sera pas codé au niveau de la reladios ld
projet ANCOR qui fera suite a CO2 en 2012. Ce delementités qui porteront une marque de genre et
de nombre, qui permettra ensuite la vérificatiortomatique de cet accord, quelle que soit la
représentation choisie. Le type de relation anagher (directe, indirecte, pronominale, associative)
dépend toutefois directement du choix d’annotaffectuée, sans qu’'une solution alternative ne nous
paraisse envisageable.

Le schéma d’annotation du projet CO2 ne comprersl ddaccord inter-annotateur ; celui-ci sera en
revanche pleinement intégré au schéma mis en deusréu projet ANCOR. La raison tient au fait qae |
révision des annotations était effectuée par lemot@beurs eux-mémes, I'annotation était donc déja
relativement lissée.

3 Résultats

Le corpus CO2 a été congu comme corpus pilote goatuer la pertinence de plusieurs contraintes
habituellement prises en considération par lesqa®igs de résolution des anaphores en TAL. La sehes
des annotations sur corpus permet de tester ceeguait concerner potentiellement une gamme étendue
de traits linguistiques. Pour le moment, deux elgpées ont été conduites sur le corpus. Avant dge le
présenter, nous allons décrire le matériel degigstconstitue le corpus.

3.1 Matériel de test

Dans sa version actuelle, le corpus CO2 correspd@B minutes d’enregistrement de la parole et 3519
mots. Le corpus d’essai qui en résulte inclut 88afités nominales et pronominales et 3513 relations
anaphoriques. Nous allons rapidement décrire cedaiaractéristiques des observables du corpus.

Tableau 3: Distribution des entités nominales et prononésalans le corpus CO2.

Nouvel élément di Elément déja introduit dans Ig
discours discours Total
Entités nominales 2542 (99,6% 1 804 (28,9%) @ (39,4%)
Entités pronominales 11 (0,4%) 4441 (71,1%) 4 (HBR6%)

Le Tableau 3 montre la distribution des entités imahes et pronominales dans le corpus CO2.
Premiérement, nous notons que ces entités nomiegf@enominales apparaissent presque dans la méme
mesure (respectivement 49,4% contre 50,6%). Bienongumajorité d’entités nominales présente un
nouvel élément du discours (2542 nouvelles entigsdiscours parmi 4346 entités nominales), les
éléments nominaux représentent toujours 28,9% ldeseats en relation anaphorique. Ceci prouve que
les anaphores nominales doivent étre prises enteopgp les processus de résolution des anaphores en
TAL, alors que la plupart des travaux sur les syste de dialogue oral se concentrent seulement sur
I'anaphore pronominale. Comme attendu, les pronomgoduisent quasiment jamais de nouvel élément
du discours (0,4% des situations).

Tableau 4: Distribution des références dans la chaine asrégpie dans le corpus CO2



Nouvel élément du discours Référence de I'élément
Entités nominales 550 (99,8%) 1616 (55,0%)
Entités pronominales 1 (0,2%) 1 323 (45,0%)

Puisqu'il y a plus de reprises pronominales queegeises nominales, nous nous attendions a ceegue |
entités nominales apparaissent plus fréquemmetihiiale des chaines anaphoriques. Le Tableau 4
confirme partiellement cette hypothése. Méme sisnwavons trouvé qu’une seule chaine anaphorique
commencant par un pronom, les pronoms peuvent drément agir en tant que référence a l'intérieur
d’'une chaine anaphorique : ils représentent 45%éfésences dans ces positions. En conséqueres, il
illusoire de vouloir distinguer la résolution dagmphores pronominales de celle des anaphores nesiina
en francais parlé. De méme, nous avons noté qutédent d'un terme anaphorique est situé dans un
groupe prépositionnel dans 27% des relations amaples. Bien souvent, les processus de résolution
privilégient la recherche de I'antécédent dangtesipes nominaux. Quoiqu’'appropriée, cette hequisti
présente un risque dans 27% des cas et ne doiddtsalérée que comme une préférence.

Tableau 5: Distribution des types de relation anaphorigaesde corpus CO2.

Directe Indirecte Pronominale Anaphore associative
34,2% 6 = 6,8%)| 15,1% 6 = 3,5%) | 37,4%d = 4,0%) 13,4%d = 7,7%)

Le Tableau 5 présente la distribution des relataephoriques selon les types structuraux déaits th
section 2.1.2. L'anaphore directe, qui est aiséntemitée par les processus de résolution, représent
34,2% de ces relations. L'anaphore pronominale,agoapté I'attention des chercheurs en TAL depuis
des années, représente un tiers de ces relatio@94R La résolution des anaphores associativegdiem

un défi en TAL. Malheureusement, ces anaphore®septent 13,4% des anaphores attestées dans le
corpus CO2, ce qui signifie que leur traitemenfprat étre ignoré sans conséquence. La plupartsie ce
anaphores complexes correspondent a des cas deyméto

Nous nous sommes également intéressés a la londaswrhaines anaphoriques. Cette information est
importante pour la résolution des co-référencesque la distance entre les termes coréférentsnest u
caractéristique essentielle pour les algorithmesdelution.

Figure 2 : Distribution des chaines anaphoriques en fonal® leur longueur

50,00%

B Fichier 1
=Fichier 2
W Fichier 3
= Trtal

45,00% £

40,00%

33,00%

30,00%

23,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%




Sur I'ensemble du corpus, les chaines anaphoriqoesine longueur moyenne de 6,14 entités. Cette
moyenne masque toutefois de fortes disparitésgpeida plus longue chaine observée comportait 44
entitts nommeées, tandis que les chaines de longliefire. comportant uniquement une relation
anaphorique entre deux entités) représentent grédd% des cas, comme le montre la figure 2. On peut
observer sur cette figure que la distribution deaitees suivant leur longueur est remarquablemahtest
entre les différents dialogue du corpus. On obsgne celle-ci suit approximativement une loi defZip
qui explique que si la longueur moyenne des chasesupérieure a 6, la valeur médiane est infériau
deux. La figure 3 permet de prendre la mesure tte destribution : on compte déja 65% des chaings q
ont une longueur inférieure a 2, et 76% une longueférieure a 3). Les 90% sont atteints avec des
chaines de longueur inférieure a 7.

En conclusion, si les chaines anaphoriques peypaattiellement s’étendre sur de trés longues gdurée
la plupart d’entre elles mobilisent un nombre asssireint d'éléments anaphoriques.

Figure 3: Distribution cumulée des chaines anaphoriquef@rction de leur longueur : pourcentage de
chaines de longueur inférieur a une valeur donnée
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3.2 Les Descriptions Définies comme nouvelles en  tités de discours

Les descriptions définies sont des GN dont le détemt est le/la/les. Ce caractere défini (comraé tr
du Groupe Nominal, GN) est un trait qui est largefe®nsidéré par les processus de résolution (8bon
alii, 2001). Il a déja été mentionné dans divers traV@oesio et Vieira, 2000 ; Gundet alii, 2001 ;
Lyons, 1999 ; Racaseret alii, 2009) que les GN définis introduisent de nougekmtités dans le
discours. La quantité de Descriptions Définies (Riflisées en tant que Nouvelles Entités de Dissour
(NED) en texte écrit a déja été étudiée. Viatalii (2002) observe que 49,6 % des DD sont classifiée
comme NED dans leur corpus (la version francaisdalunal officiel de 'UE). Une quantité semblable
est trouvée dans des textes en portugais et emgaistbrésilien.

Dans une premiére expérience, nous avons voulwévhd pourcentage de DD employée comme NED
dans ce corpus francais pour le comparer aux egsutientionnés par Vieigt alii (2002). Sans surprise
(traditionnellement, les nouvelles entités ont disribution différente en ce qui concerne le getee
discours, voir Bibegt alii, 1998), les résultats prouvent que le taux de RBsice comme NED dans
notre corpus est trés supérieur, soit 69,8%. CglEnt les taux observés par Recasens (2009) sur de
textes journalistiques en espagnol, qui sont de %définis a l'initiale de chaine anaphorique.
Analysant 4900 descriptions définies dans le coipusnalistique duMonde (Gardent et Manuelian,
2005) observent quant a elles une proportion de 88%D classifiées comme NED. 9% des DD sont par
ailleurs jugées non référentielles. Au final, 45%s ddescriptions définies qu’elles étudient sontcdon
intégrées dans une chaine anaphorique, dont plashtstié correspondent a des anaphores directes.



3.3 Accord en genre et en nombre

L'accord en genre et en nombre est une contrai@ecommune, toujours considérée par les procegsus
résolution de l'anaphore. Elle exprime une contminbligatoire pour les correcteurs symboliques
(Lappin et Leas, 1994), alors qu'elle joue le pamuvent un réle de préférence pour les approches
heuristiques (Mitkov, 1998). Le genre et le nomdwat, enfin, des propriétés toujours considéréesepa
techniques basées sur un apprentissage automatigdes corpus annotés (Recasens, 2010).

Tandis que ces deux contraintes ont prouvé lelitéusur la langue écrite, trés peu de travauxolets
examinées sur la parole conversationnelle. Cepénlzaprésence de disfluences (reprises, corregtion
incises...) et l'usage fréquent de métonymies poupaéter lieu a des anaphores associatives dans le
dialogue oral spontané mériteraient que I'on y @attention.

Nous avons ainsi entrepris plusieurs études digtdbnelles sur le corpus CO2 afin d’avoir une imag
précise de l'accord en genre et en nombre danschl&dnes anaphoriques en francais parlé
conversationnel.

Tableau 6: Accord en genre dans les relations anaphoridaes le corpus CO2.

Total
91,3%d = 4,9%)

Associatives

70,1%d = 9,1%)

Directe Indirecte Pronominales
99,0% 6 = 1,0%)| 74,5% 6 = 9,3%)| 98,7% 6 = 0,8%)

Le Tableau 6 présente les résultats de I'accorgeeme. Dans I'ensemble, nous pouvons considérer que
I'accord en genre est bien respecté en francalé panversationnel : 91,3% des relations anaphesiqu
respectent cette contrainte. Surtout, le taux data’éléve jusqu’a 99% dans le cas des anaphores
directes et pronominales. Ce taux d’accord dimidaemaniére significative (74,5%) dans le cas des
anaphores indirectes. Cela était prévisible puidgugenre est relativement arbitraire en franca®me

si deux tétes lexicales décrivent le méme référglies peuvent ne pas présenter le méme genre. Par
exemple, « voiture » est un mot féminin, alors s hyperonyme « véhicule » est masculin.

De méme, l'accord en genre pour les anaphores iatges est assez faible (70,1%). Cette absence
d’'accord était attendu, puisque dans ce cas, ilangune identité de référence entre I'antécédent et
I'entité anaphorique. C’est donc plutdt le tauxadard encore important qui est étonnant dans nos
observations. Nous nous sommes demandés si céatésatait pas did a la prédominance d’un genre sur
'autre dans nos corpus. Une étude distributioenetbus indique une légere prévalence des termes de
genre masculin (60,72%) sur le genre féminin. Cetévalence est remarquablement stable sur les troi
dialogues étudiés (Tableau 7). Elle ne sauraiefoig pas expliquer le taux d’accord de 70% étulré.
effet, un calcul statistique montre qu’une disttiba au hasard du genre de I'antécédent et deflzora
associative ne conduirait alors qu’a un accord2j@8%. Il semble donc que I'accord en genre jou®enc
partiellement son réle méme dans le cas des anephesociatives.

Tableau 7: Répartition de termes suivant le genre dansipus CO2.

Genre Dialogue 1 Dialogue 2 Dialogue 3 Total
Masculin 62,5% 60,5% 60,5% 62,7%% 1,7%)
Féminin 37,5% 39,5% 39,5% 32,3%% 1,7%)

En conclusion, cette étude sur le corpus CO2 seggae le francais parlé conversationnel obéit aux
mémes contraintes que le francais écrit en ce gancerne l'accord en genre. Ce dernier peut étre
considéré utilement par les processus de résolgtbmecernant les anaphores directes et pronominales.
Cependant, les contraintes de genre et de nombsengas pertinentes pour les anaphores indirettes
associatives ou elles peuvent tout de méme étrmdegmées comme heuristiques faibles.

L’accord en nombre améne a d’autres conclusionseftat, les résultats présentés dans le Tableau 8
montrent que I'accord en nombre est sensiblemeimsespecté que I'accord en genre en francaig parl
conversationnel.



Tableau 8: Accord en nombre dans les relations anaphoridaes le corpus CO2.

Total
85,3%d = 4,0%)

Indirecte

85,8%d = 3,9%)

Directe Pronominales Associatives
88,3% 6 = 2,8%) 90,7% 6 = 5,3%)| 21,9% 6 = 11,8%)

Dans I'’ensemble, I'accord en nombre est seulemespecté dans 85,3% des relations anaphoriques
attestées. Ce résultat recoupe les observationfAéoine, 2004) qui ne concernaient que I'anaphor
pronominale. Etonnamment, cet accord modéré vaut pbaque type de relations. En particulier, un
nombre remarquable d’anaphores directes ne prépaste’accord en nombre (taux d'accord : 88,3%).
L'étude détaillée du corpus montre que, dans lagitudes situations ou I'accord est absent, leeaté

est générique. Dans de tels cas, le pluriel ouniguser peut étre employé indifferemment en frasca
comme le montre I'exemple suivant ;

(9) « Sur le plan des honoraires, les malades payent leur consultation et ils sont rembouisés
75%. (...) je n'ai pas le droit de les dépasseufdarsque_le maladpose des exigences ou s'il s'agit
d’'une urgence ».

De telles situations peuvent également se prodwiee I'anaphore indirecte et pronominale. Par exemp
I'expression référentielle k& malade» de I'exemple précédent peut étre remplacée déiisulté par
I'expression anaphorique indirectde«patient» (téte lexicale différente sans accord en nombug)ar le
pronom singulier 4 ». Dans tous les cas, il y aura alors absencecafdcavec I'antécédent les
malades». Ceci explique le faible taux d’accord que nausns également noté avec I'anaphore indirecte
et pronominale. Notons que le taux d’accord quesnaservons avec les anaphores pronominales est
plus élevé que celui relevé par (Barbu et al., 2@0Ranglais écrit. Certains cas de désaccord wiser
par ces auteurs sont spécifiques a I'anglais, cotiveage du pluriethey pour remplacer le traditionnel
he or shegénérique dans le monde anglo-saxon. Ces casyets mis a part, (Barbu et al., 2002)
observent comme nous que l'utilisation de plurggdsériques ou de noms collectifs est une des patei
causes de non respect de I'accord en nombre

Enfin, I'accord en nombre chute a 21,9% dans le dis anaphores associatives. La présence de la
métonymie est I'explication principale de ce mandlaecord, comme le montre I'exemple suivant :

(10) « A I'hbtel Caumartirgénéralement ilsont tous désagréables ».

Nous avons également entrepris quelques analysdsrdges complémentaires pour évaluer si d’autres
caractéristiques linguistiques pouvaient influer l@ccord en nombre. Comme illustré par le Tabl6au
aucun facteur d'influence n’a pu étre réellememacetrisé. Dans tous les cas (référence située dans
groupe prépositionnel, référence correspondanteaentité nommeée, définitude de la référence), Uz ta
d’accord reste situé entre 80% et 90%. L'accorchembre tend a étre légérement inférieur avec la
référence indéfinie. Ceci peut étre expliqué pafale qu'il doit correspondre plus fréquemment &un
référence générique. Cependant, un test statistitprdre que la dispersion des données est trop haut
(écart types = 6,1%) pour caractériser cette diminution comigaiBcative.

Tableau 9: Accord en nombre selon le type de la référence.

Référence dans u
GP

n Référence dans
une EN

Référence défini

Référence
e démonstrative

Référence indéfin

84,8% 6 = 6,4%)

85,2%d = 2,7%)

87,8% 6 = 3,8%)

90,3% 6 = 7,0%)

80,4% 6 = 6,1%)

ie

Pour conclure, cette étude a clairement prouvé’gqaeord en nombre est trés modérément respecté que
gue soit le type de relations anaphoriques corisidéet le type de la référence. Le taux d’accorgemo

de 85% concernant les relations anaphoriques memtreffet qu’il serait risqué que les processus de

résolution de 'anaphore les considérent commegeatdires en francais parlé conversationh&ccord

en nombre peut au mieux étre considéré comme @férpnce a la réalisation des anaphores, mais en
aucun cas comme une contrainte. Nous avons vu osgjue les cas de désaccords concernent
particulierement les situations ou le référent géhérique. D’'un point de vue computationnel, cette



observation demande aux concepteurs de systemessdieitions des anaphores de considérer le trait
d’'accord conjointement a celui du type (génériquespécifique) des entités. Cette modélisation iséea
avec les rares systemes a bases de regles endmm@s uHaghighi & Klein 2009). Dans le cas des
systéemes centrés données reposant sur un appagetissir corpus annoté, on remarquera que des
propositions ont été faites pour apprendre des hesd#fférents suivant le type d’entité considéxig (
2005). Ces résultats sont, de notre point de veidyathnes indications de l'intérét d’'une étude epus
annoté des relations anaphoriques en francais pamkéersationnel.

4. Travaux en cours: le Projet ANCOR (ANaphore dan s les Corpus
ORaux)

Depuis décembre 2011, cet effort mené pour unetation minutieuse se poursuit au travers du projet
sur deux ans nommé ANCOR (subvention APR-IA Rédiantre). Le corpus, composé de fichiers
ESLO, sera renforcé par le corpus PAROLE_PUBLIQUSAtdine, 2002), fortement interactif. Il
aboutira ainsi & un corpus de discours spontanét@rmomprenant a terme un million de mots et au
moins 50 000 relations anaphoriques. Il sera les plolumineux corpus de francais parlé annoté en
anaphores. Ce corpus sera librement distribué eaitieétre utile pour toute recherche sur la résmtu
des anaphores en discours spontané. Il nous peameth particulier, de poursuivre I'évaluation
expérimentale des traits linguistigues mise enieafbn par les processus de résolution des anaphor
complexes en TAL en discours spontané.

Parmi ces autres dispositifs linguistiques, nousisaigeons de prendre en compte dans le schéma
d'annotation d’'autres paramétres tels que le mdisdhe syntaxique (Mitkov, 1994), le caractere
spécifique ou générique du déterminant (Recastaii, 2010), le marquage des structures topicalisées,
etc. Comme nous employons un format d'annotatiopodé (fichier d’annotation indépendant
synchronisé avec le fichier de transcription),dfas possible d’envisager une annotatioulti-niveaux
combinant, par des fichiers d’annotation séparés syachronisés, différents types d’'informationigest

a l'analyse des procédés anaphoriques.

A ce jour, le corpus produit est de 5841 mots ptiufichiers annotés. Ces fichiers sont extraitsaius-
corpus OTG (Office de Tourisme de Grenoble) isswcagpus Parole_Publique. Fortement interactives,
ces situations discursives ont pour point commutre’des demandes de renseignements, émanant aussi
bien des habitants de la ville que des touristepatsage. lls seront augmentés du sous-corpus UBS
(Université de Bretagne-Sud), également trés iotérajui est composé d'enregistrements du standard
téléphonique d’une université. Cela nous permeltraomparer les observations faites sur ESLO anec u
corpus plus dynamique en termes d’oral spontang.déex corpus Parole_Publique, comprenant au total
356 fichiers, seront dans un second temps renf@agd6 fichiers du corpus ESLO, dont trois ontaon

fait I'objet du travail entrepris dans le cadreptojet CO2.

Enfin, la derniére version de la plate-forme d'amtion Glozz intégrant un outil d’accord d’inter-
annotateur (Mather et Widlocher, 2009), nous semmsmesure de calculer le taux d’accord inter-
annotateur sur différents segments de notre cogpud'évaluer la fiabilité de I'annotation qui sera
diffusée.
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