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Abstract

We have undertaken a morpho-syntadic tagging of the 2 milli ons words of our corpora of medieval texts. The
external and internal heterogeneity of the texts make this task a difficult one. As a result, we had to resort to a
double strategy.

Since there is adually no tool adapted to our corpora, we had first to rely on a programmable tagger in order to
cdegorize afirst text. As a second step, and building on the results obtained with the first text, we produced a
tagger based on contextal rule learning. Using this latter tool we subsequently tagged a second, quite "similar” (in
terms of external criteria) text. The successrate was 95%. This two-step processwas then used once ajain to tag
additional texts.

The next phase will be to evaluate the heterogeneity of texts acording to internal criteria. This task involves the
measurement of morpho-syntadic and semantic variation in acmrdance with statistica methods. 1t will enable us
to correlate internal and external heterogeneity in order to elaborate a"fine-grained” typology of texts.

Résumé
Nous avons entrepris I' éiquetage morpho-syntaxique des 2 millions d' occurrences de notre base de textes
médiévaux. L' hétérogénéité externe d interne des textes entre aux complexifie la tadche, ce qui nous a wnduit a
élaborer une double stratégie.
Il n' existe pas aduellement d' outil adapté anotre corpus, d' ou le recours, pour caégoriser un premier texte, a un
étiqueteur programmable. Dans un second temps, nous avons construit, a partir de ce texte, un étiqueteur
travaillant par apprentissage. Il a éé utilisé pour étiqueter un texte "proche" (critéres externes) du texte
d' apprentissage, et nous avons obtenons un taux de réusste de 95%. La double procédure et ensuite régpliquée
pour I' étiquetage des autres textes.
Par aill eurs, nous voulons désormais évaluer I' hétérogénéité entre textes slon des critéres internes. Pour cda il

S agit de mesurer la variation morpho-syntaxique & sémantique selon des méthodes gatistiques. Il s agira ensuite
de oorréler hétérogénéité externe d interne &ind' élaborer une typalogie fine des textes.

Mots-clés : corpus hétérogéne, étiquetage morpho-syntaxique aitomatique, apprentissage, typologie,
diachronie, morpho-syntaxe.

1. Problématique d enjeux

Notre éuipe’ dispose d' une Base de Francas Médiéval, regroupant une dnquantaine de textes
intégraux (environ 2 millions d' occurrences). Nous avons entrepris de cdégoriser ce @rpus,

! UMR 8503 "analyses de corpus linguistiques, usages et traitements' - CNRS-ENS Fontenay/Saint-Cloud
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avec un jeu d éiquettes, morpho-syntaxiques pou |' instant, syntaxiques (en termes de
fonctions) par la suite, dans la perspedived études morpho-syntaxiques.

Oril s agit d uncorpus hétérogene d' un pant de exierne. Ains |es textes qui le constituent
s éendent du f0° au 16™ siede, ils ot en anglo-normand, en picard, en champenais, en
orléanais..., cetains Nt en prose, d autres en vers, on trouve des romans, des rédts
historiques, des livres de @utumes... Cette hétérogénéité externe indut une hétérogenéité
interne entre les textes, qu se manifeste dans des variations lexicdes et morpho-syntaxiques
(désinences verbales et nominales, ordre des mots, sous-catégorisation des verbes...), selon des
criteres nonencore formali sés préd sément.

L' hétérogénéité de cecorpus accentue les difficultés inhérentes a toute procédure d' étiquetage,
cequi nous a onduts a mncevoir une doule stratégie que nous présentons ci-desous. Elle est

par alleursal' originedel' élaboration d une typologie des textes associant les criteres externes
et internes.

2. Difficultés et démarche adoptée

Il s agit d' un corpus de frangas médiéval, or il n' existe pas a I' heure aduelle d' étiqueteur
utili sable pour cette langue : ceux intégrant des dictionraires et/ou des regles g/ntaxiques ne

sont pas congus pou un tel état de langue. Il existe par aill eurs des étiqueteurs procédant par
apprentissage de régles a partir d' un texte éiqueté puis applicaion e ces regles sur un texte

non étiqueté (technique de Brill (Brill 1992) : cda suppcse ceendant I' existence d' un texte
d§a diqueté. Face a ck, nows avons déddé de remurir dans un premier temps au logiciel
SATO, moteur defiltrage & d' étiquetage programmable

Latadhe restait cependant difficile, prédsément parcequ il s agit de langue ancienne : encore au
16™ siede, un méme texte peut présenter des variations graphiques importantes, et la
soupesse dans |I' ordre des mots, plus grande qu aujourd’ hui, complexifie les dratégies de
codificaion automatique. Par exemple, en frangais moderne, il est devenu trés rare que le sujet

soit postposé au verbe. Encore au 16™ siéde, et afortiori dans les textes plus anciens, ¢ était
beaucoup dus fréquent (les equences verbe-sujet étaient parfois auss nombreuses que celes

en sujet-verbe). Sachant que, en oltre, la dédinaison naninae est déficiente desle 13 siéde

et devenue quasi inexistante apartir du 15™, on peut mesurer la difficulté de I' étiquetage
syntaxique a venir, €, dans une mesure ceates moindre, cdle de |I' éiquetage morpho
syntaxique.

Par aill eurs, dans la perspedive de I'usage d'une technique du type gprentissage/étiquetage
(dés lors qu un premier texte a € diqueté), ces mémes phénomenes de variation morpho-
syntaxique daient censes complexifier la tache : en frangas moderne, deux textes présentant
des critéres externes smilaires ont une morphdogie & une syntaxe relativement proches, alors
gue cdéan' est pasle ca en langue acienne. Par conséquent, il n' était pas garanti apriori que la
projedion sur un autre texte, méme "proche" selon des critéres externes, soit efficace

Enfin se posait la question du choix du jeu d étiquettes, et d une maniéere particuli érement
délicae dans la mesure ou le crpus présente une langue en évolution. Par exemple, aors que

le frangas moderne ne @nreit qu une forme ntradée (préposition + déterminant défini),
I' ancien francais en conreit si% qu disparaitront progressvement a partir du moyen francas.
Inversement, le déterminant "ledit" n' existe pas en ancien francas, il se répand a partir du

% Logiciel congu par F. Daoust del' UQAM aMontréd, http://fable.ato.ugam.calogin.html
% Par exemple : pronom personnel + pronom personnel : ge + le > gel ; adverbe + pronom personnel : ne + le > nel
; conjonction de subordination + pronom personnel : se (= "si" moderne) + il > sil.
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moyen francas. Or dans la perspedive d' un étiquetage fin, uretelleformen’' est pas assmilable
a un simple déterminant défini. Dans la mesure ou nows ubations concevoir un jeu

d eétiquettes qui prenne en compte les formes qui apparaissent et cdles qui disparaissent au
cours de la diachronie 10°™ -16™ siede, ure réflexion linguistique &%z pointue a éé
nécessaire din de ne pas omettre de formes potentiell es.

Deux autres objedifsont en oureguidé!' éaboration de ces étiquettes. Le premier a é€ le souc
de proposer un jeu qu, dans |2 @nception et dans s terminodlogie, ne soit pas en compléte
rupture avec celx existant aduellement, I' éparpill ement en la matiere dant d§aimportant. Par
conséquent, nows avons tenté de nous aligner, au moins dans I' esprit, sur le jeu d étiquettes
propcsé drins le calre du pojet d' évaluatiotGRACE des étiqueteurs morpho-syntaxiques pour
lefrangas’.

Par allleurs, si |' utilisation e notre @rpus est prioritairement destinée aix linguistes, cda
n' exclut pas un panel d' utilisateurs beaucoup pus large, et pas forcément intérese par de
subtiles nuances linguistiques : il fallait donc concevoir un jeu d étiquettes suffisasmment fin,
mais en méme temps smplifiable.

Face a cediff érents objedifs, nows avons finalement élaboré un jeu de 58 étiquettes, selon un
principe conceptuel et terminologique de decompositionralité. Celui-ci a un doule avantage :
une seule requéte sur une diquette tronguée permet de grouper plusieurs requétes’, et cda
autorise aiss ceux qui ne souhaitent pas entrer dans la finesse de notre éiquetage ase servir
d' unétiquetage plus grosser, vaire de se limiter aux classques parties du dscoufs

3. Résultats/ évaluation
3.1.SATO

Pour étiqueter le premier texte, La Mort Artu, roman en prose du 13™ siéde (environ 100000
occurrences), nows avons dorc utilisé le logiciel SATO. Nous avons mis au padnt un jeu

d environ 400régles d' éiquetage, fondées sur des expressons réguliéfesElles ascient
morphdogie (en particulier les désinences) et syntaxe (par exemple le repérage/étiquetage des
verbes conjugués s appue pou une bonre part sur la position des pronams personrels), et
combinent application en contexte @ hors contexte (avec un systéme d' héritage rédproque
passble entre les deux), avecune procédure finale de désambiguisation®. Le point de départ de

la proc&dure, et I' expérience a montré qu il éait bien fondg, est I' étiquetage des verbes

“ Dans la pratique, il y a des divergences : lejeu d' étiquettes du projeGrace prend en compte cetaines données
lingustiques ou établit certaines distinctions que nous n' avons pas retenues pour diverses raisons. Inversement, la
spédficité de notre base textuell e (textes de langues ancienne sur une diachronie de 6 siedes), et le souci d' affiner
certaines catégories morpho-syntaxiques (en particulier pour les mots sibordonnants) nous a conduits a introduire

des étiquettes qui ' ont pas leur équivaent aill eurs.

® Par exemple, en faisant une requéte sur "d.*", on obtiendra "dd-", "ds-", "di-", "dk-", "dro"..., ¢' est & dire

I' ensemble des déterminants (du fait quel' étiquette de tous les déterminants commencepar "d").

® Pour une présentation plus détaill éede ' étiquetage de la Base du Francas Médiéval, voir http://www.lexico.ens-
fcl.fr/catego_bfm.htm.

"Cesréglesd' étiquetage ne sont pas appli quées une par une, mais regroupées en fichiersd' exéaution ("scénarios”).

8 L' intérét d' un étiquetage hors context8ATO génére attomatiquement un lexique du texte- est double : d' une
part, la projedion de ce étiquetage a1 niveau du texte lorsqu' il s agit d' unités non ambigués, et, d' autre part, la
génération finale d' un dictionnaire, projetable sur le lexique d' un autre texte. Deux remarques s imposent sur ces
deux points. Tout d' abord, une seconde procédure est aduellement al' étude. Elle mnsiste en un étiquetage dired
dans |e texte (en contexte), et suppase donc une désambiguiisation au fur et amesure. L' étiquetage du lexique (hors
contexte) est obtenu par héritage de cdui en contexte. Par aill eurs, notons que, quelle que soit la procédure
adoptée laprojedion (prédable ou en cours de route) d' undictionnaire est tout a fait possbleSATO a néanmoins

I' avantage de permettre de procéder méme sans dictionnaire, cequi était notre ca face a premier texte a diqueter.
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conjugués, pdes qui permettent ensuite un repérage/étiquetage plusaise d’ un nanbre important
de formes appartenant a diverses caégories. Pour |I' ensemble des différentes éapes de la
procédure, et au sein de cdles-ci, I' ordre d' applicaion des régles est évidemment cepital, sous
peined "éaaser" certaines formes déja éiquetéés Latadhe laplus complexe a €6, on put s en
douer, I' élaboration des régles de désambiguisation (par exemple entre les diff érentes valeurs
de "que"’®, ou bien entre pronams personrels gijets et compléments™, entre ces derniers et les
déterminants définis, sachant que, al' ambiguité des formes "le", "la" et "les", il faut gjouter en
ancien francas la forme "li", aujourd' hui disparue). Dans I' état aduel de nos travaux, il reste
qguelques formes pou lesquelles nous n' avons pas encore trouve de regle d éiquetage
suffissmment efficace

A I' isue de |I' application ce la procédure, nows avons atteint un poucentage de réusste
d environ 60%. Nous pensons pouvdr obtenir un meilleur résultat par I' amélioration de
certaines regles. Néanmoins, en dépit d' un succés non encore pleinement satisfaisant, la
procé&dure n' en conserve pas moins un grand intérét a différents égards : d' une part, elle est
instructive du pant de vue linguistique, dans la mesure ou elle oblige aformaliser certaines
donreées linguistiques, tant sur le plan morphdogique que syntaxique. Les étiquetages erronnés
sont de cepaint de vue particuliérement instructifs, pusqu ils permettent de repérer certaines
régul arités.

Par alll eurs, SATO offre une syntaxe d' éaiture alafoistrés ude d puissante, et, qu plus est,
les bases de régles ont aisément modifiables (face adeux états de langue diff érents, elles sont

en effet a transformer partiell ement, en fonction des conraissances linguistiques prédables que
nous avons r ces deux états de langue).

Une fois La Mort Artu entierement étiqueté d veérifie, nows disposions d' un corpus
d apprentissage pour mettre en ceuvre la technique de Brill. Nous avons déddé de valider la
procédure sur un texte "proche” (selon ks critéres externes : méme @ogLe, roman en prose,
langue dialedaement voisine) : La Queste del Saint Graal (environ 120000 ocurrences).
Nous pensions cependant que, malgré leur proximité, la variabilité morpho-syntaxique d la
soupesse de I' ordre des mots feraient difficulté & induraient beaucoup d erreurs. Or, contre
toute dtente, nous avons obtenu un poucentage de réusste de 95% (une part non regligeable
des erreurs étant en oure simplement due aix mauvais traitements causés par certains mots
restés en majuscules). Nous présentons ci-dessous la procédure qui a €é mise en ceuvre.

3.2. EF13: Construction d'un catégoriseur morpho-syntaxique pour le francais du 13°me
sede

Le programme EF13 (Etiqueteur de Francais du 13°™ siéde) est le résultat d' une expériencede
construction d un caégoriseur morpho-syntaxique baseé sur le texte cdaégoriséa Mort Artu a

I' aide de la technique d' étiquetage mise au pdnt par Eric Brill (Brill 1992. Selon cete
tedhnique, la mise en ceuvre d un étiqueteur se déroule en deux phases : une premiere phase
construit des bases de @mnraissances a partir d' un texte d' apprentissageé-etiqueté, pus la
phase d' étiquetage utili se ces bases pour I' étiquetage de nouveaux textes. La wnstruction e ces
bases de mnraissances repose sur I' applicaion d un paradigme original d' apprentissage par
transformation ce regles d' étiquetage, dirigé par la prédsion ce |’ éiquetage final. Nous avons
utili sé la version 1.14 pousystéme Unix du logiciel d' EBrill pour construire les lexiques de

® Toutefois, par précaition, de nombreuses régles gipulent que I' étiquetage ne dait avoir lieu que si la forme ne
possde pasencored' étiquette.

10 que" peut avoir 10 étiquettes !

! Dimension syntaxique que nous avonsd' ores et déjaintroduite.
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formes composant I' ensemble des textes étiquetés et a diqueter, les bases de regles lexicdes
(voir figure 1) permettant de déader de |I' étiquetage des formes hors lexiques et les bases de
regles contextuelles (voir figure 2) permettant d' affiner le pré-étiquetage initial a partir des
lexiques et desrégles lexicdes.

n° code Régle lexicale Score
1 char Tout mot contenant le caadére '€ est a diquetex 1158.¢
2 goodeft  Tout mot précéalant le mot et est a diqueter ncom 331.¢
3 hasauf Tout mot ayant le suffixe «t» est a diqueter v 214.1
4 hasuf Tout mot ayant le suffixe «r» est a diqueter vi nf 127.¢
5 fchar Tout mot étiqueté NN contenant le caadére 'a’  est a diquetew 110.t
6 hasauf Tout mot ayant le suffixe «&» est a diqueter vpp 90.7
7 hasauf Tout mot ayant le suffixe «ment» est a éiqueter adv 71.¢
8 goodright Tout mot suivant le mot grant est a diqueter ncom 68.7
9 hasauf Tout mot ayant le suffixe «ee» est a diqueter vpp 63.C

10 deletesuf  Tout mot auquel on pourait supprimer le suffixe «s» est a diqueter ncorr 60.¢

11 fchar Tout mot étiqueté NN contenant le caadére o' est a diquetew 40.¢

12 fgoodight Tout mot étiqueté ncomsuivant le mot si est a éiqueter adj qual 39.¢

13 goodight Tout mot suivant le mot car est a diqueter adv 34.2

14 goodight Tout mot suivant le mot son est a diqueter ncom 31.¢

15 fhasauf Tout mot étiqueté v ayant le suffixe «re» est a diqueter vi nf 29.C
Figure 1

Les 15 premiéres régles d’ étiquetage des formes inconnues du lexique
(sur untotal de 146régles)

Les régles oont ordonrées par score d apgication déaoissant (plus le score et dlevé plus la
régle permet globdement d' étiqueter le texe en accord avecle texte d'origine). Le code de
chaglerégle est le préfixede ceui stockédars la bese lexicale (termindogie de E. Brill ). Nous
donnors I'interprétation & I'ensemble de la régle a la colonre suivante.
Légende des étiquettes : v = verbe, ncom = nom comnun, vinf = verbe a I infinitif, vpp = verbe
au paticipe pass, adiqud = adedif qudifi catif, adv = adverbe.

Prédsons que la segmentation du texte en plrases et en untés lexicdes (qui portent les
étiquettes) est a la darge de I’ utili sateur et doit étre rédisee e amont de ces outils. Pour
rédiser ces gmentations nous avons utili sé les outil s de la Textothéque LML (Heiden 19991).
Lesoutils LML permettent de gérer des corpus textuels encodés en SGML.

Nous avons de méme utili sé la boite aoutils du logiciel d'E. Brill pou appliquer les bases
obtenues aur le texte La Queste del Sant Graal afin de vaider le caégoriseur obtenu. Une
premiere estimation dutaux d' erreur est de 5,6% pou un taux de dédsion ce 1006 (une
étiquette par forme) sur les 2000 pemiéres occurrences du texte.

La simplicité de mise en cauvre de la méthode d la qualité des résultats obtenus justifient

I' applicion e cete méhode de nstruction d étiqueteurs pou les textes de la Base de
Francas Médiéval. Nous pensons endiguer la grande variabilit &€ morphdogique diachronique
de cestextes en profitant du decoupage des bases de regles lexicdes et contextuell es.
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n° code Régle mntextuelle
1 NEXTTAG Remplace I' é&iquettar t def par propers2 sl étiquette suivante e
2 NEXTTAG Remplace |' étiquetter ep par pr oadv s I' &iquette suivante e
3 NEXTTAG Remplace I' éiquettsub par pr oper s2 sil' éiquette suivante es
4 PREVTAG Remplace |I' éiquettsub par prorel sil' étiquette précélente epr odem
5 PREVIORITAG anplacel éliquettpr oper s1 par pr oper s2 siI' unedes deux étiquettes
précalentes est pr oper sl
6 PREVIORITAG anplacel éliquettpr oper s1 par pr oper s2 siI' unedesdeux étiquettes
précalentes est pr ep
7 PREVTAG Remplace I' éiquette par vpp s | éiquette précélente es
8 NEXTIORZTAG Rgnplacel étiquettadj pos par proper s2 siI' une des deux étiquettes
suivantes est v
9 NEXTTAG Remplace |' étiquetter oper s2 par sub si|' éiquette suivante espr oper s1
10 PREVTAG sgr\?placel étiquett@r oper s1 par proper s2 sil' éiquette préecéente est

Remplace I' é&iquett@r oi nd par adj i nd sil' une des deux étiquettes

11 NEXTIOR2TAG _ .
suivantesest ncom

12 NEXTTAG Remplace I' étiquettpr odempar adj demsi I' étiquette suivante eshcom
13 WDNEXTTAG sgr\?placel étiquettadv par coo silemot est neet I' étiquette suivante est
14 PREVWD Remplace I' é&iquett@r ep par pr oi nd si lemot précélent est I

15 PREVIOR2WD Remplace |I' éiquett@r ep par v sil' un des deux mots précélents esh'

Figure 2
Les 15 remiéres regles d’ affinage contextuel de I’ étiquetage
(sur untotal de 188régles)

Les régles n’ont pas de score mais nt ordonrées slon leur ordre d’ apdication. Comne pou

le tableau des régles lexicales, nows donnors I'interprétation ce I’ ensemble de la régle dars la

derniére mlonre. Par exanple, alaréegle 11 «Remplacer |I' étiquettgpr oi nd par adj i nd si

I' une des deux &iquettes siivarntes esnconw, il faut lire «Remplacer |' étiquetteor oi nd

(du mot courant) par (I'étiquette) adj i nd si (I' étiquette d'un des deux mots suivants est)
nconw.

Légende des étiquettes: prep = prépaosition, adjpos = adjedif possessf, adjind = adedif

indéfini, propers = pronam personrel, proadv = pronam adverbial, prorel = pronam relatif,

prodem = pronam démonstratif, proind = pronam indéfini, coo = conjonction ce mordination,

sub = conjonction ce subardination.

4. Perspedives d'étiquetage @ éaboration d'une nouvelle typologie des
textes

Nous envisageons al' heure aduelle de mnserver notre doulle démarche, associanSATO pour

I' étiquetage de textes "distants’ (selon des critéres externes) etEF13 pou cdui de textes
"proches’ (I' étiquetaged' untexte apartir del' apprentissage d' un texte "distant” est actuell ement
en cours : saveérificationréserve peut-étred' heureuses surprises).
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Par aill eurs, nows avons désormais pour objedif I' élaboration d une nouwelle typoogie des
textes de notre crpus. En effet, nare dassficaion aduelle repose sur des criteres purement
externes, et définis a priori, qu sont déaits dans un en-téte suivant les recommandations de la
TEI (Text Encoding Initiative) (Dunlop, 1993. Les principaux sont les suivants : vers/prose,
date de la compaosition, dite du ou as manuscrit(s), langue d@ didede(s), "type" de texte
(poésie, thédre, roman, nouwelles, rédts "historiques’, chansons de gestes, vie de saints/rédts
hagiographiques, fabliaux/fables, traités, livres de mutumes, chartes, mirades...), destinateur,
destinataire, puldic potentiel. D' unepart, il s agit d' affiner cette dassficaion, en introdusant de
nouwveaux critéres, sachant que cetains pris en compte pour des textes appartenant a un état de
langue ntemporain sont, pou des textes anciens, soit peu pertinents (par exemple la
distinction éait/parlé), soit difficiles a documenter (¢’ est le ca, par exemple, pou obtenir des
informations prédses aur le destinataire ou le puldic potentiel).

D' autre part, nows uhaitons désormais mesurer I' hétérogénéité des textes slon ks criteres
internes. Pour cda, plusieurs démarches complémentaires nt menees. La premiére S appue
sur I' analysedes erreursd' étiquetage apartir d uncorpusd apprentissage. La seconde mnsiste a
mesurer la variation morpho-syntaxique € lexicae (participation du vaabulaire) d' un texte a
I' autre. Pour cda nous avons recours au logicieLexploreur®?, qui met en ceuvre, entre aitres,

la méthode des édficités™. Par aill eurs, dans le calre du projet TyPTex!, il a éé rédisé a
partir d' un corpus de francas moderne diqueté morpho-syntaxiquement, un marquage de
"traits' morpho-syntaxiques et sémantiques (parmi lesquels les caiégories, mais auss les temps,
les modes..., des outil s textuels comme "il y &'...). Une analyse statistique multidimensionrelle
de vedeurs représentants les textes et compaoses des fréquences de dhaque trait y apparaissant
(que nouws qudifions de dimension oucritére interne) a dors été menée A I' issuiede céle-ci, on
obtient un regroupement des textes en fonction de ces donrées et, des lors, ure nouwelle
typologie, différente de la dassficaion indute par les critéres externes, mais avec laquell e il

est cgpendant passble (et méme souhaitable!) de la mettre en relation. Une démarche similaire
est a I' éude pou notre @rpus de francas médiéval. Elle exige ceendant une importante
réflexion sur la pertinence des traits a retenir : s les éiquettes morpho-syntaxiques ou les
critéres externes utili seés pou un corpus de langue axcienne différent de ceux requis pou la
langue moderne, il en va &idemment de méme pour les "traits linguistiques”.

Auss difficile que soit |a tAdhe, nows estimons nécessaire @ fructueuse cdte crréation de
critéres externes et internes : ell e devrait en eff et permettre de mettre au jour une typologie bien
plus affinée des textes, non encore rédiseg a notre cnraissance, sur un corpus de francas
mediéval.
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