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Introduction

Afin de s’affranchir des biais de I'analyse thématique (en particulier la définition arbitraire des unités de codage et du choix subjectif
des indicateurs utilisés pour l'interprétation), Rodolphe Ghiglione et le Groupe de Recherche sur la Parole (GRP, Université Paris 8)
ont élaboré successivement deux théories d’analyse de contenu : I'’Analyse Propositionnelle du Discours (APD) puis I'Analyse
Cognitivo Discursive (ACD).

Ces théories sont fondées sur un découpage du texte en propositions grammaticales, la catégorisation sémantique des mots oultils,
I'identification de classes paradigmatiques de substantifs (appelés "référents noyaux") et la modélisation des propositions sous un
formalisme simplifié (appelé "modéle argumentatif' dans I’APD ou "noyau générateur" et "structure fondamentale de la signification"
dans I'ACD). Pour résumer, disons qu’il s’agit d’extraire du texte une série de variables qui vont faire I'objet d’'un traitement
statistique permettant de révéler des résultats d’analyse objectifs, qui ne seraient pas forcément identifiés apres une lecture
approfondie du texte.

L’informatisation de la théorie de 'APD a fait I'objet de plusieurs prototypes de logiciels universitaires (dans les années 80 et au
début des années 90), qui ont été utilisés pour des travaux de recherche avec des résultats satisfaisants. Ces prototypes,
rudimentaires, nécessitaient la présence permanente de l'utilisateur, impliquaient des interventions fréquentes sur le lexique (de
capacité insuffisante) et restituaient les résultats sous la forme de tableaux statistiques. L'utilisation était laborieuse : I'analyse
durait des heures et il fallait la recommencer pour appliquer une modification de dictionnaire. Il s’agissait en fait d’'une "analyse
manuelle assistée par ordinateur". On arrivait donc a un paradoxe : la théorie et I'outil existaient, mais ils étaient trés lents et
difficilement exploitables. Ce qui impliquait, faute de temps, de réduire la quantité de texte traitée et paradoxalement de prendre
des risques sur l'interprétation des résultats, puisque ceux-ci étaient issus de petits échantillons de données textuelles.

On s’est donc mis a réver d’'un logiciel automatique, rapide, doté d’'une interface graphiqgue moderne. Mais pour y parvenir il fallait
se doter de moyens qui dépassaient largement le budget d’un laboratoire universitaire. Le Groupe de Recherche sur la Parole s’est
donc appuyé sur une entreprise, qui s’est lancée dans un processus d’'ingénierie et a développé le logiciel Tropes, dés 1994. Apres
sept versions consécutives, et quinze ans d’existence, Tropes est devenu une plate-forme d’analyse sémantique de contenu. Il
s'est éloigné des "pures" méthodologies d'origine, qui se sont en quelque sorte "diluées" dans d’autres. L'objectif de cette
conférence est de montrer comment ces théories et ces outils issus de la recherche universitaire ont du étre transformés, puis
fusionnés, pour obtenir une suite d’outils d’analyse sémantiques qui dépassent largement le cadre méthodologique fixé a I'origine
par 'APD et 'ACD.
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Analyse lexicométrique versus analyse sémantique

La lexicométrie consiste, pour résumer, a trier des formes fléchies extraites d’un corpus de textes, a filtrer les « mots outils » et a
supprimer les termes a faible fréquence (dont les hapax), afin d’élaborer des statistiques.

Cette approche est parfaitement valable et utile.

Cependant la lexicométrie pose plusieurs problémes quand on veut s’en servir pour I'analyse de contenu :
1 — L’absence de résolution des ambiguités nécessite d’écarter certains termes, qui sont pourtant essentiels.
2 — Le traitement statistique implique de réduire fortement le nombre de variables, donc de perdre de I'information.
3 — L’analyste doit découvrir lui-méme les équivalents sémantiques durant la phase d’interprétation des résultats.
4 — Les mots composeés ne sont pas reconnus, ce qui introduit de nombreux artefacts.

Malgré ces inconvénients, la lexicométrie présente I'intérét d’étre simple du point de vue informatique et de pouvoir fonctionner
sans intervention humaine (on la retrouve dans certains moteurs de recherche). Ce qui lui permet de traiter de nombreuses langues
vivantes et explique qu’elle soit complétée par de nombreux outils statistiques, plus astucieux les uns que les autres.

A contrario, I'analyse sémantique va regrouper des mots issus d’'un corpus de textes dans des catégories (par ex. cause, but,
temps, lieu, etc.) ou des classifications (synonymes, hyperonymes), en s’appuyant sur des grammaires et des réseaux
sémantiques. Disons qu'on passe de "l'analyse de contenant" (formes) a l'analyse de contenu (sens), en faisant appel a la
pragmatique linguistique (i.e. tenir compte du contexte). La sémantique facilite I'analyse et réduit le risque interprétatif.

Mais cette approche implique d’affronter la polysémie, avec linconvénient d’utiliser une logique complexe de résolution de
probléemes (grammaticaux, sémantiques) et de nécessiter de gros dictionnaires de classification, qui ne seront jamais totalement
parfaits ou exhaustifs. L’analyse sémantique impose donc des reclassifications, avant 'interprétation des résultats.

Un exemple : dans un texte qui contient "de I'or, de I'argent, du bronze", trois substantifs qui ne seraient comptés qu’une fois en
lexicométrie (donc non significatifs dans ce cadre), Tropes va retenir la classification "métaux et alliages" (comptée trois fois), aprés
désambiguisation ("or'=>conjonction et métal ; "bronze"=>verbe bronzer, objet d’art et métal ; "argent’=>moyen de paiement et

"non "non n nuA

métal) ; en écartant des ambiguités comme "livre d’or", "or noir", "médaille d’argent", "age du bronze", etc.
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Tropes - Vue globale du processus d’analyse
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Contrairement aux logiciels de lexicométrie, Tropes fait appel & deux processus d’analyse (morphosyntaxique et sémantique) avant
de faire des statistiques. Le filtrage des hapax est optionnel.
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Tropes - Vue globale de I'analyse morphosyntaxique
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L'assemblage des mots composeés intervient a plusieurs endroits dans ce schéma (avant et aprés découpage propositionnel).

La levée d’ambiguité est un processus trés complexe, qui fait appel a la logique des prédicats, des grammaires statistiques, un
correcteur orthographique, un fléchisseur et un lexique.
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Tropes - Vue globale des analyses sémantiques
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La levée d’ambiguité sémantique fait appel a un processus d’analyse stochastique exploitant une "métaphore informatique" de la
mémoire humaine (i.e. un processus de décision incluant des connaissances a priori, une mémoire a court terme et a long terme).
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Comment présenter certains résultats ?
Des graphiques congus comme des outils d’analyse

Le graphe des rafales et des épisodes est une analyse chronologique du récit :
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Sur cet exemple, on voit que le texte commence par "parler" d’élection, de probleme et de citoyen, puis passe a un autre épisode
évoquant le chdmage, le travalil et la sécurité sociale, etc.
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Comment présenter certains résultats ?
Des graphiques concus comme des outils d’analyse (s uite)

Le graphe des acteurs est une extension de 'APD, synthétisant fréquences d’occurrence, cooccurrences et acteurs :

Sur cet exemple on voit le
résultat d'une analyse de
Madame Bovary de Flaubert.

Tous les personnages
principaux sont des actants
et bénéficient d’'une
importante diversité de
relation. On les voit en haut
et a gauche du graphique.

ACTANT
310v

Les autres référents, a droite,
sont actés : on y retrouve des
objets, des lieux ou des
personnages secondaires.

L'axe vertical indiqgue la « concentration de relations » pour chaque référence affichée. Il s’agit de pondérer la fréquence
d’occurrence par le nombre de relations de cooccurrence différentes. Les traits indiquent les relations avec d’autres références.
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Lexiques et réseaux sémantiques

Voici deux graphigues concernant la répartition des mots des dictionnaires, pour la langue francaise :

Formes fléchies Classifications sémantiques

Verbes
Substantifs
Adjectifs Verbes
Autres Adjectifs
Substantifs Autres

Le nombre de conjugaisons est élevé en Francais, ce qui génere beaucoup de formes fléchies (800 000 théoriques). Toutefois les
verbes sont peu nombreux (environ 8000 lemmes, sans compter en double les pronominaux), contrairement aux substantifs
(environ 120 000 lemmes) qui font I'objet du plus grand nombre de classifications.

Les formes fléchies stockées dans le lexique de Tropes ont été extraites en analysant des corpus contenant des millions de

documents (et des milliards d’occurrences de mots). Elles sont donc attestées. Les formes fléchies rares (par ex. plus-que-parfait
du subjonctif) ou non-attestées sont gérées par un conjugueur fléchisseur (qui corrige aussi certaines fautes d’orthographe).
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Langues vivantes traitées

Des dictionnaires existent actuellement dans quatre groupes de langues, qui font fait I'objet de cing versions différentes du logiciel :
Anglais, Espagnol, Francgais et Portugais/Brésilien

Francais

Anglais

Portugais

Espagnol

B Classifications

O Formes fléchies

o

T
50000

T T T T T T
100000 150000 200000 250000 300000 350000

Ce graphique indique, pour chaque langue, le
nombre de formes fléchies attestées ainsi que
le nombre total de classifications sémantiques
(hors scénario).

Il faut relativiser ces statistiques, sachant que
ces langues ne sont pas toutes comparables.
Par exemple, le nombre d’entrées canoniques
anglaises dépasse les autres langues (qui ont
beaucoup de formes fléchies, parce qu’elles
ont des grammaires complexes).

Bien que la qualité des résultats ne soit pas la
méme, la version espagnole de Tropes géere
en pratique (via le fléchisseur) autant de
formes de verbes que la portugaise.

A titre de comparaison, la version espagnole
actuelle de Tropes contient 4 fois plus de
classifications et gére 30 fois plus de formes
flechies que le logiciel APD version 1992.

D’autres langues sont prévues (Roumain, Grec) ou existent a I'état de prototype (Allemand, Italien).
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Analyse de la référence : des équivalents classés p  ar hyperonymes
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Le dictionnaire des équivalents de Tropes contient une triple classification des substantifs (Univers de référence 1 et 2, Références
utilisées), ce qui permet une forte réduction du nombre de variables utilisées pour classer la référence. Ces classifications sont
reprises dans I'arborescence des scénarios d’'analyse. L’objectif est de prendre du recul, avant de passer a l'interprétation.
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Le Scénario : un éditeur d’ontologies

Le Scénario est un outil interactif permettant de contextualiser I'analyse, qui répond a plusieurs objectifs :

Fonctionnalités Objectifs

Compléter les classifications existantes et Améliorer I'analyse ;

résoudre manuellement certaines ambiguités | Résoudre certains équivalents paradigmatiques
Proposer des constructions hiérarchisées, Structurer le résultat

comme un thesaurus

Permettre des classifications combinant Elaborer d’autres modéles d’analyse
substantifs, verbes et adjectifs

Définir plusieurs ontologies personnalisées en | Test de plusieurs hypotheses

fonction des objectifs d’analyse

Par exemple, les mots « pomme », « citron » et « banane » peuvent, suivant le contexte, faire I'objet de trois classifications
pertinentes, au sens courant, en botanique et suivant la nomenclature douaniere.

40003 aliments 40003 plantes 40002 denrées périssables
L0003 fruits -0001 musacées L0003 fruits et légumes
-0001 banane L+0001 banane
-0001 citron -0001 rosacées
-0001 pomme L4-0001 pomme

-0001 rutacées
40001 citron

Le Scénario n'impose pas les contraintes de 'APD. Par exemple, les substantif « syndicaliste », verbe « syndicaliser » et adjectif
« syndical » peuvent étre regroupés sous la référence [Syndicat], ce qui est correct du point de vue linguistique.
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Une extraction terminologique couplée a lI'analyse s émantique

Cet outil lexico-sémantique extrait du texte les mots composés ou expressions réguliéres (i.e. suite de termes répétés contenant au
moins un substantif et cohérents d’'un point de vue linguistique) qui peuvent présenter un intérét pour I'analyse.

Résultats l Dptiu:uns] E:-:pliquer]
R etabli

[ &l état de => &_|_état_de_larve [5) A
&l état de =» &_|_état_de_nature [27] -
[ acte =» acte_de_la_reproduction [3] Cuitker

[ action => action_accurmulatrice (4] — S i | it tie d
[ action => action_accumulatice_de_la_sélection_na ur cet exempie on voit une partie des

[ action => action_continue [3) Aide résultats d’'une extraction terminologique
al::!cnn = ac:!un_je_:a_m%:ec:!un [:3:]t e 24 effectuée sur L'origine des especes de
achon => achon_de_la_sélechan_naturelle :
[ action => action_définie [3) Charles Darwin
[ action => action_définie_des_conditions [3]
[ action => action_des_vagues [3) Ce sont rarement de simples équivalents
Scénarno »»

[ action => action_destructive [3) . .
[H action =» action_directe [11] paradigmatiques.

[ action =» action_du_pallen [4)

Ajouter

[ action =» action_incessante [3] v |nadrer
[ action =» action_nuizible (3]
[ adaptation = admirables_adaptations [4) Py

[ affinité =3 affinités_mutueles [E]
[ affinité =3 affinités_réelles [3)
[ affinité =3 affinités_systématiques [4] & ouz-cl

O affirité => vértables._affinités [2) L[ SlisElessar

L’extracteur terminologique permet, a la fois, d’enrichir rapidement les Scénarios du logiciel (en regroupant, par exemple, tous les
sigles avec les expressions qui y correspondent) et d’obtenir une classification plus précise (en proposant, par exemple, de cabler
les termes qui posent des problemes d’ambiguité et/ou qui peuvent « parasiter » I'analyse des cooccurrences (Relations)).
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3

Ajouter les termes

dans l'ontologie et

créer de nouvelles
classifications

Une méthode récursive de construction d’ontologies

-
1
Analyser une
collection de
document avec
une ontologie
existante
Corpus
de textes
2
Identifier les
termes qui ne sont
pas classés
correctement

Si I'objectif est de disposer d’'un plan de classement "exhaustif"
pour un domaine, une approche pragmatique peut consister a
extraire des textes de l'information sémantique (attestée) et a
I'utiliser pour compléter une ontologie existante.

Cette méthode se fonde sur un processus récursif d’analyse, qui
va partir d’'une premiere classification (construite a priori) et
boucler sur les trois étapes suivantes :

1 — analyser une collection de documents (corpus de test)
représentative du sujet traité ;

2 — identifier tous les termes et expressions qui ne sont pas
pris en compte dans la classification (et qui sont jugés
pertinents par rapport a la problématique d’analyse) ;

3 —rajouter les termes pertinents dans la classification et
repartir a I'étape 1 (autant de fois que nécessaire), en
changeant éventuellement de corpus de test.

Sous certaines conditions, cette approche récursive peut étre
considérée comme terminée quand la classification reste stable
lorsqu’on ajoute de nouveaux corpus.

Une méthode dérivée de ce qui précéde peut servir a évaluer la qualité d’'une ontologie ou un thesaurus, pour les faire évoluer.
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Projet Agrovoc : un exemple d’évaluation de thesaur  us scientifique

AGROVOC est un vocabulaire multilingue structuré (thesaurus) de la FAO (Food and Agriculture Organization) congu pour couvrir
la "terminologie de tous les domaines ayant trait a I'agriculture, a la péche, a I'alimentation et aux domaines connexes".

Ce projet, réalisé en partenariat avec la FAO et le CIRAD, a dans un premier temps consisté a transformer le vocabulaire
d’AGROVOC en réseau sémantique, puis a évaluer sa pertinence pour analyser des textes. Il a été ensuite décidé de compléter la
classification par regroupement avec d’autres ontologies existantes. Ce qui a nécessité d’évaluer puis de fusionner plusieurs
ontologies et d’arbitrer sur les parties qui pouvaient a priori étre jugées comme les meilleures.

L'analyse des intersections entre les termes scientifiques

communs a plusieurs ontologies (AGROVOC, ITIS, Mesh
SEIROMIOIS et Wikipedia) a donné trois ensembles distincts :
Wikipedia 1 —les classifications communes a la majorité des
ontologies (consensus) ;
2 —les classifications contradictoires (sans réel
consensus) ;
3 — des classifications orphelines (qui n’existaient que

dans une seule ontologie).

L'arbitrage a été rendu possible en constituant un corpus
IS scientifique permettant de choisir entre telle ou telle
classification.

MesH

ITIS (Integrated Taxonomic Information System) est une base de données multilingue d’informations taxonomiques concernant les
plantes, les animaux, les champignons et les micro-organismes publiée par le US Department of Agriculture (USDA)

MeSH (Medical Subject Headings) est un thesaurus médical a vocabulaire contrdlé, de la National Library of Medicine (NIH).
L’encyclopédie Wikipedia contient des informations assez pertinentes dans le domaine des Sciences de la vie et ses taxinomies.
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Réutilisation d’ontologies dans un moteur de classi fication : Zoom

Zoom (Frangais) |ZJ |§| |EJ

Eichier Edition Qutils  Aide
=] Dossier ; | SCIRAD Webdessavairs | Indeser ce dossier ] | Zoom utilise les scénarios de
| Tropes pour classer des
i ischistocelca :_I Chercher a partir d'un texte ] | Structures de f|Ch|erS,
Ciitéres Soénanio lE”p“q“e{I | Fichiers trovweés des pages Web OU.
[ Ginsectes (58] = des fonds documentaires
hémiptéres [2) =
horoptére [2] |
inzecte [14)

La capacité d'indexation de
Zoom est conséquente :
plusieurs millions de
documents

larve [3]

ingectes nuizibles [16]
<1—|j: inzecte nuizhble (1]
ravageur [16]
-Q—Lrgé_optéles 1]
cafard [1]

- orthaptéres [98)

44— cnquet [H8]

o, 2 e o

< oilon [2) Il est possible de regrouper
e les documents par
o références, puis de les
acarien (1] analyser en bloc dans Tropes
4 iridell
asc:eélrnnw;nttohde;%l] E Zoom permet donc de
DR s multiplier les analyses via

une approche de génération
dynamique de corpus

i |

== B %= @l
99 tewte(s] trouve(s] avec "crquet”. Cochez cet élément
pour relancer la recherche.

55 El-i‘our lancer |a recherche appuyez sur [Cﬁercher] ou sur |a kouche [Entrée]

Dans I'exemple ci-dessus, une recherche sur le terme scientifique "schistocerca" a donné 88 documents (pages Web) inclus dans
la référence "criquet” (qui est un terme vernaculaire, hyperonyme de schistocerca).
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Background scientifique et technique

Outils et fonctions d’analyse Crédit

Catégories APD Groupe de Recherche sur la Parole
Analyse propositionnelle Groupe de Recherche sur la Parole
Style du texte Patrick Charaudeau, Agnés Landré
Rafales Mathieu Brugidou

Episodes Pierre Molette

Propositions remarquables Rodolphe Ghiglione, Pierre Molette
Analyse morphosyntaxique Pierre Molette, Dan Caragea

Levée d’ambiguité sémantique Pierre Molette

Analyse de cooccurrence Agnés Landre, Pierre Molette
Classification de la référence John Lyons, Pierre Molette, Agnés Landré
Extraction terminologique et Scénario Pierre Molette

Graphes Pierre Molette

Dictionnaires et ontologies Acetic, Cyberlex, Semantic-Knowledge
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