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1. Introduction

Dans notre thèse, nous avons considéré la sémantique du point de vue du dictionnaire linguistique : 

· nous avons détaillé le contenu qualitatif de ce dictionnaire conçu pour permettre des opérations texte-->sens de restitution de la signification et des opérations sens-->texte de génération. 

· nous avons fourni des détails sur l’instanciation actuelle, en terme quantitatif de notre dictionnaire

· nous avons décrit la richesse, la nature et le fonctionnement de quelques algorithmes de traitement de la sémantique développés avec notre ressource

· nous avons, à l’aide de programmes informatiques organisés en API, montré la variété et l’homogénéité de fonctionnement des applications possibles.

Nous reviendrons ici sur les principaux résultats obtenus et dégagerons quelques lieux où des approfondissements théoriques sont attendus. Dans une deuxième partie, nous présentons notre projet de recherche en montrant que ces questions à approfondir :

· se situent dans la continuité de nos travaux de recherche

· sont cohérents entre eux

· peuvent donner lieu à la définition d’étapes

· pourraient progresser plus facilement au sein du CNRS que dans notre emploi actuel de chercheur de l’industrie

· pourront être valorisés dans l’industrie et dans différents secteurs de la recherche

· participent aux projets de recherche des laboratoires pour lesquels nous soumettons, d’une façon complémentaire.

Une troisième partie faisant office de conclusion évalue les particularités de ma candidature.

2. Acquis et Contexte du projet

La thèse que nous avons soutenue est fondée sur des travaux d’une dizaine d’années qui se sont déroulés à MEMODATA sous mes impulsions et sous mon encadrement. Elle synthétise un travail d’une équipe privée de recherches comprenant ingénieurs, linguistes, techniciens, stagiaires d’université et de grandes écoles pour les diplômes de maîtrise, d’ingénieur, de DESS et de DEA souvent suivis de thèse. Un travail minimal de publications a été nécessaire pour permettre les avancées de nos travaux. Mais le plus important a été de maintenir l’équilibre financier : MEMODATA consacre depuis 10 ans soixante pour cent de son activité à la recherche à plus de cinq ans. Ces travaux ont été financés par les licences industrielles et grand public concédées et la participation à de nombreux projets de recherche. Pour ma part, j’ai rédigé et les quatre programmes de recherche suivants : 

· Un nouveau dictionnaire de la langue française, Min. de la Recherche et de la Technologie, 1990, décision 90H644

· Améliorations et exploitation du Dictionnaire conceptuel Dicologique, Min. de la Recherche et de l’Espace, 1992, décision 92K6451

· Syntaxe profonde et entité sémantique : vers une topologie actancielle, Min. de la Recherche et de l’Espace, 1994, décision FRT 9501

· Conceptual Retrieval of information using a semantic dictionary for access in three languages (CRISTAL), Linguistic Research and Engineering, décision LRE 62059.

Par ailleurs, j’ai dirigé ou dirige actuellement la participation de MEMODATA à huit autres projets ou consortiums (PLUS : LRE, EUROWORDNET : LE, MARLEN : LEONARDO, LOKACE : MENRT, AGIR : RNRT, IVOMOB : RNTL, VIVIAN : ITEA). Ces différents projets ont enrichi nos compétences et nous anticipons d’autres collaborations facilitées par le statut de chercheur.

Comme notre projet de recherche fait directement suite aux travaux menés dans MEMODATA sous ma direction, nous rappellerons d’abord ces travaux, en résumant le champ de l’étude et les réalisations. Les composantes lexicales non sémantiques sont détaillées dans la thèse. Nous ne présenterons ici que les réalisations en sémantique lexicale qui préfigurent notre projet.

2.1 Champ de l’étude

2.1.1 Sens et signification

Nous avons tout d’abord tenté de définir le domaine de la sémantique lexicale en distinguant le sens, c’est-à-dire la représentation psychologique, cognitive d’une signification, de la signification
, c’est-à-dire la paraphrase d’un énoncé. Appelant alors sémantique linguistique la sémantique qui aurait pour objet de produire les paraphrases d’un texte, nous voyons rapidement que notre objet reste mal identifié. Il est admis qu’un énoncé comme la forêt du Gabon se reformule « linguistiquement » en la forêt gabonaise. Mais il semble plus difficile d’admettre que les énoncés Jean a acheté pour 2 F de bonbons et 4 F de billes (1) et Jean a dépensé 6 F avec l’achat de 2 F de bonbons et de 4 F de billes (2) soient de simples paraphrases linguistiques. En même temps, on pourrait admettre, dans un dictionnaire décrivant les actants d’un verbe, une entrée comme dépenser X unités monétaires avec Comp, Comp étant l’énumération d’un budget dont le total vaut X unités monétaires. La prise en compte utile dans un traitement informatique de l’information Comp étant l’énumération d’un budget dont le total vaut X unités monétaires permettrait d’évaluer la similarité des énoncés (1) et (2). Le calcul de telles similarités est un objet essentiel de la sémantique que la linguistique rejettera le plus souvent comme faisant appel à des opérations non-linguistiques. De notre côté, nous admettons dans notre sémantique ces textes et les reformulations qu’ils autorisent tout en reconnaissant que nous ne sommes pas capables d’évaluer complètement et correctement leur identité pour le moment. Ainsi l’essentiel du travail que nous avons présenté s’inscrit dans le champ d’une sémantique linguistique vue comme un moyen d’atteindre des niveaux supérieurs de représentation.

2.1.2 Sémantique universaliste apriorique

Notre sémantique linguistique présente deux caractères souvent décriés : l’universalisme et l’apriorisme. Ces caractères sont particulièrement critiqués hors domaine s’ils ne sont pas associés à une théorie interprétative particulière. Mais, travaillant précisément dans le domaine du calcul, l’élaboration d’un système restituant de la signification, opération correspondant à une étape importante de l’interprétation, est inhérente à notre activité. Par sémantique universaliste, nous entendons que les mots existent en eux-mêmes dans une communauté linguistique donnée et que leurs significations possibles dans cette communauté sont déclarées ainsi que leurs expressions. Par sémantique apriorique nous entendons que les mots entretiennent entre eux, à travers leur signification, des rapports prédictibles et que les effets potentiels des significations sont déclarés. 

2.2 Les données et les opérations décrites dans la thèse

Ayant posé le cadre de notre travail, une sémantique universaliste apriorique doté d’un système de restitution automatique des significations (l’ensemble non limité à un domaine), nous avons présenté les données de notre dictionnaire puis certains calculs qu’il est possible d’effectuer avec ces données. Suivons à nouveau ce plan afin de souligner quelques idées synthétiques.

Le Dictionnaire Intégral™

Le Dictionnaire Intégral™ est le réseau sémantique que nous avons conçu à MEMODATA. Il est influencé par trois travaux importants : le modèle sens(texte, la sémantique componentielle et le programme CYC. En terme de volume, il fait partie des plus gros réseaux sémantiques actuels. Nous revenons ici sur ces deux points avec une présentation qualitative et une présentation quantitative. La présentation qualitative montre d’abord en quoi les trois théories se complètent avantageusement puis étudie concrètement un adjectif polysémique.

2.2.1.1 Présentation qualitative

Les trois théories

La théorie sens(texte a pour objet de produire toutes les paraphrases d’un « sens ». Il faut entendre ici « sens » comme une représentation Sémantique profonde correspondant à un graphe construit à partir des entrées numérotées d’un dictionnaire (dans ce cas le Dictionnaire Explicatif et Combinatoire ou DEC). Un même « sens » peut produire :

La lune éclipse le soleil ET l’éclipse du soleil par la lune

Pour atteindre cet objectif, le DEC décrit le lexique à l’aide de fonctions lexico-sémantiques comme  : 

S0(éclipser) = éclipse (nominalisation), S1(éclipser) = corps céleste (sujet)

De son côté, la sémantique componentielle décrit le lexique en décomposant les significations en traits plus élémentaires (sèmes) et espère, depuis cette décomposition, découvrir des lois de composition.

TraitSém(éclipse) = [cacher] [action] [fait]…

Il faut noter que les quelques éléments de décomposition que nous donnons en exemple ne reflètent pas exactement l’orientation de ces travaux. Le plus souvent, la sémantique componentielle n’admet la décomposition que comme un processus dynamique susceptible d’être uniquement employé pour expliquer des énoncés constatés à travers des isotopies. Ainsi, la décomposition n’a pas d’existence en dehors des énoncés et les isotopies ne peut aucunement faire l’objet d’un dictionnaire. Bien naturellement, notre sémantique universaliste apriorique ne suit pas cette prescription.

Enfin, CYC a pour ambition de décrire les connaissances courantes d’un écolier. Cela pourrait aboutir pour le mot éclipse a : 

Il arrive que la lune passe devant le soleil et le cache à nos yeux pendant quelques minutes…il fait alors nuit durant le jour…
L’intégration des trois sources de description

L’intégration en un tout unique de ces trois points de vue radicalement différents de la description linguistique ou sémantique, le Dictionnaire Intégral, suppose que deux questions trouvent des réponses. Premièrement, quel est l’usage, l’intérêt spécifique d’une approche par rapport à une autre ? Deuxièmement, quelle organisation pourrait avoir un dictionnaire qui prendrait en charge des points de vue si différents ? Trois nouvelles questions, d’apparence anodine, vont nous aider à répondre à ces questions. Il s’agit de : 

A) Pourquoi ne lit-on jamais le mangeur mange?

B) Pourquoi le gourmand mange peut se rencontrer?

C) Pourquoi  l’avocat mange n’est pas ambigu pour nous?

Les réponses sont :

A) On ne lit jamais le mangeur mange parce qu’on ne parle pas pour ne rien dire : c’est le principe de non-trivialité de l’assertion. Seuls les dictionnaires, comme le DEC, admettent des assertions triviales : c’est leur objet même.

B) Il est possible de rencontrer le gourmand mange parce que la redondance en terme de traits sémantiques entre gourmand et mange est incomplète. C’est ici, entre autre, que les décompositions sémantiques de la sémantique componentielle interviennent.

C) L’avocat mange n’est pas ambigu pour nous parce que les gens mangent et que les fruits ne mangent pas. Ce type d’information est typique de CYC.

Répondons maintenant à la deuxième question : quelle organisation pourrait avoir un tout qui prendrait en charge des points de vue si différents ?

Une partie de cette organisation est un ensemble de fonctions du lexique vers le lexique. Cette partie enregistre des liens directs et orientés entre deux mots-sens selon le schéma des fonctions lexicales :

Dans le DEC, la représentation est :

FL(X)=Y, FL-1(Y)=X, FL(FL-1(Y))=Y.

Dans le Dictionnaire Intégral, la représentation est :

X (mot-sens ou sens)     <FL>     Y (mot-sens ou sens)

[image: image1.bmp]
   mangeur              ce qui V             manger

FIGURE 1  Les fonctions lexicales

· Une deuxième partie de cette organisation gère plusieurs topologies, plusieurs
 structures d’enchâssements multiples d’ensembles qui groupent les mots-sens selon n décompositions de signification conçues suivants divers chemins. Cette partie enregistre des isotopes, des liens indirects entre les mots-sens :

[image: image2.bmp][image: image3.bmp]
isotope 1 : nourriture
isotope 2 : absorber
\N pers. qui mange                 \V absorber de la

                                      nourriture

(Spec) gourmand                     (Gen) manger

(Gen) mangeur

FIGURE 2  La sémantique componentielle

· Une troisième partie de cette organisation gère des concepts liés entre eux par une relation syntaxique, c’est-à-dire gère des familles de propositions :


Proposition courante SV : animaux sujets


S
V
\ce qui peut être vu 

selon l’animalité                    \V des animaux

(SpecEnc) avocat n             (SpecEnc) \V manger

FIGURE 3  Les propositions courantes

Finalement, nous obtenons l’organisation suivante :


Proposition courante SV : animaux sujets


S
V
\N ce qui peut être

vu selon l’animalité                \V des animaux

 (SpecEnc) avocat n              (SpecEnc) \V manger

 (GenEnc) animal n.


n isotopes: nourriture, absorber

 \N pers. qui mange                       \V manger

  (Spec) gourmand n.


  (Gen) mangeur n.           FL            manger v.

FIGURE 4  L’intégration des trois théories

A notre question « quelle organisation pourrait avoir un tout qui prendrait en charge des points de vue si différents ? », nous répondons donc : une organisation qui comprendrait trois sous-systèmes spécifiques de représentation
. L’observation du graphique d’intégration permet de constater que :

A) le mangeur mange est reconnu par les trois sous-systèmes

B) le gourmand mange est présent dans les isotopes et dans les propositions courantes

C) l’avocat mange n’appartient qu’aux propositions courantes.

L’intérêt spécifique des trois descriptions

Il reste maintenant à fournir une réponse à notre première question : « Quel est l’usage, l’intérêt spécifique, d’une approche par rapport à une autre ? ». En terme de calcul automatique, cet usage apparaît rapidement. Les fonctions lexicales servent aux calculs sens(texte en permettant la génération de paraphrases et servent au calcul texte(sens en contribuant éventuellement au repérage des pléonasmes. Les deux autres représentations semblent avoir un rôle limité aux calculs texte(sens. Les isotopes correspondent dans les textes à des contextes fréquents d’apparition de mots. Leur portée n’est pas limitée à ou par la syntaxe. Par exemple, si gourmand peut apparaître dans le voisinage textuel de manger (et dans ce cas, réciproquement), il n’est pas nécessaire pour qu’ils se désambiguïsent mutuellement qu’ils soient en relation Sujet-Verbe. Enfin les propositions courantes correspondent à des contextes d’apparition qui doivent respecter un rapport syntaxique bien établi. Le nombre peu élevé (par rapport aux isotopes) de ces propositions rend compte d’un nombre très important de collocations de mots dans les corpus. Nous pensons qu’une cinématique de désambiguïsation automatique de textes évaluerait d’abord les propositions courantes puis étudierait les mots non encore désambiguïsés par ces propositions à l’aide des isotopes dont les caractères principaux de variété et d’abondance confèrent aux isotopes une grande robustesse d’utilisation.

2.2.1.2 Présentation quantitative à l’aide de WordNet

WordNet est une des plus grandes bases lexicales actuelles. Nous l’avons utilisée pour effectuer une présentation quantitative du Dictionnaire Intégral. Le tableau suivant donne le nombre de mots décrits dans WordNet (WN) et dans le Dictionnaire Intégral (DI).


WN
DI

Adjectifs et Satellite
28749
20302

Adverbes
6201
3513

Affixe
0
409

Alphabet
0
67

Chiffre ex : 2
0
17

Conjonction
0
305

Déterminant
0
168

Divers
0
227

Noms
107424
84073

Noms propres selon 10 cat.
0
55478

Ponctuation
0
19

Phrases
0
546

Préposition
0
635

Pronom
0
311

Symbole
0
166

Verbe
25761
22206

Total
168135
188442

Tableau 1 Comparaison quantitative en terme de nombre d’entrées.

Il ressort de ce tableau que les deux dictionnaires possèdent des nomenclatures semblables en terme de taille. Des différences apparaissent cependant quand on compare les types d’information disponibles dans les deux dictionnaires. Au plan associatif, le Dictionnaire Intégral est beaucoup plus riche que WordNet (voir le chapitre effectuant ces comparaisons).

2.2.1.3 Conclusion sur le dictionnaire et limites de la description

Le Dictionnaire Intégral comporte trois niveaux de description complémentaires et à rôle précis. Par son état d’avancement, le Dictionnaire Intégral est l’une des plus grosses réalisations actuelles au plan mondial. Il reste que différentes questions font problème : 

· Les descriptions ne s’appliquent pas au mot mais au mot-sens : au mot doté d’une signification. Il reste que nous n’avons pas, pour le moment, d’outils de décision pour énumérer (avec des frontières discrètes) les significations d’un mot. Ce manque peut s’avérer fâcheux à terme.

· Les descriptions ne sont pas pertinentes pour tout le lexique. Un mot comme je ne peut pas être décrit au moyen de ces descriptions.

· Plus généralement, le rapport spécifique de tel ou tel mot à telle ou telle fonction du langage, et donc à ses cas d’utilisations concrets, n’est pas donné.

· Le modèle fournit des isotopies et une règle générale (syntagme / hors syntagme) de désambiguïsation. Cependant il ne donne pas de syntaxe particulière d’unification des isotopes dans les textes.

Ces questions devraient donner lieu à une recherche plus théorique qui pourrait finir par devenir incompatible avec le mode de financement de MEMODATA et les aspirations économiques de ses employés. Cette recherche plus théorique pourrait être régulièrement testée en laboratoire dans le contexte ouvert du Dictionnaire Intégral, et des traitements automatiques de la langue qu’il permet. 

Nous reprenons ces différents points pour détailler le projet de recherche.

Les traitements : le Sémiographe™

Le Sémiographe est l’ensemble des programmes que nous avons réalisé pour exploiter les ressources du Dictionnaire Intégral. Le Sémiographe comporte des traitements non strictement sémantiques ainsi que des traitements sémantiques. La thèse comporte de nombreux exemples de traitements exploitant les informations phonétiques, morphologiques ou morpho-syntaxiques du dictionnaire. Nous ne présenterons ici que les traitements de sémantique lexicale. 

Les traitements sémantiques considérés dans la thèse sont :

· les traitements de base avec la désambiguïsation lexico-sémantique et la réduction lexicale

· les traitements applicatifs avec le résumé lexical des textes, la thématique, la paraphrase d’énoncés courts, le filtrage d’informations et l’ajout de co-texte.

Nous rappelons les points essentiels que sont les traitements de base. Nous conclurons ensuite pour les traitements.

2.2.1.4 Les traitements de base

La désambiguïsation lexico-sémantique

Cette opération a pour but d’associer à chaque mot présent dans un énoncé une signification présente dans le dictionnaire. Rappelons la difficulté de cet exercice. Nous avons montré qu’un énoncé comme l’information sur le sens d’un énoncé a une probabilité de résolution aléatoire comprise entre 1/80 et 1/36
. La phrase l’aviateur, abattu en plein vol, réussit à rejoindre ses lignes en manœuvrant un parachute a, quant à elle, une probabilité de résolution aléatoire comprise entre 1/30982 et 1/900.

Pour résoudre ces cas d’ambiguïtés lexicales, nous n’utilisons actuellement que les isotopies du Dictionnaire Intégral. Cela implique que les informations contenues dans le modèle sens(texte et celles contenues dans les propositions courantes ne sont pas utilisées. Ce dernier point a pour conséquence que notre algorithme actuel de résolution ne prend pas en compte les différences de traitement qui seraient utiles selon que l’on travaille à l’intérieur du syntagme ou à l’extérieur du syntagme. Pratiquement des énoncés comme l’avocat mange un avocat restent ambigus pour le moment. Ce défaut, alors même que nombre de propositions courantes sont disponibles dans le dictionnaire, a néanmoins l’avantage de fournir quelques informations sur l’utilité des isotopies employées seules.

Nous utilisons principalement deux algorithmes de désambiguïsation lexico-sémantique. Il s’agit de l’activation sémantique et de la proximité sémantique.

L’activation effectue une unification selon le meilleur isotope partagé. Par l’activation, le mot filet a une distance à peu près constante avec les mots poisson (encyclo
), bateau (encyclo), mer (encyclo), pêcheur, pêcher. 

La proximité sémantique est une métrique qui prend en compte l’ensemble des isotopes et l’ensemble des différences. Entre poisson(encyclo) et filet elle vaut l’activation plus le trait \être vivant qui n’est pas saturé par filet. La proximité sémantique est asymétrique :

Prox(vendeur,fleuriste) (  Activation (vendeur, fleuriste)

Prox(fleuriste,vendeur) (  Activation (fleuriste, vendeur) + le trait \fleur non saturé

Au moyen de ces deux mesures
, pour 35 mots
 étudiés dans le manuscrit qui correspondent à 172 sens au total (5 sens en moyenne par mot), 115 sens ont été correctement éliminés et 1 seul sens a été éliminé par erreur. La probabilité d’obtenir aléatoirement un résultat aussi bon ou meilleur est de 0,5%. Nous avons conclu que le système de désambiguïsation sémantique est statistiquement efficace hors domaine, sans apprentissage, en utilisant les seuls moyens de l’isotopie.

La réduction lexicale ou dictionnaire à l’envers

La réduction lexicale (que nous appelons entre nous dictionnaire à l’envers) a pour objet de passer d’une expression comportant plusieurs mots à une expression comportant moins de mots. Par exemple, la réduction lexicale doit calculer le mot yen indifféremment depuis les expressions monnaie du Japon, monnaie japonaise, monnaie de Tokyo ou monnaie de Hiro Hito. La réduction lexicale est une opération texte(sens(texte : le texte généré reflète les significations calculées du texte de départ. Dans les cas simples, elle dessine une forme en N qui explique pourquoi nous lui donnons souvent ce nom :



\ monnaie (liste)

\isotope Japon




Position du mot cherché :yen


Japon, Tokyo, Hiro Hito

FIGURE 5  La forme en N

Dans les cas plus compliqués, elle dessine une forme en usine composée de plusieurs N.

Pour seuls ceux qui voient l’avenir dans les sources prédisent convenablement l’avenir, nous aurions pour ceux qui : 



\ personne

\isotope divination

\isotope source



Mot recherché : rhabdomancien

voir l’avenir 


source

FIGURE 6  La forme en usine

Pour effectuer l’opération de réduction lexicale, nous utilisons la métrique de la proximité sémantique. Les résultats sont souvent bons. Quand ils sont bons, en plus de la solution, ils produisent des listes analogiques de l’expression fournie en entrée. Par exemple, pour capitale du Gabon, nous aurons d’abord Libreville puis les capitales d’Afrique Noire, puis les capitales d’Afrique… On sait cependant que le contenu du Dictionnaire Intégral est insuffisant pour obtenir des résultats ne comportant aucune erreur : il manque au moins les définitions des mots-sens.

2.2.1.5 Principales limites sur les traitements

Nous avons montré à partir d’exemples variés les possibilités de calcul qu’offre notre dictionnaire. En utilisant un jeu d’instructions assez limité, nous avons illustré le fonctionnement de la désambiguïsation sémantique, du dictionnaire à l’envers, du résumé de texte ou du routage de documents. Le Sémiographe, qui est l’outil polyvalent qui effectue tous ces calculs avec l’appui du Dictionnaire Intégral est certainement un exemple unique en son genre : nous ne pouvons pas aujourd’hui donner de nom pour un système équivalent, en état de marche, au plan mondial.

En considération de la nature des données que nous utilisons, les algorithmes qui les exploitent sont pertinents. Mais notre projet de recherche a précisément pour objet de faire apparaître des données plus spécifiques que celles que nous manipulons actuellement. Comme de nouveaux algorithmes pourront naître pour exploiter ces nouvelles données, les limites des traitements ne sont que les reflets de celles du dictionnaire.

3. Le projet de recherche

Pour présenter notre projet, nous donnons successivement :

· Domaine et caractères du projet de recherche ; motivation pour le CNRS

· Des exemples de sous-projets de recherche, avec leur justification dans le projet général

3.1 Le domaine et les caractères du travail de recherche envisagé

Notre projet de recherche s’inscrit dans le cadre du traitement automatique des langues (TAL) avec un double perspective : une perspective d’instrumentalisation de la linguistique qui a pour objet de fournir des outils d’expérimentation et une perspective de mécanisation du langage qui débouche sur les applications. La nécessité d’aboutir à des outils réutilisables justifie le maintien des hypothèses universalistes et aprioriques. Le projet de recherche aura pour objet de trouver une place, dans nos modèles actuels, au raisonnement, à l’inférence et, au plan théorique, au développement d’une sémantique générative, le tout comme moyens d’accélération des progrès de nos travaux. D’une façon générale, le projet de recherche opère un glissement de la signification vers le sens que nous schématisons ainsi :

Mot......→.signification lexicale.→.données abstraites

Séquence.→.......grammaire........→..structure syntaxique


         Signification         Sens

FIGURE 7  Le projet de recherche

Montrant ce glissement de notre projet, nous n’oublions pas que la condition même des progrès de notre recherche est la production concrète, abondante même imparfaite, dans le contexte d’une architecture maintenue, de données et de mécanismes variés. Nous avons besoin, au-delà des corpus qui ne sont que des corps observables par leur surface, de développer des outils d’exploration des profondeurs. Dans ces conditions, les travaux théoriques, variés, que nous décrivons ne peuvent avoir que trois motivations :

· La première motivation est l’étude des procédés qui nous permettraient de développer plus vite et plus justement nos connaissances et théories actuelles. Aujourd’hui, c’est dans ce contexte que s’inscrivent les réflexions sur le raisonnement ou la sémantique générative. 

· La seconde motivation est prospective et vise à mettre en évidence les types d’outils nouveaux dont nous pourrons avoir besoin, d’une part, et leur fonctionnement, d’autre part. 

· La troisième motivation est opératoire est vise à produire les outils et à les intégrer aux ressources que nous avons déjà développées. 

Comme pour les dix dernières années de nos travaux, nous éviterons le développement d’outils dédiés qui s’assimileraient à une seule application ou qui seraient indépendants de l’architecture de composants actuelle. Quand on fait du traitement automatique des langues avec les optiques de l’informatique pour la linguistique, une bonne application est une application développée en quelques lignes : dans le Sémiographe, les moteurs de résumé lexical ou de routage de documents représentent simplement quelques lignes de code. 

En résumé, notre candidature au CNRS est motivée par la possibilité qu’elle nous donnerait de consacrer davantage de temps à la réflexion et au dialogue avec les autres chercheurs du public, pour la recherche, et du privé, pour la valorisation. Dans la recherche publique, le dialogue et la valorisation prennent souvent la forme de publications qui, du point de vue industriel, sont des centres de profits négatifs. Ainsi nous avons peu publié. Le besoin que nous avons de faire connaître, et de partager avec d’autres langues nos expériences – nous avons déjà pris en charge la description de 40.000 mots-sens en quatre langues différentes – est aussi une puissante motivation.

Finalement, notre projet de recherche est caractérisé par la volonté de continuer à fabriquer de plus en plus vite ce que nous avons commencé à fabriquer : un système qui utilise la syntaxe et le lexique à des fins diverses, depuis des fins au service de l’homme jusque des fins au service du système lui-même.

Détaillons maintenant ce projet et son organisation. Nous rappelons d’abord le point central de la critique que nous avons formulée à propos de nos propres réalisations : « les descriptions ne s’appliquent pas au mot mais au mot-sens, au mot doté d’une signification. Il reste que nous n’avons pas, pour le moment, montré comment décider du découpage en significations d’un mot et cet élément peut s’avérer crucial à terme ». Montrons dans une première section ces différents points et regroupons dans une deuxième section quelques exemples de sous-projets de recherche.

3.2 Vers une discrétisation sémantique de nature abstraite.

Dans la tradition lexicographique, la répartition des emplois d’un mot en significations lexicales différentes est souvent arbitraire. Cet arbitraire du découpage n’est pas nécessairement contraire à l’utilisation didactique du dictionnaire. Au contraire, il permet de marquer l’esprit du lecteur et facilite la présentation des renvois aux synonymes, contraires, traductions et autres fonctions lexicales. En outre, un lecteur attentif et compétent pourra toujours percevoir l’origine de la variation de signification, comme une métaphore ou une métonymie. Un système automatique qui n’a pas encore cette compétence, ni dans le cas des variations usuelles, ni dans celui de l’emploi libre d’un procédé de langage, aura tout intérêt, dans le cas général, à profiter d’un dictionnaire dont les significations seraient arbitrairement discrétisées. En outre, l’arbitraire du découpage n’est pas nécessairement une erreur de modélisation : dire que édulcorer n’a qu’un sens avec des emplois métaphoriques ou deux sens complètement discrétisés n’est pertinent que dans la mesure où le système – ou le lecteur ‑ qui doit prendre en charge ces représentations est réellement capable de le faire dans les nombreuses opérations linguistiques comme la paraphrase, la traduction ou le résumé. Mais il est des cas où l’arbitraire du découpage est indéfendable du point de vue didactique ou de la compétence. C’est celui où les significations d’un polysème créent des structures de données abstraites différentes. A l’aide d’un exemple, nous montrons pourquoi :

· des sens semblables peuvent avoir des significations différentes

· des significations différentes peuvent avoir un même sens 

· des sens différents ne peuvent donner lieu à une même signification.

Nous prenons l’exemple du mot riche.
Fournissons quelques exemples d’emploi de riche et cherchons à distinguer les différentes affirmations. 

Une riche récolte, un riche butin, un style riche, une rime riche, une mine riche en or, un sol riche, une  personne riche, un appartement riche, un vêtement riche…

Que dit-on dans ces emplois ? Les emplois, par définition, correspondent à l’usage. Pour la plupart de ces emplois, WordNet propose un sens différent (WordNet connaît une vingtaine de sens pour rich). Ce résultat est-il satisfaisant ? Combien y a-t-il de significations pour riche ? Pour répondre à cette question, il faut penser à notre dictionnaire à l’envers qui à partir d’une paraphrase de plusieurs mots doit retrouver un mot unique (Dutoit, 1992), ou au lexique génératif de Pustejovsky (1995), ou encore, en informatique, à une représentation entité-relation de ces différents cas d’emploi. Le modèle entité-relation a été élaboré en s’inspirant de la linguistique. L’informatique linguistique aurait avantage, aujourd’hui, à s’inspirer du formalisme entité-relation pour effectuer une modélisation cognitive des états. Des travaux comme ceux de Mathet (2000), représentent des mouvements au moyen de fonctions mathématiques. Ces fonctions sont adaptées à la représentation abstraite des processus. Cette idée est semblable à la nôtre pour le vocabulaire concerné. Combien donc y a-t-il de schémas entité‑relation pour riche ? 

Il y a cinq schémas entité-relation. Ces schémas correspondent à des modèles de données et reflètent des représentations en mémoire. Au-delà des significations, ces schémas correspondent à cinq sens ou compréhensions du mot. Nous donnons page suivante ces schémas entité-relation.

Une riche récolte



Un riche butin

Un riche profit

Une riche moisson

FIGURE 8  Sens 1 : qui est en grande quantité, 
de façon favorable, ( abondant

Un style riche

Une rime riche ?

Une riche thèse ?

FIGURE 9  Sens 2 : qui possède une grande quantité de qualités,
 de façon favorable, ( varié

Un sol riche

Une riche thèse ?

FIGURE 10  Sens 3 : qui contribue au développement de qqch,
 en grande quantité, de façon favorable, ( fertile

Une mine riche en or

Une personne riche (avec

une construction absolue)

FIGURE 11  Sens 4 : qui contient qqch en grande qté, de façon favorable

Un riche appartement

Un riche vêtement

FIGURE 12  Sens 5 : dont le prix est élevé, de façon enviable

Il peut être intéressant de réécrire ces schémas selon le formalisme de Tesnière, en réécrivant les graphes entité-relation dans des stemma. Dans ce cas, les stemma ne représenteraient plus la structure syntaxique de surface mais la structure syntaxique profonde des contextes où riche apparaît. Donnons l’exemple correspondant à la première figure :

Une riche récolte
être
Un riche butin

Un riche profit 
récolte

quantité
Une riche moisson


beaucoup

FIGURE 13  Stemma profond de une riche récolte

Remarquons aussi qu’en terme de stemma, si l’on n’y prenait garde, toutes les représentations seraient équivalentes : par exemple, pour la figure 11, on verrait valoir à la place de être, vêtement à la place de récolte, valeur à la place de quantité et à nouveau beaucoup. 
Ce que peut apporter à l’analyste le modèle entité-relation à la description lexicale, par rapport à une représentation prenant la forme de stemma, est, d’une part les contraintes d’intégrité fonctionnelle (CIF) qui expriment sur plusieurs objets associés au sein d’une même relation que l’un des objets est totalement identifié par la connaissance des autres, d’autre part et surtout les sept règles de vérification de la cohérence d’un modèle conceptuel des données.

Reprenons maintenant nos différentes questions.

· Pourquoi des sens semblables peuvent avoir des significations différentes ?

La figure 10 nous fournit un bon exemple de ce cas si l’on fait l’hypothèse que le système ne sait pas enregistrer pour une même signification deux régimes syntaxiques différents : on trouve ici une contrainte portant sur la réalisation informatique d’un réseau sémantique .

· Pourquoi des significations différentes peuvent-elles avoir un même sens ?

Prenons l’exemple du sens 2, figure 8 : qui a n à m <qualités> favorables. Passer de la signification particulière valable pour la thèse à la signification particulière valable pour le style consiste en le choix judicieux de ces qualités. Ces qualités sont généralement isotopes de l’un ou l’autre de ces mots.

· Pourquoi des sens différents ne peuvent-ils pas avoir une même signification ?

Il est facile de constater que l’ensemble des schémas proposés sont incompatibles entre eux, où si l’on veut, ne correspondent pas au même stemma profond.

Avant de généraliser le projet de recherche, faisons quelques observations complémentaires en rapport avec la sémantique componentielle. Nous notons en suivant les traits sémantiques représentant beaucoup (en quantité, en nombre, en valeur ou en intensité) et celles représentant de façon favorable que :

· la persistance de ces traits dénotent bien le caractère polysémique de riche

· ce cas de polysémie ne peut en aucun cas être traduit par une représentation continue qui évaluerait riche selon différents axes de synonymie : les sens ou compréhensions de ce polysème sont totalement différents les uns des autres

· la discrétisation en sens de riche ne suppose pas une bi-univocité des emplois et des sens : un sens peut avoir plusieurs emplois, un emploi peut avoir plusieurs sens.

Sur le plan de l’étude de la variation sémantique, notre expérience ne nous permet pas de savoir si nous pouvons trouver dans tout le lexique français une propagation de traits sémantiques semblables à celles de riche (en dehors de l’antonyme parfait pauvre, et de la famille dérivationnelle enrichir, appauvrir…). L’existence éventuelle d’une telle classe permettrait éventuellement de décider d’un sens unique doté de certaines aptitudes à la variation, mais il n’en est pas ainsi pour le moment et la prudence incline à discrétiser très fortement les sens pour ce cas précis. Notons enfin que le caractère polysémique et donc continu de riche est malgré tout représenté puisque les traits sémantiques beaucoup et favorable, qui existent pour tous ces sens, sont des propriétés partagées de notre graphe componentiel. En synthèse, le modèle abstrait que nous suggérons est continu en matière de traits sémantiques et discret en matière de sens. 

3.3 Organisation en sous-projets de recherche et intégration dans les équipes du CNRS

Nous décrivons les sous-projets de recherche selon un plan allant du plus spécifique au plus général, tant du point de vue pratique que théorique. Pour chaque sous-projet, nous proposons quelques axes de la collaboration avec les laboratoires pour lesquels nous soumettons notre candidature. Ces sous-projets de recherche sont :

· Génération des modèles abstraits lors de l’analyse et son utilisation en matière d’unification syntaxique et sémantique

· Application de ces modèles à la paraphrase et au dictionnaire à l’envers

· Utilisation de ces modèles dans un environnement multilingue

· Choix et étude des destinations pour éclaircir les voies de la recherche

3.3.1 Une extension qualitative du dictionnaire intégral : nature des descriptions et choix du domaine d’instanciation

Nous nous intéresserons aux mots qui décrivent des états ou des processus. 

Les mots décrivant des états, c’est le cas de riche, seront considérés comme produisant des structures originales au cours de l’analyse, comme des stemma profonds, différentes des stemma de surface. Cette génération de stemma se fera au travers de scripts associés à chaque sens de riche. Ces stemma seront autant que possible, pour leur constitution, calculés depuis des définitions.

Les mots décrivant des processus, c’est le cas de acheter, seront considérés comme produisant depuis les états fournis en entrée des états de sortie, généralement absents du texte, implicites, et éventuellement susceptibles de s’intégrer aux principes d’unification du texte. Pour acheter, il s’agirait par exemple d’être capable d’expliquer (en TAL) l’énoncé Jean a acheté sa voiture à Pierre et maintenant Pierre fait du stop.

Au plan linguistique, ces travaux ont été étudiés, par exemple, par Alain Berrendonner (1982). Tant au plan théorique que de la nomenclature des mots qui seraient traités dans cette sous-activité de recherche, seuls ceux pouvant avoir une incidence, un effet de perception sur l’ordinateur seront étudiés. Il s’agit d’introduire en TAL, hors domaine, des éléments d’une pragmatique abstraite.

Le GREYC, parfois en relation avec la MRSH et le CRISCO, a étudié autour du cas des déclarations de sinistres automobiles, certains des éléments de ce projet. En particulier, pour cette application ont été associés aux mots des déclarations des structures absentes de celles-ci et utiles à leur représentation. Au plan théorique, concernant des processus, la thèse de Yann Mathet (2000) dirigée par Patrice Enjalbert effectue cette association.

3.3.2 Génération des modèles abstraits lors de l’analyse et son utilisation en matière d’unification syntaxique et sémantique

Ce sous projet de recherche comporte trois sous-parties :

· la modélisation informatique pour le stockage des données décrites dans le paragraphe précédent. Cette étude sera menée d’une façon privilégiée avec le GREYC. Du fait que la gestion des décompositions sémantiques est déjà un problème difficile aux plans de la manipulation – cohérence et utilisation de grands graphes ‑, on imagine bien qu’un projet portant sur des représentations abstraites issues de ces décompositions posent des difficultés informatiques importantes tant du point de vue IHM de conception que de celui des procédés d’utilisation.

· le développement informatique de ce modèle et sa large instanciation. Le développement et l’instanciation se feront en collaboration avec MEMODATA qui garantira en outre le suivi et la maintenance. Les réflexions théoriques concernant la méthode de discrétisation des significations lexicales pourra se faire en collaboration avec MEMODATA, le GREYC, le CRISCO, la MRSH et le LATTICE en tant que consultant.

· l’étude de l’impact de ces données sur les mécanismes d’unification se fera dans le même cadre. Des tentatives d’implémentation de ces mécanismes pourront être développées, depuis les ressources lexicales et algorithmiques du Dictionnaire Intégral et du Sémiographe par le GREYC ou MEMODATA. Selon la réutilisabilité des résultats produits, MEMODATA décidera ou non de consolider les codes et de les maintenir.

Pour conclure ce point, faisons juste une remarque sur la syntaxe. Lisons tout d’abord les deux énoncés suivants :

Cette croyance survivait pendant quelques secondes à mon réveil, elle ne choquait pas ma raison mais pesait comme des écailles sur mes yeux et les empêchait de se rendre compte que le bougeoir n’était plus allumé. Proust (1913) : Du côté de chez swann, Cabourg.

Dominique, demain, manioc, manger. Hossou (1974), au bord de l’Ogooué, Lambaréné.

Il est remarquable que tout humain non entraîné éprouvera quelques difficultés à la lecture de la phrase proustienne. La phrase de Hossou, quelle que soit l’organisation en séquences de ces mots est de compréhension aisée. Nombre de gens s’exprimant en anglais sont comme Hossou et arrivent à se faire comprendre. Actuellement les systèmes qui savent bien résoudre la première, des riches grammaires de réécriture, sont totalement incapables de travailler sur la deuxième phrase. De son côté, la partie sémantique du Sémiographe, prise isolément, est plutôt capable de faire ressortir une signification au niveau lexical à la deuxième phrase mais reste incapable de produire une structure. En terme de déploiement, il a été suggéré le développement de plusieurs jeux de règles si l’on veut réaliser un système capable de résoudre à la fois le premier énoncé et le deuxième énoncé. Cette idée est incorrecte du fait que Hossou pourra demain, éventuellement, exprimer la même promesse avec un séquençage différent de la phrase, sans d’ailleurs me poser le moindre problème de compréhension. Il y a ici une idée centrale, non originale, mais que nous reprenons pour nos travaux : cette idée est que la structure préexiste à la grammaire. L’implicite de cette idée est que la grammaire n’a pas d’existence propre. De même que les mots n’existent que dans une acception, la grammaire n’existe que dans une structure. Il nous semble pertinent d’envisager le développement d’analyseurs syntaxiques beaucoup plus souples que ceux dont nous disposons actuellement. Ces analyseurs employant d’abord des structures verraient ces structures reliées à du lexique et à des séquences. De plus, ces analyseurs pourront supporter n chemins d’unification sans aboutir nécessairement à n identifiants d’analyse différents ou à de trop fortes pertes de leur performance. Nous pensons que des rapprochements avec des chercheurs du GREYC, connus pour la qualité de leur travaux, pourra nous faire avancer sur cette question très importante.

3.3.3 Application de ces modèles à la paraphrase et au dictionnaire à l’envers

Du fait que nous travaillons hors domaine, l’ensemble des travaux décrits ne prennent un sens que dans un traitement automatique des langues où le but affiché est l’incrémentation progressive de la compétence d’un programme informatique. Comment mieux vérifier qu’une machine a correctement utilisé ses connaissances qu’en l’interrogeant sur ce qu’elle a perçu d’un texte, c’est-à-dire en lui demandant d’extraire et de paraphraser certains éléments des énoncés qui correspondent à une question précise ? Remarquons que cette préoccupation de recherche a des impacts immédiats sur les préoccupations industrielles actuelles : extraction d’information textuelle, acquisition des connaissance, balisage sémantique... Ces sujets d’étude concernent aussi bien le GREYC que MEMODATA. Ici, MEMODATA pourra encore agir en apportant la maintenance des développements et, éventuellement, mais non exclusivement, la valorisation des développements.

Le dictionnaire à l’envers pose qu’un système informatique doit être capable par inférence de retrouver une expression lexicale par l’énonciation de ses éléments définitoires. Ce projet est directement à mettre en relation avec le generative lexicon de Pustejovsky (1995). La thèse a montré la faisabilité d’un tel dictionnaire. Elle a également indiqué que l’on pourrait obtenir d’excellents résultats à court terme pour de mauvaises raisons : par l’ajout aux structures du Dictionnaire Intégral des définitions traditionnelles. MEMODATA est libre de décider de l’opportunité commerciale d’un tel projet. Mais il nous semble que par ce procédé d’indexation des définitions, MEMODATA quitterait le domaine des graphes conceptuels qu’elle manipule depuis l’origine. Autrement dit, dans le contexte du CNRS, hors toute pression industrielle, nous suggérons d’avancer dans ce projet essentiel, en employant les moyens de mécanismes d’unification portant sur le dictionnaire décrit dans notre premier sous-projet. Il est évident qu’indépendamment de tout corpus, le dictionnaire à l’envers peut contribuer à fournir la preuve du bon fonctionnement de ces mécanismes d’unification logique des traits sémantiques.

Ces travaux pourront particulièrement intéresser des informaticiens du GREYC et au plan de l’évaluation tous les linguistes qui auront participé au développement et à l’instanciation de la théorie sous-jacente.

3.3.4 Utilisation de ces modèles dans un environnement multilingue

Le premier de nos projets concerne l’établissement d’une méthode de discrétisation abstraite des significations. Nous avons déjà exprimé que les trois théories que nous manipulons peuvent ponctuellement fournir des indices de fautes dans cette discrétisation. Mais ils ne fournissent aucunement la méthode. Il semble que la linguistique comparée puisse également fournir de précieux indices. Pour faciliter l’intégration des résultats de la linguistique comparée, il convient que dans le modèle tout ce qui a un caractère multilingue soit susceptible d’être réutilisé dans les différentes langues. Le CRISCO participera pleinement au perfectionnement de la définition de « tout ce qui a caractère multilingue ». En outre, sa compétence pourra être employée pour casser selon les différents plans utiles les modèles erronés au plan multilingue de la décomposition sémantique du Dictionnaire Intégral. De nombreux laboratoires étrangers, comme le CNR de PISE, souhaitent également travailler avec nous sur ces questions.

3.3.5 Choix et étude des destinations pour éclaircir les voies de la recherche

Avec la paraphrase, le dictionnaire à l’envers, la production ou l’extraction d’une explication précise depuis un corpus, nous avons déjà suggéré trois destinations importantes. Mais ces destinations sont toutes des destinations textuelles : elles produisent un résultat en langue et le contenu détaillé des représentations en sens pourra nous échapper au risque de produire un système qui obtiendrait souvent de bonnes réponses pour de très mauvaises raisons.

Nous proposons comme axe de recherche à long terme, l’étude d’une application qui aurait pour finalité de réifier les résultats d’une pragmatique abstraite : comment peut-on réaliser des opérations abstraites cohérentes depuis un texte de procédure établi en langue naturelle ? Par exemple, comment les coups au jeu d’échecs ont-ils une représentation abstraite cohérente avec les énoncés des règles.

Ce travail non appliqué sera mené durablement, sans jamais faire l’objet d’une focalisation. Le choix d’un texte précis de procédure sera effectué. Avant toute instanciation, les modèles abstraits de notre pragmatique abstraite seront testés selon ce texte. Selon que l’on considérera comme réaliste ou non le fonctionnement prévu à terme du modèle dans cette « application », il donnera ou non lieu à instanciation.

4. Conclusion et particularités contractuelles de ma candidature

Nous avons conscience que le projet de recherche que nous venons de formuler touche la plupart des domaines de la linguistique théorique et du TAL. Ce projet de recherche n’a de pertinence qu’en considération du fait qu’il peut s’appuyer sur une infrastructure de composants linguistiques instanciés qui est le fruit d’un travail de plusieurs personnes sur une dizaine d’années. Plusieurs discussions ont été rendues nécessaires pour définir ce projet de recherche. Les collaborations académiques et industrielles ont été particulièrement étudiées. Les intérêts des trois parties ‑ moi-même, le laboratoire et MEMODATA ‑ ont été mesurés. Mon intérêt consiste à pouvoir travailler en laboratoire sur des projets de longue durée qui sont faiblement compatibles avec la rentabilité à court terme de MEMODATA. L’intérêt du laboratoire d’accueil et plus largement des laboratoires avec lesquels j’établirai des partenariats, est d’obtenir avec moi des outils réutilisables et avancés de TAL qui permettent d’effectuer des expérimentations grandeur nature. L’intérêt de MEMODATA consiste à bénéficier à terme, sous réserve de résultats exploitables, de ces résultats en échange de la fourniture primordiale des acquis et, par la suite, des services de suivi, de maintenance, d’intégration et de développement qu’elle effectue habituellement depuis une dizaine d’années. Nous venons de décrire le cadre de l’accord envisagé. Il est évident que les termes contractuels précis de cet accord seront débattus avec le laboratoire, MEMODATA et le service de valorisation du CNRS afin de rendre compte au mieux de la récente loi sur l’innovation. 
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Deux chemins







































































Valeur=bcp





qui vaut





prix











vêtement





mine











bcp





contenir





or





Qté=bcp





développer





récolte











sol





n,m











posséder





style





qualités du style





Qté=bcp





récolte








� Effectuant ici une inversion d’un usage fréquent chez les linguistes.


� Selon que l’on décrit la langue ou des éléments du monde.


� La thèse décrit une partie de l’implémentation technique de ces représentations.


� Selon le de degré de différenciation sémantique retenu.


� Emploi potentiel, virtuel et accessoire.


� L’algorithmique associée à ces mesures, assez complexe, est dévoilé dans la thèse.


� Le temps de dépouillement des données nous a fait limiter le nombre d’exemples de mots. Mais le système peut fonctionner sur les dizaines de milliers de mots présents dans le Dictionnaire Intégral.
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