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Résumé

Diverses méthodes ont été proposées pour construire un « graphe conceptuel » re-
présentant le « sens » d’une phrase a partir de son analyse syntaxique. Cependant, peu
d’entre elles reposent sur un véritable formalisme linguistique. Nous nous intéressons
ici a la construction d'une telle représentation sémantique a partir de la représentation
syntaxique produite par une analyse LFG, et montrons comment une transposition du
« joint dirigé » des graphes conceptuels permet d’effectuer cette construction a partir de
la « structure sémantique » des LFG.

1. Introduction
1.1. Construction de graphes conceptuels

De nombreux travaux sur 'analyse de textes se fondent sur le formalisme des Graphes
Conceptuels (GC) (Sowa, 1984) (entre autres, (Bérard-Dugourd et al., 1988; Rassinoux,
1994; Schroder, 1992; Bouaud et al., 1996)). La plupart des approches se fondent sur
une analyse syntaxique de chaque phrase pour construire sa représentation conceptuelle.
Dans toutes les méthodes, la composition sémantique se concrétise par des opérations de
« joint » (une sorte d’« unification ») plus ou moins contraint entre les représentations
élémentaires associées a chaque mot dans le lexique sémantique.

Sowa (1984 ) a proposé les graphes conceptuels comme un formalisme de représentation
des connaissances pivot entre logique et langue naturelle. Il a bien str été le premier a
indiquer comment la jointure des graphes associés aux mots d'une phrase pouvait servir a
construire le graphe devant représenter la phrase entiere. Il propose d’employer la version
la plus forte de cette opération, ou « joint maximal », pour combiner ces graphes. Le joint
maximal a cependant le défaut de pouvoir produire plusieurs solutions (voir p.ex. (Chein
& Mugnier, 1992)). De plus, cette opération risque de joindre davantage de noeuds que ce
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qui aurait été pertinent pour la représentation de la phrase. Enfin, la méthode suggérée
par Sowa donne peu d’indications sur la facon de déterminer les couples de graphes a
joindre, en particulier pour rendre compte des dépendances effectivement présentes dans
une phrase.

Pour supprimer ces problemes, Fargues (Bérard-Dugourd et al., 1988) a proposé d’em-
ployer une version spécifique du joint, le « joint dirigé » par la syntaxe, qui suppose d'une
part une forte compositionalité (comme la plupart des méthodes) et d’autre part que la
syntaxe guide cette compositionalité :

— le choix des deux graphes a joindre est déterminé par 'analyse syntaxique de la
phrase ;

— les deux nceuds sur lesquels le joint est initié sont également fixés, en fonction des
catégories syntaxiques des mots et de marqueurs de roles syntaxiques ajoutés aux
graphes dans le lexique sémantique ;

— dans la version généralement employée, le joint est restreint a ces deux noeuds.

[lustrons cette méthode sur les entrées lexicales de 'exemple (1), extrait du lexique de
MENELAS (voir ci-dessous), spécifique au domaine des maladies coronariennes. Si sténose
est c.o.d. du verbe dilater dans une phrase a la voix active, le concept étiqueté ‘<=>head’
du graphe de définition du substantif sténose, soit [stenosis], sera joint au concept
étiqueté ‘<=>obj’ du graphe du verbe dilater, soit [entity]. Dans sténose serrée, le
concept étiqueté ‘<=>head’ du graphe de 'adjectif serré sera joint au concept [stenosis].

(1) subs (’sténose’,1) = [stenosis: <=>head].
verb(’dilater’,active,1) =
[doctor:<=>subjl<-(agnt)-[angioplasty:<=>verb]-(obj)->[entity:<=>obj].
adj(’serré’,1) =
[entity:<=>head]-(attr)->[diameter]-(categorised_as)->[low:<=>adj].
prep(’sur’,1) =
[state: <=>lhead]-(involves)->[anatomical_element: <=>rhead].

Dans le systeme KALIPSOS (Bérard-Dugourd et al., 1988), 'analyse syntaxique est réa-
lisée a l'aide d'une grammaire contextuelle implémentée sur un modele proche des gram-
maires a clauses définies (DCG), et produit un arbre de constituants décoré. Cette repré-
sentation reste relativement proche de la forme de surface : par exemple, elle n’effectue
qu'un traitement limité du passif, et ne rend pas compte des phénomenes de controle.
C’est la partie « sémantique » de I'analyseur, au moment de la construction des graphes
conceptuels, qui se charge de ces questions.

Dans le systeme MENELAS (Zweigenbaum & Consortium MENELAS, 1995), la pre-
miere partie de I'analyse de chaque phrase est effectuée par KALIPSOS. La partie séman-
tique de KALIPSOS est toutefois réduite a la production d'un graphe dont le contenu est
proche de ce que 'on considere généralement comme la structure syntaxique profonde de
la phrase analysée. La composition sémantique est alors effectuée dans un second temps,
dynamiquement, en s’appuyant sur un modele élaboré des connaissances du domaine
(Bouaud et al., 1996).



METEXA (Schroder, 1992) effectue une analyse syntaxique de type DCG pour construire
une structure de traits élémentaire. La production de la représentation en graphes concep-
tuels se fonde d’'une part sur des patrons syntaxiques, que I’on pourrait mettre en parallele
avec les différents types de définitions de KALIPSOS, et sur des graphes canoniques, qui
centralisent hors du lexique les connaissances sur le domaine.

Dans un but de robustesse, RECIT (Rassinoux, 1994) ne passe pas par une réelle
analyse syntaxique. Cependant, il emploie également une méthode qui dirige les jointures
a effectuer (regles de compatibilité sémantique et schémas conceptuels), en ayant recours
entre autres a des criteres syntaxiques simples (proximité). Du fait de I'absence d'un
traitement syntaxique élaboré, 'analyseur ne peut traiter des phrases syntaxiquement
complexes (par exemple, propositions imbriquées).

1.2. Analyse sémantique a l'aide d’'une LFG

La grammaire lexicale-fonctionnelle (Kaplan & Bresnan, 1982) fait partie de la famille
des grammaires d’unification (Shieber et al., 1986). Elle se distingue par le role donné
aux fonctions grammaticales, et par la production de deux représentations de la phrase
analysée : le classique arbre de constituants (structure-c), et une structure de traits repré-
sentant sa structure « fonctionnelle» (structure-f). Proposée par (Kaplan, 1987; Halvorsen
& Kaplan, 1988), la structure « sémantique » (structure-s) constitue une sorte de struc-
ture profonde, ou structure thématique, de la phrase. Elle est centrée sur les relations
prédicats-arguments issues de la structure-f.

Un certain nombre de travaux concernent les propriétés et la construction de cette
structure profonde (par exemple, (Halvorsen & Kaplan, 1988)), et plus récemment la re-
formulation des contraintes de complétude et de cohérence en termes de consommation
de ressources en logique linéaire (Dalrymple et al., 1993). (Delmonte & Bianchi, 1991) in-
cluent directement des roles thématiques dans les structures fonctionnelles : les fonctions
employées sont des spécialisations sémantiques des fonctions grammaticales LFG habi-
tuelles. Cavazza et Zweigenbaum (1994) partent de la structure-s produite par 'analyseur
LFG LN-2-3 (Zweigenbaum, 1991); l'analyse sémantique se fonde sur un modele compo-
nentiel qui assemble des molécules sémiques avant de construire un modele conceptuel de
la situation décrite.

1.8. Construction de graphes conceptuels a partir d’une analyse LFG

Notre propos est d’examiner comment la représentation syntaxique produite par une
analyse LFG peut fournir la base de la construction d’une représentation conceptuelle
dans un formalisme du type des graphes conceptuels.

— Contrairement aux approches décrites ci-dessus pour la construction de graphes
conceptuels, nous nous fondons sur un modele syntaxique fournissant une « structure
profonde » élaborée. Cette représentation, que la syntaxe considere souvent comine
« sémantique », reste cependant liée aux mots de la langue, considérés comme des
prédicats ou relations logiques.

— Parmi les analyseurs fondés sur le modele LFG, rares sont ceux qui s’intéressent a la
construction d'une représentation conceptuelle. (Briffault et al., 1997) produit des
GC a partir de d'une analyse LFG. On peut également citer (Poibeau, 1994), qui



construit une représentation GC de mots composés (« Dénominations Complexes
Motivées ») a partir de leur analyse LFG.

Nous décrivons tout d’abord une méthode d’analyse transposant le joint dirigé de Fargues
(Bérard-Dugourd et al., 1988), et son implémentation (section 2). Nous montrons comment
cette méthode peut se décomposer en deux opérations simples (section 3). Nous discutons
enfin certains avantages et limitations de cette méthode (section 4).

2. Un joint dirigé générique
2.1. La représentation syntazique de départ

Nous partons de la structure-s de la phrase, qui est centrée sur la structure prédicat-
arguments de la structure-f. Pour une structure-f élémentaire, nous prenons en considé-
ration le prédicat!, ses arguments, et les ajouts. Une analyse plus juste et plus complete
devrait sans doute tenir compte de la quasi-totalité du contenu de la structure-f : quantifi-
cation, définition, temps, mode, voix, etc. Un mot ambigu peut posséder plusieurs entrées
lexicales dans le lexique syntaxique, et mener a plusicurs analyses syntaxiquement valides
pour une phrase donnée.

2.2. Le lexique sémantique

Le lexique sémantique fait le pont entre les prédicats employés dans les structures-f et
les types et relations employés dans la représentation conceptuelle visée. Les prédicats sont
eux-memes liés aux mots de la langue dans le lexique syntaxique employé par I'analyseur
LFG. A chaque prédicat est associé un graphe conceptuel de définition. Les symboles
(types de concepts et relations) employés dans les GC doivent étre définis par ailleurs
dans une ontologie (voir par exemple (Bouaud et al., 1995; Bachimont, 1996)); de cette
ontologie dépend la plus ou moins grande distance prise par rapport a la langue, et les
possibilités de « normalisation » de la représentation conceptuelle. Certains concepts d’'un
graphe de définition sont distingués par des « marqueurs syntaxiques » 2, & la facon du
joint dirigé de (Bérard-Dugourd et al., 1988) (voir I'exemple (2)) :

— un concept de « téte » est généralement distingué dans le graphe. Il est étiqueté par
un marqueur " pred ;

— un prédicat d’arité n comporte de plus n marqueurs, un pour chaque argument. Le
marqueur "argi indique le concept du graphe qui est réalisé syntaxiquement par le
teme argument du prédicat.

D’un point de vue technique, un marqueur syntaxique constitue un champ supplémen-
taire d'un concept, et s’ajoute au type et au référent éventuel. Ainsi, dans 1'exemple (2),
‘STENOSE /0’ correspond a un GC formé d’un concept unique de type stenosis; ‘DILA-
TER /2’ correspond a un GC de téte [angioplasty], son premier argument sera joint au
concept [doctor] et le second au concept [entity]. Un prédicat ambigu peut possé-
der plusieurs entrées lexicales dans le lexique sémantique, et mener a plusieurs analyses
sémantiquement valides pour une structure-s donnée.

1. Nous explicitons l'arité de chaque prédicat dans le nom qui lui est donné : ainsi, ‘sTENOSE/0 est
un prédicat sans argument, et ‘DILATER /2’ a deux arguments : ce qui dilate et ce qui est dilaté.
2. Nous les noterons derriere un accent circonflexe ().



(2) Entry STENOSE/O is [stenosis “pred].
Entry DILATER/2 is
[doctor "argl]l<-(agt)<-[angioplasty “pred]->(obj)->[entity ~arg2].
Entry SERRE/1 is
lentity “argl]l->(attr)->[diameter]-(categorised_as)->[low ~“pred].
Entry SUR/2 is [state “argl]->(involves)->[physical_object ~arg2].

Ce modele de marquage est unique quelle que soit la catégorie syntaxique du mot. Il
se substitue aux différentes formes spécifiques de marquage pratiquées dans KALIPSOS :
marquage des noms, des verbes, des adjectifs, etc.

2.3. Composition sémantique : prédicat-arguments

L’opération de base de la composition sémantique est la construction du graphe concep-
tuel (GC) correspondant a une structure-s élémentaire. Elle suit le principe du joint dirigé,
transposé a la structure prédicat-arguments et aux marqueurs associés :

1. Pour un prédicat d’arité zéro : le graphe de définition est repris tel quel (exemples (3)
(4)). Les noms sont typiquement représentés par un prédicat d’arité zéro; il en est
de méme des verbes atmosphériques (pleuvoir, etc.).

(3) la sténose :

(4) [rel ‘STENOSE/O’} — [stenosis: "pred]

2. Pour un prédicat d’arité n, on iteére sur ses arguments : pour 'argument ¢ du prédicat,
la « téte » (concept portant le marqueur “pred) du graphe représentant 'argument
est jointe au concept portant le marqueur “argi dans le graphe de définition du
prédicat. Le résultat des jointures successives est un graphe dont la téte est celle
du graphe de définition initial. Cette téte sera utile lorsque la structure-s qui porte
ce prédicat sera elle-méme considérée dans son role d’argument du prédicat de la
structure-s qui la contient. Ainsi, avec les entrées lexicales (2), la phrase (5) aboutit
a la structure-s et au GC (6). Un adjectif est typiquement représenté par un prédicat
d’arité un (I’argument correspond au nom modifié), un verbe par un prédicat d’arité
un (intransitif) ou deux (transitif).

(5) le chirurgien dilate la sténose

rel  ‘DILATER/2’

: e Ao
argl [rel ‘CHIR.UR.GIEN/O’] langloplasty: “pred]

— (agt)— [surgeon]
arg2 [ rel ‘STENOSE/0’ } (obj)— [stenosis]

(6)

2.4. Ajout

Une structure-s, comme une structure-f, peut étre « réentrante » : une structure imbri-
quée peut etre partagée. La méthode suivie reste la meme : le partage de structure-s se
traduit simplement par un partage de concept.



Une structure-s peut de plus comporter des « ajouts », ou « modifieurs », également
issus de la structure-f. Dans 'exemple (7), I'adjectif serrée est représenté par un prédicat
unaire dont l'argument est la sténose (I'indice [I] note le partage de structure). Notons
que le trait ajout a pour valeur un ensemble de structures-s. Notre grammaire et notre
lexique syntaxique sont tels que la structure-s d’'un ajout fait toujours référence a la
structure-s qui le contient : chaque ajout introduit ainsi un cycle dans la structure-s. Nous
traitons également ainsi les syntagmes prépositionnels non sous-catégorisés, les adverbes,
les propositions subordonnées circonstancielles et relatives (Zweigenbaum, 1991).

(7) le chirurgien dilate une sténose serrée :

[ rel  ‘DILATER/2’
argl [rel ‘CHIRURGIEN/O’}

rel ‘STENOSE /0’
arg? . rel  ‘SERRE/1’
ajout argl

Dans ces conditions, la construction du GC associé a la structure-s d’un ajout suit une
fois encore la méme méthode qu'une structure-s n-aire normale (2 ci-dessus). La référence
a la structure-s supérieure suffit a lier ce GC a celui du reste de la phrase, et donc a
assurer la connectivité du GC global de la phrase. Le GC associé a (7) sera ainsi :

[angioplasty: "pred]-
(8) (agt)— [surgeon]
(obj)— [stenosis]—(attr)— [diameter] — (categorised_as)— [low "pred]

2.5. Implémentation

La méthode du joint dirigé générique a été implémentée en Common Lisp sur la plate-
forme de manipulation de graphes conceptuels de MENELAS (Bouaud, 1994) a l'occasion
d’un stage de DEA (Meheddeb, 1994). Le lexique a la forme présentée dans les exemples
précédents. La stratégie d’analyse consiste a parcourir récursivement de facon descendante
la structure-s d’entrée, et a construire les GC lors de la remontée. Pour une structure-
s donnée, on construit d’abord les GC des arguments, puis celui de la structure-s sans
ajouts, et enfin on traite les ajouts.

3. Une reformulation du joint dirigé générique

Formellement, le graphe de définition d’un prédicat n-aire est une relation d’arité n 41
entre le prédicat (marqueur "pred) et ses arguments (n marqueurs “arg;). On peut done
modéliser un prédicat comme une relation « sémantique » d’arité n 4+ 1, et spécifier son
pendant conceptuel & I'aide d'une définition de relation. Par exemple?,

9) Relation R_LDILATER_2 (*pred *arg; *args) is
S Oz,
[doctor *argl]«(agt)<« [angioplasty *pred]—(obj)—[entity *arg2].

3. Les parameétres de définition sont préfixés d'une astérisque (*).



Relation R_.SERRE_1 (*pred *argy) is
[entity *argl] —(attr)—[diameter] — (categorised_as)—[low *arg2].

Relation R.STENOSE_0 (*pred) is [stenosis *pred].

On peut alors considérer la construction du GC associé a une structure-s comme la
composition de deux opérations, que nous décrivons ci-dessous.

3.1. Réccriture

Dans une premiere étape de réécriture logique, la structure-s devient un ensemble de
clauses, dans laquelle chaque structure-s élémentaire de prédicat n-aire est convertie sur
le modele ci-dessus (exemple (9)) en une relation d’arité n + 1. Chaque structure-s est
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identifiée par une constante. En reprenant ’exemple (7), on a :

[ rel  ‘DILATER/2’ 1
argl [ [ rel ‘CHIRURGIEN/OQ’ ] R_dilater 2 (f1, fo, f3)A
(10) f rel ‘STENOSE /0’ - R_chirurgien_0 (fo)A
) N g2 | rel  ‘SERRE/1’ R_stenose_0 (fs)/\
gz I3 ajout < fa argl [ ] R_serre_1 (fy, f3)

Cette représentation logique peut etre représentée par un graphe équivalent dans le
formalisme des GC. Chaque relation donne une relation GC, et chaque constante donne
un concept. Aucune contrainte n’est jusqu’ici imposée sur le type de ces concepts, qui
sont donc de type entity (le type le plus général). L'équivalent graphique de l'exemple
précédent est indiqué sur la figure 1.

entity: f1 entity: f4

R_dilater_2 R_serre_1

entity: f2

y
[R_chirurgien_o] [R_stenose_o]

Fi1G. 1 — Représentation graphique d’'une structure-s.

3.2. Erpansion conceptuelle

Dans une deuxieme étape, on effectue une expansion de relation sur chacune des re-
lations ainsi obtenues : on remplace une relation définie par son graphe de définition.
Chaque définition peut alors jouer son role :



imposer des contraintes (restrictions de sélection) sur le type conceptuel des argu-
ments d'un prédicat ;

spécifier la structure conceptuelle interne a chaque prédicat : quelles relations concep-
tuelles (ou chemins de relations et concepts) lient quels arguments?.

Un concept qui participe a plusieurs relations (par exemple, ceux associés a fo et f3) aura
pour type la borne inférieure des types imposés par I’expansion de chacune de ces relations
(d’apres les définitions fournies, fo :: doctor, surgeon, et f;3 :: entity, stenosis).
L’ensemble des expansions ne sera donc possible que si ces types sont compatibles (ont
une borne inférieure différente du type absurde). Ici, on a bien surgeon < docteur, donc
fo i surgeon, et stenosis < entity, donc fj :: stenosis. On arrive alors au résultat de
I'exemple (8).

Le joint dirigé générique décrit a la section 2 réalise en une passe ces deux étapes mé-
thodologiquement fort différentes : un simple changement de notation, puis 'introduction
d’'un palier de connaissance sémantique, effectué par I'expansion de relations définies dans
un lexique sémantique.

4. Discussion

La méthode proposée est beaucoup plus simple que les traitements effectués dans ’ana-
lyseur sémantique de KALIPSOS. Cela tient au fait que le point de départ de I'analyse, a
savoir une structure-s issue d’'une analyse LFG, est plus proche du but visé que les arbres
décorés produits par 'analyseur syntaxique de KALIPSOS (la méme remarque tient pour
METEXA). Le modele LFG traite au niveau syntaxique un certain nombre de phéno-
menes linguistiques qui étaient reportés au niveau « sémantique » de KALIPSOS : ¢’est
I'un des avantages de 'utilisation d’un formalisme linguistique. Les problemes rencontrés
par RECIT sur les phrases syntaxiquement complexes ne se posent bien stir pas non plus.

La méthode de (Briffault et al., 1997) suit une démarche comparable dans son principe
général a celle exposée ici. Cependant, c¢’est la structure-f qui est directement exploitée
pour construire les GC. Les informations associées a un prédicat LFG indiquent comment
parcourir cette structure-f pour identifier les concepts a joindre. Cette spécification fait
référence aux fonctions de la structure-f, et semble dupliquer les schémas fonctionnels
présents dans le lexique LFG. Nous supposons qu'un tel parcours de la structure-f n’est
plus nécessaire, et que 'on peut directement se fonder sur les arguments des prédicats dans
la structure-s. Par ailleurs, cette méthode n’est pas actuellement applicable au traitement
des ajouts et compléments prépositionnels.

Comme indiqué initialement, une représentation plus fine devrait prendre en compte
davantage d’information dans la structure-f. Plus directement, la méthode se heurte aux
memes écueils sémantiques que les approches citées : les concepts qui devront éetre joints
sont désignés a priori : dans le lexique pour le joint dirigé (générique ou pas), dans les
regles de compatibilité sémantique pour RECIT. L’intéret du mécanisme de restriction
de sélection est alors contrebalancé par la nécessité de prévoir explicitement toutes les
combinaisons possibles d'un mot avec d’autres mots. Si I’'on cherche a construire une re-
présentation conceptuelle normalisée, comme ¢’était le cas dans MENELAS, cette tache

4. C’est ici que 'on peut commencer a normaliser les représentations conceptuelles produites.



devient impossible du fait des glissements de sens et autres métonymies, vecteurs de la
souplesse des langues naturelles. Ce probleme a été abordé dans MENELAS par une mé-
thode heuristique de recherche dynamique de chemins dans des modeles encyclopédiques
(Bouaud et al., 1996). Dans le cadre du traitement des mots composés, (Poibeau, 1994)
emploie un joint semi-dirigé : un concept a joindre est fixé, 'autre peut se déplacer dans
le cadre de schémas exprimant des connaissances sur le domaine.

L’étape en cause dans notre joint dirigé générique est 'expansion de relation a partir
des définitions du lexique, qui fige les types des concepts reliés et leurs relations concep-
tuelles. La recherche dynamique de chemins de MENELAS constitue une sorte d’expansion
dynamique de relation qui sélectionne la représentation cible la mieux adaptée aux types
de concepts en présence, sur la base de connaissances a priori sur le domaine. Son in-
troduction dans le joint dirigé générique devrait donc permettre de reproduire, de facon
plus directe, le comportement obtenu par (Bouaud et al., 1996) dans MENELAS & partir
des sorties de KALIPSOS. L’algorithme implémenté pour le joint générique demanderait
par ailleurs a étre complété sur plusieurs points (pour lesquels des solutions classiques
existent), comme la prise en compte de plusieurs entrées pour un mot ambigu.

Enfin, on remarquera que la méthode proposée se fonde finalement sur une structure
d’entrée assez commune (essentiellement, relations prédicat-arguments), et devrait donc
etre applicable a d’autres formalismes linguistiques.
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