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Problématique

• En TAL comme en linguistique, besoin de “projeter” 
automatiquement des modèles sur des corpus
• A des fins de modélisation, observation, automatisation, etc.

• Besoin d’outils conceptuels et techniques pour :
• Exprimer les modèles de façon purement formelle
• Les appliquer automatiquement sur un corpus
• Visualiser, mesurer, évaluer les résultats
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• Résultats probants sur certaines tâches de TAL, que l’on 
souhaite pouvoir exploiter pour d’autres tâches
• Articulation des traitements (cf. journée ATALA)

• De plus en plus de documents numériques structurés
• Prise en compte de la structure du document
• Transparence relativement aux différents formats existants
• Gestion de différentes langues, alphabets, ...

• Besoin de capitaliser et partager les “ressources”
• Lexiques, règles, annotations, chaînes de traitements, ...
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“Nouveaux” besoins



• Volonté de réduire la distance entre description 
linguistique et implémentation informatique
• Objectif : exprimer la plus grande part possible d’un modèle 

linguistique avec formalisme exploitable automatiquement
• Exprimer uniquement des règles et des contraintes 

linguistiques
• Les règles ont un rôle à la fois descriptif et prescriptif

• Perspectives “nouvelles” en TAL
• Traitements sémantiques, niveau discursif, ...
• Besoin d’utiliser et produire des annotations riches, 

d’injecter des connaissances de domaine, ...
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La plate-forme 
LinguaStream

Un atelier d’expérimentation pour le TAL et 
d’exploration linguistique de corpus, 
développée au GREYC en collaboration 
avec l’ERSS.



Contributeurs

• GREYC (Caen) : Antoine Widlöcher (plate-forme, 
DSDL), Gérard Bécher, Arnaud Soulet, Stéphane Ferrari, 
Djamal Benallen, Patrice Enjalbert (dir), ...

• ERSS (Toulouse) : Marion Laignelet, Mai Ho-Dac, 
Christophe Pimm, Gérard Tozere, Marianne Vergez, 
Marie-Paule Pery-Woodley (dir), ...

• LIUPPA (Pau) : Mauro Gaio (dir) & co.
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Plan de l’exposé

• Description générale de la plate-forme
• Principes “fondateurs”
• Modèle d’annotation
• Articulation de traitements

• Modèles d’analyse
• La notion de “perspective d’analyse”

• Visualisation et évaluation des résultats
• Gestion des chaînes de traitement
• Exemple d’application : cadres de discours temporels

7



Principes 
méthodologiques

• Elaboration de chaînes de traitement
• Décomposition de traitements complexes en tâches 

élémentaires
• Choix et enchaînement visuels des différents composants 

dédiés à ces tâches
• Modularité et réutilisabilité : isoler et capitaliser les 

traitements ± génériques et réutilisables
• Composants dont la tâche est fixée (mais paramétrable)
• Composants dont le comportement est à définir

• Ecriture de règles dans différents formalismes

8



• Privilégier les formalismes déclaratifs
• Leur pouvoir descriptif permet de capitaliser des 

connaissances linguistiques opérationalisables
• Simplifier et automatiser le processus de traitement

• Sans coût de développement informatique
• Pour se concentrer sur les modèles et traitements 

linguistiques
• Exploiter la complémentarité des modèles d’analyse

• Différents modèles pour différents points de vue sur le texte
• Permettre (et encourager) la cohabitation des formalismes

• Partage d’un modèle d’annotation commun

9



10



11



12



13



14



15



16

Applications

• La plate-forme est avant tout un “laboratoire” pour le 
TAL, et un outil d’aide à l’observation linguistique

• Elle peut également être utilisée dans un cadre applicatif 
(Ex : prototype moteur de recherche GeoSem)

Requête LN

Document

LS Index



Modèle 
d’annotation



Modèle d’annotation

!enum :!
zone :!egn :! type :banlieueclef :Paris ⇥ ⇥

zone :!egn :!
type :région
clef :Bretagne ⇥

loc :interne
geo:oriental ⇥ ⇥ ⇥!

graphie :'effectifs '
tag :nom
lemme :'effectif ' ⇥
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! type :'sujet ' ⇥

Relations
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Exemple de 
document annoté

“Le dormeur du val” : annotation à partir 
d’un lexique sémantique.



Exemple de 
document annoté

“Atlas scolaire de la maternelle au lycée” : 
annotation des cadres de discours 
temporels.



Articulation des 
traitements



Chaînes de traitement

TOKEN
!graphie :'en '⇥

TOKEN

!
graphie : X
tag :adjectif
stag :numéral ⇥

DATE
!année : X ⇥
X⇤1950

XYZ
!abc :xyz ⇥

!!! !!!

!a: xb:y ⇥

!c:z ⇥

!b:z ⇥

!c:!a:yb:z ⇥⇥
!d :z ⇥

!d :y ⇥
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• Tous les composants partagent la même représentation...
• ... des documents annotés :

• Le texte est balisé par différents marquages
• Un marquage contient un nombre arbitraire de marques
• Chaque marquage est caractérisé par un type
• Chaque marque identifie un fragment textuel de taille arbitraire
• Les chevauchements sont autorisés

• ... des annotations elles-mêmes :
• À chaque marque peut être associée une structure de traits

Principes d’articulation
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• Tous les modèles d’analyse les exploitent uniformément
• Chaque composant peut exploiter les marquages 

antérieurs
• Abstraction progressive des formes de surface
• Par expression de contraintes :

• Sur la forme des unités (marques) préalablement balisées
• Sur les structures de traits qui leur sont associées (par unification)
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• Utilisation systématique du format XML
• Pour les documents et les annotations
• Pour tous les autres objets manipulés (chaînes de traitement, 

règles, etc.)
• Tout document XML peut être traité par la plate-forme

• Un espace de nom spécifique est utilisé
• Utilisation d’outils standards pour la visualisation, 

l’annotation manuelle, etc.

Technologies XML
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• Mode d’annotation mixte :
• Le balisage est inséré dans le document (inline) 

• Les espaces de noms garantissent la transparence pour les autres 
applications

• Si nécessaire, les chevauchements sont gérés à l’aide de jalons 
(milestones)

• Les annotations sont stockées de façon externe (stand-off)
• Représentation XML des structures de traits
• Possibilité d’export RDF

• Tout l’outillage XML “standard” est disponible sous forme 
de composants XSLT, XQuery, XSL:FO, etc...
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Modèles d’analyse



Définition

• Modèle d’analyse :
• Formalisme (± générique) de représentation de règles
• Algorithme d’application des règles aux textes

• Des notions sur l’aspect algorithmique sont facultatives, 
mais utiles...
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Grammaires 
d’unification (EDCG)

• Grammaires à Clauses Définies Étendues (EDCG)
• Grammaires locales
• Chaque non-terminal définit un patron tout en lui associant 

une représentation symbolique
• Expression de contraintes par unification :

• Spécification de contraintes sur les unités du texte
• Construction de représentations symboliques

• Basées sur Prolog
• Les fonctionnalités logiques du langage sont disponibles

• Ex : calculs sémantiques complexes
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date(type:date..mois:M) --> @tag:pre, mois(M).
date(type:date..année:A) --> ...
...
mois(1) --> $'janvier'.
mois(2) --> $'février'.
...

E
D
C
G
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Macro-expressions 
régulières (MRE)

• Automates finis déterministes
• Les patrons à reconnaître sont spécifiés à l’aide d’un langage 

analogue aux expressions régulières
• Spécification de contraintes sur les marquages antérieurs par 

le biais de structures de traits
• Spécification libre de la ou des zones à marquer
• Plus performant (temps linéaire en pratique) mais moins 

“expressis” que les grammaires EDCG
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{type:phrase, anchor:start}
<introducteur>

{type:connecteur}? {tag:pre} {type:temporel} /as $t
</introducteur> /sem {axe:temps, valeur:$t}
","

M
R
E
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Discourse Structure 
Description Language

• Conçu par Antoine Widlöcher (GREYC)
• Formalisme dédié à l’analyse du discours

• Niveau de granularité potentiellement élevé
• Variété combinatoire importante
• Descriptif : représentation formelle d’un phénomène discursif
• Prescriptif : paramétrer un analyseur, interroger le texte

• Définition de « grammaires de discours »
• Permettant l’expression de contraintes :

• non séquentielles (la notion d’ordre ne prédomine pas)
• non linéaires (acceptant des discontinuités)
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• Exemples de contraintes DSDL : 
• le segment recherché contient plus de X% d’expressions de type Y
• il doit être homogène selon un critère donné
• il doit commencer / terminer par un élément de type X
• il doit être le plus long / court possible
• il doit contenir X éléments en relation de type Y avec un autre segment 

de type Z
• ...
Rule {type:"cadre"}
{

start({type:!"introducteur"})
end({type : "phrase"})
homogeneity(comparator:portée)
size(mode:"longest")
not presence(pattern : {type : "introducteur"}, amount : 2)
size(mode : #LONGEST)

}

Comparator portée ({type:!"verbe"} as $v1, {type:!"verbe"} as $v2)
{

$v1/temps = $v2/temps
}

Comparator portée ({type:!"intro"} as $i, {type:!"tempo"} as $t)
{

(($i/debut >= $t/debut) and ($i/debut <= $t/fin))
or
(($i/fin >= $t/debut) and ($i/fin <= $t/fin))

}

D
S
D
L



• Patrons au niveau des caractères
• À partir d’expressions régulières (type Perl)

• Deux modes d’utilisation :
• Marquage d’unités élémentaires (ex : mots)

• Permet de remplacer le tokeniseur “par défaut”

• Attribution de traits sémantiques à des marquages antérieurs, 
selon des critères purement formels

Expressions régulières 
“classiques”
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Exploitation de la 
structure XML

• Les analyseurs ne “voient” que les annotations LS
• Mais il est possible d’écrire des règles permettant d’ajouter 

ces marques à partir de règles portant sur la structure XML
• Ex. en XHTML : p/li → paragraphe, h1 → titre [niveau : 1]

• Le passage de balises XML à des annotations correspond 
à un mode d’analyse parmi d’autres

• Il permet de s’abstraire du schéma XML effectivement 
utilisé (la suite du traitement ne prendra en compte que 
les annotations LS)
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Autres modèles 
d’analyse

• Projection de lexiques sémantiques
• Interface graphique d’édition de lexiques
• Composant de marquage dans les documents
• En développement : schémas et ontologies

• Analyseur de type « système expert »
• Pseudo-grammaires formées de règles de déduction
• Basé sur un moteur moteur d’inférence type CLIPS
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• Langages de scripts
• Plusieurs langages sont disponibles pour créer des 

analyseurs répondant à un tâche très spécifique
• Python, BeanShell, Groovy

• Développement de composants tiers
• La plate-forme offre une API permettant de développer ses 

propres composants.
• Un système de plugins permet de les distribuer séparément 

et de les charger dynamiquement
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Perspectives 
d’analyse



La notion de 
“perspective d’analyse”

• Selon les modèles d’analyse différents types de “grain” 
doivent être définis :
• Unité minimale (jeton ou token)
• Espace de recherche (modèles non déterministes)
• Unités à ignorer, etc.

• La définition de ces grains forme une perspective (ou 
point de vue) particulière sur un document

• La plate-forme permet de spécifier, pour chaque 
module d’analyse, la perspective à adopter
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Définition du grain 
minimal d’analyse

• Unité minimale sur laquelle les patrons agissent (token)
• Typiquement : le mot

• Chaque composant définit localement le(s) type(s) de 
marquages qui doivent être considérés comme tokens
• Chaque occurrence de l’un des types spécifiés forme un token
• Les autres marquages seront vus comme de simples « jalons » 
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Autres composantes 
d’une perspective

• Domaine d’analyse
• La plupart des modèles permettent de spécifier un espace de 

recherche auquel ils doivent se limiter
• Obligatoire pour les modèles non déterministes

• Donné par un ou plusieurs types de marquage
• Filtrage des marquages

• Chaque composant peut choisir de ne voir qu’une partie des 
marquages présents dans le document
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Exemple

• Extraction d’information dans des constats d’accidents
• Identification des événements de type “collision entre 

véhicules”
• Analyses préliminaires : mots et phrases

47



• Phase 1 : identification des unités pertinentes
• Elle procède au marquage :

• des entités « véhicules » (grammaire EDCG)

• des verbes de collision (lexique sémantique LSL)

• Sa perspective est définie par :
• token = mot
• filtre = aucun
• espace de recherche : quelconque
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• Phase 2 : identification des relations de collision
• Elle procède au marquage :

• des séquences entité1 – verbe collision – entité2 (expression MRE)

• Sa perspective est définie par :
• token = véhicule, verbe-collision
• filtre = ne conserver que phrase, véhicule, et verbe-collision
• espace de recherche : phrase

<evnt>
{type:véhicule} /as $p1
{type:prédicat-collision}
{type:véhicule} /as $p2

</evnt> /sem {protag1:$p1, protag2:$p2}

M
R
E
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Visualisation et
évaluation des 

résultats



Propriétés de 
visualisation

Chaque type d’annotation peut se voir 
attribuer des propriétés d’affichages 
spécifiques.



Visualisation dans 
le document

Les annotations (structures de traits, 
relations) peuvent être affichées. 
La structure originelle est préservée.
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Visualisation sélective

• Différents composants permettent de produire des 
“vues” spécifiques d’un document annoté
• Vue type concordancier classique
• Vue “macro-concordancier” plus adapté au grain discours
• ...

• Les propriétés d’affichage sont spécifiées une fois pr ttes
• Facilité de développement de nouvelles “vues”
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Visualisation sous 
forme de graphes
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Gestion des chaînes 
des traitements



Application d’une chaîne 
sur un lot de documents



Scripts d’automatisation
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query = automation.getUserInput("Query:");

google = automation.getGoogle("xxxxxxxxxxx");
google.maxResults = 10;
google.languages = "lang_fr";

results = google.search(query);

stream = automation.openStream("analysis.ls");

for(res : results)
{
	
 stream.setParameter("input", res.URL);
	
 // ...
	
 stream.run();
}



Assistants

67

• Interface type “wizard” permettant de créer facilement 
des chaînes de traitements

• Demande à l’utilisateur de renseigner les paramètres 
principaux

• Génère la chaîne et tous les documents associés 
(squelettes)
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Exemple 
d’application :

Analyse des cadres 
de discours 
temporels



L’encadrement du 
discours (Charolles 97)

• Univers de discours
• Ensemble de circonstances dans lesquelles une ou plusieurs 

propositions peuvent être dite “vraies” (critère 
véridictionnel) → segments textuels délimitables

• Introducteur de cadre
• Groupe adverbial périphérique : expression détachée en 

initiale de phrase / en position pré-verbale
• Cadre véridictionnel = ensemble de propositions soumises au 

critère d’interprétation spécifié par l’introducteur
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• Différents types de cadres :
• Temporels (“Depuis 1985, ...“), 
• Spatiaux (“En Normandie, ...”)
• Thématiques (“Concernant X, ... “), 
• Médiatifs (“Selon X, ... “)
• Praxéologiques (“En Chimie, ...“)

• Projet GeoSem : analyse automatique des cadres 
spatiaux et temporels
• Indexation tri-partite phénomène / espace /temps
• Indexation de passages
• Moteur de recherche multi-critères
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De 1965 à 1985, le nombre de collégiens et de lycéens a 
augmenté de 70%, mais selon des rythmes et avec des intensités 
différents selon les académies et les départements. Faible dans le 
Sud-Ouest et le Massif central, modérée en Bretagne et à Paris, 
l'augmentation a été considérable dans le Centre-Ouest, en Alsace, 
dans la région Rhône-Alpes et dans les départements de la grande 
banlieue parisienne où les effectifs ont souvent plus que doublé. 
Les variations de la population et les baisses plus ou moins fortes 
du nombre des naissances selon les régions ne suffisent pas à 
expliquer ces différences d'accroissement des effectifs du 
secondaire. Intervient aussi l'allongement des scolarités, qui a été 
plus marqué dans les départements où, au milieu des années 1960, 
la poursuite des études après l'école primaire était loin d'être la 
règle. [...]

?
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• La borne gauche d’un cadre est assez facilement 
repérable car l’introducteur a une forme caractéristique

• La borne droite en revanche n’est pas signalée 
explicitement

• Le lecteur humain met vraisemblablement en oeuvre, 
plus ou moins consciemment, une grande diversité de 
mécanismes interprétatifs pour évaluer la borne finale

• L’automatisation de ce processus est une question très 
complexe

Analyse automatique
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• Deux sous-problèmes :
• Détection des introducteurs (borne gauche)

• Formes reconnues par les analyseurs d’expr. spat. et temp.
• Application de critères positionnels (en initiale détachée)

• Délimitation de la borne droite
• Nécessité d’établir des critères objectifs et opérationalisables
• Plusieurs critères : sémantiques, énonciatifs, structurels, ...
• Aucun de ces critères n’est vraiment fiable à lui seul

On cherche à exploiter des faisceaux d’indices

78



• Etiquetage morpho-syntaxique
• Délimitation des phrases
• Projection d’un lexique de connecteurs de discours
• Analyse syntaxico-sémantique des expressions 

temporelles

Pré-traitements
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[
type : période

début : [
type :décénie

année :1980

delta :milieu ]]
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Critères d’analyse de la 
portée

• Critères sémantiques
• Cohérence temporelle
• Collaborations espace/temps

• Critères énonciatifs : temps verbaux
• Critères structurels : architecture textuelle
• Perspectives

• Gestion de zones de “digression”
• Critères a priori ?

• Chaîne de traitement LinguaStream
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Rule {type:"cadre"}
{

start({type:!"introducteur"})
end({type : "phrase"})
homogeneity(comparator:portée)
size(mode:"longest")
not presence(pattern : {type : "introducteur"}, amount : 2)
size(mode : #LONGEST)

}

Comparator portée ({type:!"verbe"} as $v1, {type:!"verbe"} as $v2)
{

$v1/temps = $v2/temps
}

Comparator portée ({type:!"intro"} as $i, {type:!"tempo"} as $t)
{

(($i/debut >= $t/debut) and ($i/debut <= $t/fin))
or
(($i/fin >= $t/debut) and ($i/fin <= $t/fin))

}

D
S
D
L



De 1965 à 1985, le nombre de collégiens et de lycéens a 
augmenté de 70%, mais selon des rythmes et avec des intensités 
différents selon les académies et les départements. Faible dans le 
Sud-Ouest et le Massif central, modérée en Bretagne et à Paris, 
l'augmentation a été considérable dans le Centre-Ouest, en Alsace, 
dans la région Rhône-Alpes et dans les départements de la grande 
banlieue parisienne où les effectifs ont souvent plus que doublé. 
Les variations de la population et les baisses plus ou moins fortes 
du nombre des naissances selon les régions ne suffisent pas à 
expliquer ces différences d'accroissement des effectifs du 
secondaire. Intervient aussi l'allongement des scolarités, qui a été 
plus marqué dans les départements où, au milieu des années 
1960, la poursuite des études après l'école primaire était loin 
d'être la règle. [...]
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• Evaluation de la qualité de la mesure de portée
• Comparaison avec une annotation manuelle

• Atlas de la France scolaire ... (R. Hérin, 56 000 mots) 
• Atlas politique ... (P. Buléon, ? mots)
• Journal Le Monde (volume à déterminer)

• Avancement :
• Quelques numéros du monde en cours d’annotation
• Premièrs résultats à partir de l’annotation de (Hérin)

• Annotation de Marion Laignelet

Evaluation



• Alignement automatique des cadres 
• Exploitation de l’introducteur repéré automatiquement 
• Seuil de tolérance sur la borne gauche de l’intervalle 
• Première évaluation en termes de précision/rappel 

• Mesure de l’écart entre les bornes droites uniquement
• Dénombrement d’unités linguistiques quelconques
• Modularité de la mesure, établie par exemple en nombre de 

mots ou de phrases
• Mesure relative ou absolue
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• En cas d’ambiguïté l’expert peu annoter une “plage de 
fin” pour un cadre

• Plusieurs méthodes de comparaison sont envisageables :
• Distance relativement à la borne la plus proche
• Pseudo-distance nulle si fin comprise dans l’intervalle
• ...

• Unité de mesure :
• En nombre de mots ? de phrases ?
• Les outils de comparaison exploitent le grain variable de LS
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Méthode d’annotation et 
de comparaison
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Reference:        cadreman 
Evaluated:        frame 
Alignment relation:     alignement 

Aligned frames:       72
Reference frames:     156
Measured frames:      80 
Mean reference frame length: 119.88 
Mean evaluated frame length: 174.88
 
Mean absolute left delta:   0.0 
Mean relative left delta:   0.0 
Mean positive left delta:   NaN (0.0%) 
Mean negative left delta:   NaN (0.0%) 
Min left delta:       0 (ref 8 vs. eval 3) 
Max left delta:       0 (ref 8 vs. eval 3) 

Mean absolute right delta:   47.59
Mean right delta:      47.59
Mean positive right delta:   100.79 (47.22%) 
Mean negative right delta:   NaN (0.0%) 
Min right delta:      0 (ref 13 vs. eval 5) 
Max right delta:      518 (ref 98 vs. eval 51) 

Premiers résultats
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Comparaison entre 
annotations manuelles

• Confrontation des annotations de trois “experts”
• Une journée du journal Le Monde 
• Nombres de cadres annotés : 

• E1 : 81 ; E2 : 117 ; E3 : 147 
• Nombres d’alignements deux à deux :

• E1/E2 : 76 ; E1/E3 : 76  ; E2/E3 : 108
• Gradation dans ce que les experts ont considéré comme 

“cadre temporel” : plutôt que des différences deux à 
deux, on trouve l’ensemble des annotations de l’un 
incluses dans celles de l’autre.



www.linguastream.org


