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Introduction
État de l’art : extraction de relations

Extraction de Relations

• Tâche appartenant à l’extraction d’information (IE) et qui vise à extraire des
relations entre des termes.

• Tâche cruciale pour la construction de ressources ou applications TAL :
- e.g. : WordNet, DBpedia, etc.
- e.g. : Recherche d’Information, Systèmes Question-Réponse, etc.

• Exemple : relation R1 d’hyperonymie entre E1 et E2 :

Un arbre est une plante lignifiée terrestre capable de se développer par elle-même.

• Une fois extraite, cette information est formalisée (FOL, DL, etc.) :
e.g. : ∀x(arbre(x) =⇒ plante(x))
e.g. : arbre v plante
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Introduction
État de l’art : approche symbolique

Approche symbolique : patrons
Intuition : intégrer manuellement des connaissances linguistiques.

• Travaux : (hyperonymie) [Hearst, 1992], (méronymie) [Berland and Charniak,
1999], (multiples) [Condamines and Rebeyrolle, 1997] [Aussenac-Gilles and
Jacques, 2008]

• Exemples de patrons :
Y tel que X
X et/ou autres Y
Y incluant X
X est une sorte de Y

hyperonymie(sérogroupage, test-de-présence-bactérienne)

Des tests de présence bactérienne tels que le sérogroupage peuvent être
utilisés dans certains cas.
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Introduction
État de l’art : approches statistiques

Approches statistiques : supervisées
Intuition : intégrer de manière automatique les connaissances linguistiques au
moyen de données annotées.

• Travaux : (svm) [Zelenko et al., 2003], (maxent) [Kambhatla, 2004], (neural
network) [Rosario and Hearst, 2004]

• Deux sous-tâches :
- Décider si 2 termes sont reliés,
- Identifier la nature de la relation.

• Traits : contextes des entités, span entre les entités, types des entités,
séquence des chunks, arbre de constituants et/ou de dépendances, etc.

est-pdg-de(Guillaume Faury, Eurocopter)

Eurocopter prendra un nouveau nom à partir de janvier 2014 dans le cadre
d’une restructuration, a déclaré le PDG Guillaume Faury.
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Introduction
État de l’art : vue d’ensemble

Extraction de
Relations

Extraction de
Relations

Symbolique
patrons

● Hearst, 1992

● Berland 
   and Charniak, 1999

● Aussenac-Gilles 
   and Jacques, 2008

●  Condamines and
  Rebeyrolle, 1997

●  ...

Supervisé
annotation

● Zelenko et al., 2003

● Kambhatla, 2004

● Rosario 
   and Hearst, 2004

● Giuliano et al., 2007

●  ...

Semi et non supervisé
annotation

● Distant Supervision
   Snow et al., 2004

●  Analyse distributionnelle
   Lenci and Benotto, 2012

● Clustering et FCA
   Faure and Nédellec, 1998
   Cimiano et al., 2005

● Open Information Extraction
   Banko et al., 2007

● ...

  

Mixte
patrons + statistiques

● Bootstrapping
   Brin, 1999

● Latent Semantic Analysis
  Cederberg 
       and Widdows, 2003

● Domain Learning
   Sanchez 
        and Moreno, 2005

● PANKOW
   Cimiano, 2004

● ...
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Introduction
Problématique

Problématique :

• Les approches présentées travaillent au niveau de la phrase,

• Deux constats :

1. Nombreuses relations exprimées au travers de la structure,
2. Outils actuels pas adaptés à certains segments,

e.g. : titres, définitions mise en forme, listes à puces, tables, etc.

Vers un niveau du texte [Marcu, 2006]

« From a natural language engineering perspective, the need for text-level
processing systems is uncontroversial : because sentence-level processing
modules (syntactic and semantic parsers, named-entity recognizers, language
translators and generators, etc.) operate at sentential level, they are not able
to make text-level inferences and/or produce outputs that are text-level
coherent/consistent. »
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Introduction
Cadre

Objectif :
Extraire des relations hiérarchiques au travers de la structure du document.
e.g. : hyperonymie, méronymie.

Hypothèse :
Les éléments énumérés dans une même structure hiérarchique montrent une
tendance à partager le même terme classificateur (hyperonyme ou holonyme).

Exemple :
Relation de méronymie entre E1 et E2, E3, E4, E5 :

Un avion est constitué :
    d'un groupe motopropulseur à hélice  qui permet ... ;
    de commandes de vol transmettant ... ;
    de servitudes de bord, ensemble des circuits électriques, ... ;
    d'instruments de bord permettant ... ;
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Introduction
Exemples réels : page du CENTAL
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Introduction
Exemples réels : page Wikipédia Volcan
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Introduction
Exemples réels : page Wikipédia Arbre
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Introduction
Contributions actuelles

Deux axes de contribution :
1 Analyse de la structure du document,
2 Extraction de relations dans les structures hiérarchiques.

Trois étapes d’analyse :

Identification des
structures hiérar.

Identification des
structures hiérar.

Analyse logique
 du document

Analyse logique
 du document

Extraction 
de relations

Extraction 
de relations

Document
___________
 

__________ :
● ---
● --- :

● --
● --

● ---

Arbre de dépendance Identification de 
structures hiérarchiques

e1e1

e2e2 e3e3 e4e4

Extraction de relations

R1 

e5e5 e6e6
R2

MediaWikiMediaWiki

HTMLHTML

PDFPDF TALN 2014 TIA 2013 RIA 2014

TALN 2013

[Fauconnier et al., 2013b],[Fauconnier et al., 2013a], [Fauconnier et al., 2014], [Kamel
et al., 2014]
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Structure du Document
Arbre de dépendance

Un arbre de dépendance pour la structure du document :

• Ordonne les unités élémentaires,
e.g. : titres, paragraphes, items, etc.

• Structure intermédiaire entre le niveau logique et discursif.

Propriétés :

1. Construction simplifiée par rapport à une analyse en constituants,

2. Sous conditions, isomorphisme avec la Rhetorical Structure Theory,

3. Facilite l’extraction des structures hiérarchiques.

Contexte :

1. Travail en collaboration avec l’équipe ELIPSE (IRIT),
Un accès à la mise en forme pour les malvoyants.

2. Nécessité de traiter des documents dans différents formats.
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Structure du Document
Arbre de dépendance

Un arbre de dépendance :
• Deux relations : subordination et coordination,
• Principe de dépendance : unités liées dans la cohérence du document,
• Composants : nœuds = unités élémentaires, arcs = dépendances typées.

document

1. Titre

2. Titre

2.1. Sous-titre

arbre de dépendance

   P________________________
___________________________

   P________________________
___________________________

   P________________________
___________________________

   P________________________
___________________________

● item_____________________
_______________________ ;

● item_____________________
_______________________ ;

texte

titre(niveau 1)

paragraphe

paragraphe

item

paragraphe paragraphe

titre(niveau 1)

titre(niveau 2)

item
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Structure du Document
Intérêt pour l’extraction de relations

paragraphe

item item

Un avion est constitué :
    d'un groupe motopropulseur à hélice qui permet ... ;
    de commandes de vol transmettant ... ;
    de servitudes de bord, ensemble des circuits électriques, ... ;
    d'instruments de bord permettant ... .

item item

avion

commandes
de vol

groupe
motopropulseur

servitures de bord
instruments 

de bord

1 2-5

Elaboration
noyau-satellite

2 3 4 5

Séquence
multi-nucléaire

partie-de / méronymie

Texte  :

Arbre de dépendance : Rhetorical Structure Theory : 

Représentation conceptuelle  : 
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Structure du document
Implémentation : parsing shift-reduce

Implémentation :
Relier les unités élémentaires par des relation de coordinations et subordination
revient à faire un parsing shift-reduce.

algorithm 1 : shift-reduce parsing

1: push root on σ
2: while β and σ are not empty :
3: if arc[σ0,β0] == subordination : /*reduce*/
4: a ← β0 and pop β0

5: push a on σ
6: else if arc[σ0,β0] == coordination : /*reduce*/
7: a← β0

8: pop σ0 and β0

9: push a on σ
10: else /*shift*/
11: pop σ0
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Structure du document
Implémentation : exemple

Exemple de parsing :

Pour un document :
h1,p,p,h1,p.
Nous voulons obtenir l’arbre ⇒

texte

titre(niveau 1)

paragraphe paragraphe

titre(niveau 1)

paragraphe

transition pile σ liste β dépendances
0 root h1, p, p, h1, p
1 reduce root, h1 p, p, h1, p sub(h1, root)
2 reduce root, h1, p p, h1, p sub(p, h1)
3 reduce root, h1, p h1, p coord(p, p)
4 shift root, h1 h1, p
5 reduce root, h1 p coord(h1, h1)
6 reduce root, h1, p ∅ sub(p, h1)
7 shift root, h1 ∅
8 shift root ∅
9 shift ∅ ∅
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Structure du document
Expériences sur le PDF

Difficulté variable selon les formats :

• MediaWiki : analyse déterministe,

• HTML : analyse déterministe,

• PDF : analyse non déterministe.

Expériences menées sur le PDF :
Trois étapes d’analyse :

1. Reconnaissance automatique de caractères (OCR),

2. Identification des unités logiques (e.g. : paragraphes, titres, etc.),

3. Construction de l’arbre de dépendance.

Corpus :

1. LING : Articles du CMLF,

2. GEOP : Articles/Rapport de l’IFRI.
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Structure du document
Expériences sur le PDF

1. Identification des unités logiques :
- Utilisation des régularités dans la structure des documents,
- Classifieur : Linear-Chain CRF
- Traits : visuels et séquence.
- Résultats : LING 87,18% , GEOP 82,39%
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Structure du document
Expériences sur le PDF

2. Construction de l’arbre de dépendance :
- Utilisation de l’indentation et de marqueurs de cohésion,
- Classifieur : MaxEnt
- Traits : visuels, lexicaux et parallélisme.
- Résultats : LING 96,41% , GEOP 98,45%

titre(niveau 2)

paragraphe    

item

paragraphe

itemitem

item item item
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Structures Hiérarchiques
Démarche

Deux tâches pour l’extraction de relations :
(1) Identifier la nature de la relation,

e.g : hyperonymie, holonymie, etc.
(2) Identifier les paires de termes,

e.g : « avion », « moteur », etc.

Corpus :

190 pages Wikipédia annotées par trois annotateurs.

Identification des 
structures hiérar.

Identification des 
structures hiérar.

Analyse logique
 du document

Analyse logique
 du document

Extraction de relations

Document
___________
 

__________ :
● ---
● --- :

● --
● --

● ---

Arbre de dépendance Identification des 
structures hiérarchiques

e1e1

e2e2 e3e3 e4e4

Extraction de relations

R1 

e5e5 e6e6
R2

Identification de la 
nature de la relation

Identification de la 
nature de la relation

Identification des 
paires de termes

Identification des 
paires de termes
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Structures Hiérarchiques
Identification de la relation

Tâche 1 :
Identification de la nature de la relation entre l’amorce et l’énumération.

- Utilisation de traits de surface (“shallow features”),
Parsing syntaxique pas adapté et passage à l’échelle plus aisé.

- Classifieurs : MaxEnt (log-linéaire) et SVM (noyau gaussien).

texte

titre(niveau 1)

paragraphe

item

paragraphe paragraphe

titre(niveau 1)

titre(niveau 2)

item

item item

1. La compagnie Airbus

Airbus est un constructeur aéronautique 
international basé à Blagnac...

Airbus a produit son premier avion, l'A300, en 
1972, et ...

2. L'avion Airbus A380

L'Airbus A380 est un avion de ligne civil très gros-
porteur long-courrier quadriréacteur à double pont 
produit par Airbus civil aircrafts.

2.1. Principaux composants

● Les réacteurs Rolls-Royce Trent 900 :
● La société Rolls-Royce a été choisie ...
● Lors du vol inaugural, les réacteurs ont ..

● Les ailes assemblées à Getafe :
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation

Approches précédentes :
1. Approche symbolique [Kamel and Rothenburger, 2011].
2. Tri-grammes de PosTag et de lemmes :

Pour chaque tri-grammes de tokens, 23 traits :
Le-DET chat-NC noir-ADJ
DET chat-NC noir-ADJ
...
DET NC ADJ

3. Classification multi-classes :
Le même modèle pour tous les types de relation.

4. Système de vote sur les classification des paires amorce-item.

Approche actuelle

• Un modèle binaire par type de relation,

• Utilisation conjointe de modèles,

• Sélection de traits en fonction de la relation.
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation

Trois modèles :
1. T_Onto : ontologique vs. non-ontologique.

hyperonymie, méronymie, autreOntologique vs. synonymie, autres, etc.
2. T_Hypo_1 : hyperonymie vs. non-hyperonymie
3. T_Hypo_2 : hyperonymie vs. non-hyperonymie + sorties de T_Onto.

T_Onto T_Hypo_1 T_Hypo_2

dev_set

test_set eval eval eval

Traits :
• Amorce : PosTag, position des verbes, marques du pluriel, ponctuation,

nombres de phrases, de tokens, marqueurs de relation, trou syntaxique.
• Item : PosTag, position des verbes, nombres de sentences, de tokens.
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation : traits pour la classe ontologique

Analyse des traits pour la classe ontologique :
Ordonnancement selon la valeur absolue de corrélation de Pearson entre
le vecteur f de traits et le vecteur y de classes.

Traits Segment r corr.
1 nombreTokens=1 Amorce -0.236
2 postag=V Item -0.219
3 NC pluriel Amorce 0.210
4 postag=PREP Item 0.210
5 postag=V Amorce 0.195
6 postag=NPP Amorce 0.176
7 marqueurs d’holonymie Amorce 0.151
8 Structures hiérar. avec trou syntaxique Amorce 0.141
9 marqueurs « linguistiques » Amorce -0.126
10 nombreTokens=3 Item 0.099
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation : traits pour la classe hyperonymie

Analyse des traits pour la classe hyperonymie :
Ordonnancement selon la valeur absolue corrélation de Pearson entre
le vecteur f de traits et le vecteur y de classes.

Traits Segment r corr.
1 postag=V Item -0.259
2 commence par DET Item 0.235
3 nombreTokens=5 Item 0.147
4 postag=NPP Item 0.132
5 commence par N Item 0.128
6 NC pluriel Amorce 0.120
7 postag=NPP Amorce 0.120
8 commence par VINF Item -0.113
9 marqueurs linguistiques Amorce -0.112
10 nombreTokens=3 Item 0.107
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation : résultats la classe ontologique

Résultats pour la classe ontologique :

test_set Précision Rappel F1 Exactitude
MaxEnt 80.65 93.46 86.58 78.77
SVM 79.84 96.26 87.29 79.45
baseline 73.28 100.0 84.58 73.28

• Baseline :
- classification par défaut dans la classe ontologique,
- Précision élevée due à la distribution du corpus.

• MaxEnt et SVM :
- Gain face à la baseline,
- SVM est significativement meilleur (p < 0.03).
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Structures Hiérarchiques
Identification de la nature de la relation : résultats pour la classe hyperonymie

Résultats pour la classe hyperonymie :
test_set Précision Rappel F1 Exactitude
MaxEnt 70.59 78.26 74.23 65.75
SVM 71.05 88.04 78.64 69.86
MaxEnt+ 78.00 84.78 81.25 75.34
SVM+ 74.77 90.22 81.77 74.66
baseline 63.01 100.0 77.31 63.01

test_set ∆F1 ∆Exactitude p-valeur
MaxEnt+ vs MaxEnt 7.02 9.59 < 0.01
MaxEnt+ vs baseline 3.94 12.33 < 0.01
SVM+ vs SVM 3.13 4.79 < 0.02
SVM+ vs baseline 4.46 11.64 < 0.01

• MaxEnt+ et SVM+ :
- Significativement meilleurs que la baseline,
- Différence significative avec MaxEnt et SVM,
- Inversion des tendances de précision et rappel.
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Structures Hiérarchiques
Identification des paires de termes : démarche

Tâche 2 :
Identification des paires de termes entre l’amorce et l’énumération.

- Utilisation d’extracteurs terminologiques,
- YaTeA [Aubin and Hamon, 2006]
- ACABIT [Daille, 1996]

- Classifieur : MaxEnt (probabiliste)

2.6. Atouts liés aux volcans

Par certains aspects, l'homme peut tirer profit de la 
présence des volcans avec :

● l'exploitation de l'énergie géothermique pour 
production d'électricité, le chauffage des 
bâtiments ou des serres pour les cultures ;

● la fourniture de matériaux de construction, ou à 
usage industriel tels que : 
● le basalte qui sert de pierres de construction, 

de ballast ou de gravas concassé ;
● la ponce et la pouzzolane qui servent, entre 

autres, d'isolant dans les bétons ;
● l'extraction des minerais de soufre, de cuivre, 

de fer, de platine, de diamants, etc.

● la fertilisation des sols tels les versants de l'Etna 
qui constituent une région à très forte densité 
agricole en raison de...

...

titre(niveau 2)

item

paragraphe

item

item item

item

item
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Structures Hiérarchiques
Identification des paires de termes : exemple

Démarche :

méthode 1

méthode 2

méthode m

terme candidat 1

...

terme candidat 2

terme candidat 3

terme candidat n

...

Extraction 
terminologique

Liste de 
termes candidats

Sélection de paires :
modèle probabiliste 

et ranking

...

terme 1 : terme 2

terme 1 : terme 3

terme 1 : terme n

terme 2 : terme 1

terme 2 : terme 3

terme 2 : terme n

...

terme n-1 : terme n

Génération
de paires
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Structures Hiérarchiques
Identification des paires de termes

Exemple :

• Difficulté : espace de recherche assez grand,
e.g. : pour 80 documents, ∼ 100 000 paires,

• Difficulté : plusieurs interprétations possibles
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Structures Hiérarchiques
Identification des paires de termes : traits

Traits actuels :
- structure : changement de niveau, type du chunk, type de dépendance, le
subordonnant avec inclusion lexicale, présence de coordonnés, position du
chunk dans la structure (premier, dernier), parallélisme de contextes, ...

- termes : origine, inclusion lexicale, position, chevauchement, ...
- « patrons » : nombres, marqueurs d’énumération (liste de, suivants, etc.),
verbes (composer, constituer, etc.).

2.6. Atouts liés aux volcans

Par certains aspects, l'homme peut tirer profit de la 
présence des volcans avec :

● l'exploitation de l'énergie géothermique pour 
production d'électricité, le chauffage des 
bâtiments ou des serres pour les cultures ;

● la fourniture de matériaux de construction, 
ou à usage industriel tels que : 
● le basalte qui sert de pierres de construction, 

de ballast ou de gravas concassé ;
● la ponce et la pouzzolane qui servent, entre 

autres, d'isolant dans les bétons ;
● l'extraction des minerais de soufre, de cuivre, 

de fer, de platine, de diamants, etc.

● la fertilisation des sols tels les versants de 
l'Etna qui constituent une région à très forte 
densité agricole en raison de...

...

titre(niveau 2)

item

paragraphe

item

item item

item

item

Jean-Philippe Fauconnier 34 / 37



Structures Hiérarchiques
Identification des paires de termes : premiers résultats

Premiers résultats :
1. Apprentissage : ∼ 71 précision pour 235 paires,
2. Baseline : ∼ 49 précision pour 2380 paires.

Exemples de paires :
panthéon de rome - temples célèbres
pont-canal de wolfersdorf - ponts canaux
calepitrimerus vitis - parasites animaux

manglier rouge - espèces adaptées
vigne du mont - nom de vigne

marges du glacier - dépôts morainiques*
pratique fédérée - éléments indispensables*

travail - prison **
bloom planctonique - écosystèmes**

Jean-Philippe Fauconnier 35 / 37



Discussion et Conclusion

Limites des analyseurs syntaxiques :
« dorsales océaniques » vs. « des dorsales océaniques »

dorsales océaniques : ADJ NC
des dorsales océaniques : DET NC ADJ

« randonnée glaciaire » vs. « une randonnée glaciaire »
randonnée glaciaire : VPP ADJ
une randonnée glaciaire : DET NC ADJ

L’inclusion lexicale :
• Trait productif pour l’extraction des paires,
• Perspective : utilisation conjointe avec un parallélisme.

On peut distinguer :
    les digues de protection. Elles portent alors parfois le nom de levée ... 
    les digues de canaux (d'irrigation, hydroélectriques…), ...
    les jetées, plus ou moins longues faisant à la fois office de ...
    les ouvrages de protection contre la mer, de plus en plus ...    
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Discussion et Conclusion

Apprentissage structuré :

• Apprendre des sets d’hyponymes ou de méronymes.

• Plusieurs idées :

1 Constitution des sets en sortie et filtrage avec une fonction d’un score,
2 Graphe de tous les sets possibles et Minimum Spanning Tree.

• D’autres ?

Conclusion :

1. Arbre de dépendance pour la structure du document,

2. Extraction de relations à l’aide de cette structure,

3. Travail en cours avec les paires de termes.

Merci pour votre attention
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Exemples supplémentaires
Paragraphe imbriqué
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Exemples supplémentaires
Citation avec mise en forme de paragraphe
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Exemples supplémentaires
Items avec mise en forme de paragraphe
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Exemples supplémentaires
Imbrication d’objets textuels
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Exemples supplémentaires
Parallélisme visuel et lexical
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Diapositives supplémentaires
État de l’art : approches statistiques

Approches statistiques : semi et non supervisées
Intuition : intégrer de manière automatique les connaissances linguistiques avec
peu ou sans données annotées.

• Distant supervision : [Snow et al., 2004], [Mintz et al., 2009]
1. Projection d’un grand nombre de paires (<-ressources)
2. Génération d’un grand nombre de traits,
3. Extraction sur de nouveaux exemples.

• Analyse distributionnelle : [Lenci and Benotto, 2012]
1. Hypothèse d’inclusion des vecteurs de mots,
2. Extraire les paires selon une mesure de similarité.

• Clustering et FCA : [Faure and Nédellec, 1998] et [Cimiano et al., 2005]
1. Extraction des contextes pour tous les triplets (Ei ,Ri,j ,Ej),
2. Selon similarité des contextes, les regrouper.

• Open Information Extraction : [Banko et al., 2007]
1. Auto-entraînement pour un triplet (Ei ,Ri,j ,Ej),
2. Extraction de toutes les relations entre entités,
3. Garder celles qui sont redondantes (ranking).
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Diapositives supplémentaires
État de l’art : approches mixtes

Approches mixtes : symboliques et statistiques
Intuition : utilisation conjointe de patrons et de mesures statistiques calculées
sur le Web.

• Bootstrapping : [Brin, 1999], [Agichtein and Gravano, 2000]
1. Extraction des paires avec des patrons,
2. Génération de patrons en projetant les paires extraites,
3. Itération jusqu’à un certain seuil de bruit.

• Latent Semantic Analysis : [Cederberg and Widdows, 2003]
1. Extraire des paires d’entités avec des patrons,
2. Les filtrer selon la similarité sémantique entre entités.

• Domain Learning : [Sanchez and Moreno, 2005]
1. Recherche Web selon un ou plusieurs mots-clefs,
2. Extraction par patrons dans les documents retournés.

• PANKOW : [Cimiano et al., 2004]
1. Extraction d’entités et génération de requêtes par patrons,
2. Recherche Web et filtrage selon le nombre de résultats.

Jean-Philippe Fauconnier 44 / 37



Diapositives supplémentaires
Structure du Document : constituants et dépendances

Arbre de constituants et Arbre de dépendance :

Arbre de constituants

• phrase structure grammar
[Chomsky, 1957].

• Une unité d’un niveau est constituée
d’unités de niveaux plus bas.

Arbre de dépendance

• dependency grammar
[Tesnière, 1959].

• Une unité est dépendante d’un
gouverneur.

Passage de l’un à l’autre

• Un arbre de constituants décrit implicitement des relations de dépendance,

• Une projection d’un sous-arbre de dépendance peut être vue en constituants,

• Cependant, le choix des constituants nécessite de déterminer a priori les
labels des noeuds.
→ Ce qui complique la tâche dans l’analyse de données réelles.
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : constituants et dépendances
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : constituants et dépendances

arbre de constituants

subsection

titre p list

h1 p exemple
linguistique

item ?

p list

item list item list

list

item ? item ? item ?

p

p item exemple
linguistique

exemple
linguistique

item exemple
linguistique

p

list

item item

item item
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : constituants et dépendances

structure logique profonde

texte

titre(niveau 2)

paragraphe    

exemple 
linguistique

paragraphe

itemitem

exemple 
linguistique

exemple 
linguistique

paragraphe

itemitem

exemple 
linguistique
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : corpus LING-GEOP

Nécessité d’une annotation visuelle et logique :

structure visuelle structure logique
de surface

structure logique
 profonde

Le corpus LING-GEOP :

• Sous-ensemble de ANNODIS ME en PDF

• Annoté avec des structures multi-échelles

• Des genres différents :

- LING : 25 articles issus du CMLF 2008
- GEOP : 21 rapports/articles de l’IFRI

• Des natures différentes :

- LING : Formaté visuellement et très structuré
- GEOP : Pas de consensus visuel et peu structuré
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Diapositives supplémentaires
Corpus LING-GEOP : (1) analyse visuelle

Segmentation en blocs visuels :
1. Utilisation de l’outil LA-PDFText [Ramakrishnan et al., 2012]

PDF → blocs visuels
2. Correction manuelle des erreurs commises

e.g : paragraphes coupés, inversions, etc.

→ Représentation des propriétés visuelles :
• Caractérisation dispositionnelle en pixels : (x1,y1) (x2,y2)
• Caractérisation typographique pour les mots : police, style, contenu.

<page x1="70" y1="71" x2="524" y2="806">
<chunk x1="70" y1="346" x2="524" y2="360">
<word x1="106" y1="346".. font="Arial" style="16pt;Bold">Le</word>
<word x1="135" y1="346".. font="Arial" style="16pt;It">sens</word>

...
</chunk >

</page>
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Diapositives supplémentaires
Corpus LING-GEOP : (2) annotation de la structure logique de surface

Annotation des labels logiques :
1. Réutilisation des labels présents dans ANNODIS

Réalisée avec un algorithme de similarité textuelle [Myers, 1986]

2. Ajout manuel des labels non traités dans ANNODIS
e.g : en-têtes, note de bas de page, etc.

→ Distributions pour LING et GEOP :
• Nombre équivalent de paragraphes
• Nombreux items dans LING
• Nombreux autres dans GEOP

h para. item cit. en-tête pied p. note p. bibl autres
LING 304 1241 380 123 45 16 394 1173 82
Moy. 12,1 49,6 15,2 4,9 1,8 0,6 15,7 46,9 3,2
GEOP 241 1189 72 1 171 257 122 398 195
Moy. 11,4 56,6 3,4 0,05 8,1 12,2 5,8 18,9 9,2
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Diapositives supplémentaires
Corpus LING-GEOP : (3) annotation de la structure logique profonde

Annotation de l’arbre de dépendance :

1. Ajout de subordination et coordination entre unités logiques
Grammaire de dépendance

2. Ajout des structures multi-échelles de ANNODIS ME

→ Distributions pour LING et GEOP :

• Nombreuses subordinations et coordinations dans LING

• Prédominance générale des coordinations sur les subordinations

subordination coordination Total
LING 714 2467 3181
Moy. 28,56 98,68 127,24
GEOP 391 1029 1420
Moy. 18,62 49 67,62

Couv.% 0,24 0,76 100%
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : identification des unités logiques élémentaires

Tâche 1 :
Étiquetage des blocs visuels issus de LA-PDFText avec les labels des
unités logiques élémentaires .

- Utilisation de la séquence des documents,
Intuition : les documents présentent des régularités dans leur structure.

- Classifieur : Linear-Chain CRF

h1 p item item h1Y

X x1 x2 x3 x4 x5

?

x6
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 1 - traits

Traits pour la Tâche 1 :
• Deux familles de traits : locaux et de séquence,
• Travail de discrétisation des valeurs.

Familles Traits Informations capturées

Traits locaux marges Indentation à droite ou à gauche, centrage des blocs,
absence d’indentation, etc.

polices Présence d’emphases (gras ou italique), taille de la
police, etc.

typographies Présence de puces, de tirets, de numérotation, d’un
« ; » ou « , » en fin de bloc, etc.

positions Position verticale dans la page (haut, bas) et
horizontale (droite, gauche)

ratios Ratios de la surface sur la taille de la police, de
longueur sur la largeur, etc.

Traits de séquence bigrammes Considère le label y attribué à l’unité qui précède
dans la séquence du document

debuts/fins Présence du bloc en début ou en fin de document
contrastes Rupture avec le bloc qui précède (taille, type de

police, indentation, etc.)
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 1 - résultats

Résultats pour la Tâche 1 (exactitude) :

Approches LING GEOP LING_GEOP
Traits locaux 78,37% 79,97% 73,63%
+ Traits de séquence 87,18% 82,39% 80,46%
Baseline naïve 32,33% 44,51% 37,33%

• Baseline :
- classification en paragraphes (classe majoritaire)

• Traits locaux :
- LING présente des objets ambigus visuellement (exemples linguistiques)

• Traits de séquence :
- La séquence de labels permet de gérer la variation locale des unités
- GEOP présente une structure simple et une classe autres forte
→ items (F-score) : 67,59 LING vs. 26,47 GEOP
→ titres niveau 2 (F-score) : 94,45 LING vs. 53,17 GEOP
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 1 - résultats

Courbes d’apprentissage :
• Expériences modifiant la taille du set d’apprentissage
• LING_GEOP : diminution des différences de distributions
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : construction de l’arbre de dépendance

Tâche 2 :
Relier les unités logiques élémentaires par des coordinations et subordinations
pour former un arbre de dépendance.

- Parsing shift-reduce [Hernandez and Grau, 2005]

- Classifieur : Maximum d’Entropie

algorithm 1 : shift-reduce parsing

1: push root on σ
2: while β and σ are not empty :
3: if arc[σ0,β0] == subordination : /*reduce*/
4: a ← β0 and pop β0

5: push a on σ
6: else if arc[σ0,β0] == coordination : /*reduce*/
7: a← β0

8: pop σ0 and β0

9: push a on σ
10: else /*shift*/
11: pop σ0
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 2 - traits

Tâche 2 :
• 4 types de traits utilisés : visuels, lexicaux, labels et parallélismes,
• Les traits visuels sont identiques à la Tâche 1,
• Hypothèse que l’on dispose des labels de la Tâche 1.

Traits Informations capturées
visuels Présence d’indentation, de tirets, de puces, de « : », etc.
lexicaux Présence de marqueurs d’intégration linéaire (e.g : D’une part, D’autre

part, etc.)
labels Paires de labels (e.g : titre-paragraphe, item-item, paragraphe-item, etc.)

et égalité de labels
parallélismes Paragraphe entre deux items visuellement identiques, deux items mais

différents visuellement, etc.
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 2 - résultats

Résultats pour la Tâche 2 (exactitude) :

Approches LING GEOP LING_GEOP
Traits 96,41% 98,45% 97,23%
Grammaire 96,54% 98,30% 97,08%
Baseline naïve 40,21% 41,03% 39,79%

• Baseline :
- classification aléatoire (subordination et coordination)

• Traits :
- LING présente une structuration complexe
→ subordination (F-score) : 91,99 LING vs 97,15 GEOP
→ coordination (F-score) : 97,69 LING vs 98,93 GEOP

• Grammaire :
- Les relations entre unités suivent majoritairement la grammaire
- Cette asymétrie induit un apprentissage de la grammaire
- Les traits considérés comme discriminants sont ignorés
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Diapositives supplémentaires
Structure du Document : Tâche 2 - résultats

Deux stratégies pour l’évaluation des Traits :
Évaluation de l’approche par traits sur deux sous-ensembles :

- Sous-ensemble des erreurs de la grammaire
- Sous-ensemble des unités suivant la grammaire

Stratégies LING GEOP LING_GEOP
Traits sur erreurs grammaire 14,54% 16,66% 14,17%

(16/110) (4/24) (19/134)
Traits hors erreurs grammaire 99,34% 99,85% 99,73%

(3051/3071) (1394/1396) (4455/4467)

• Traits sur erreurs grammaire :

- (Très) léger gain qui reste stable sur les corpus

• Traits hors erreurs grammaire :

- 20 erreurs pour LING (sur 3071)
- 2 erreurs pour GEOP (sur 1396)
- 12 erreurs pour LING_GEOP (sur 4467)
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Diapositives supplémentaires
Discussion Tâche 1 et Tâche 2

Discussion :

• Utilisation conjointe est sensible au bruit,

• Tâche 1 : dépendance au corpus pour le choix des labels,

• Tâche 2 : apport des traits lexicaux non significatif :

- Grain limité aux blocs visuels,
- Présence limitée dans ANNODIS,

Aspect visuel supplée souvent l’aspect lexical
- Couverture et variabilité.

Perspectives :

• Non-supervisé pour la Tâche 1,

• Utilisation de traits syntaxiques pour la Tâche 2,

• Un travail sur le parallélisme pour la Tâche 2.
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Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA

Corpus LARA :

• Débuté en juin 2013,

• Trois besoins :

1. Des données pour l’apprentissage et l’évaluation,
2. Une meilleur caractérisation des Structures Hiérarchiques,
3. Éprouver une nouvelle typologie.

précédentes : [Virbel, 1999], [Luc, 2001], [Ho-Dac et al., 2010].

• Cadre :

- 190 documents,
- 3 annotateurs,
- 1 guide d’annotation,
- 1 outil d’annotation (LARAt).

• Base du corpus : Wikipedia
Pages des concepts de l’ontologie OntoTopo.

Jean-Philippe Fauconnier 62 / 37



Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - annotation

Démarche d’annotation :
1. Localisation de la SE dans le document,
2. Catégorisation selon axe rhétorique, intentionnel, sémantique,
3. Localisation interne de l’amorce, des items, des concepts.

Axe sémantique :
• Ontologique : lien entre signifiés du langage,

e.g. : « avion » et « véhicule ».
• Lexicale : lien entre signifiants du langage,

e.g. : « base de données » et « base chimique ».
• Autre : Structures narratives, etc. → relations rhétoriques.

visée ontologique métalinguistique autre sémantique
isA homonymie sémantiqueAutre
partOf synonymie
instanceOf multilingue
ontologiqueAutre lexicalAutre

Jean-Philippe Fauconnier 63 / 37



Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - alignement et accord

Alignement et accord sur des unités non-prédéfinies :

- À partir de quel écart est-on prêt à dire que 2 unités ayant une position
légèrement différente désignent bien le même phénomène linguistique ?

- L’accord catégoriel nécessite que les unités soient alignées positionnellement.

Démarche suivie :

1. Génération d’alignements unitaires (
∑m

i=1(
∏n

i cardi ))

2. Mesure de l’écart absolu en caractères,

3. Solution approchée [Mathet and Widlöcher, 2011],

4. Nettoyage manuel des alignements unitaires,

5. Accord positionnel et Accord catégoriel.
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Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - alignement

Alignement :

Soit L, Linitial , L− des listes d’alignements unitaires, Linitial est triée, et
.
a un

alignement candidat [Mathet and Widlöcher, 2011].

algorithm 2 : solution approchée pour l’alignement

1: L← Linitial

2: i ← 0
3: while i < size(L)− 1 :
4:

.
a← L[i ]

5: L− ← L[i + 1, (size(L)− 1)]
6: Retirer de L− les alignements contenant une unité de

.
a

7: L← L−

8: i ← i + 1
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Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - alignement

Nettoyage de l’alignement :
• Interface d’édition simple,

• Exemple pour le document « Arbre ».
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Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - alignement

Alignements unitaires après nettoyage :
• Rouge = alignements unitaires corrects,
• Noir = alignements unitaires incorrects.
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Diapositives supplémentaires
Structures Hiérarchiques : Corpus LARA - accord

Mesures de l’accord :

• Position des SE : F-score 83,21

• Position des entités (amorce) : F-score 77,27

• Position des entités (items) : F-score 81,61

• Axe Sémantique (verticales) :
Kappa de Fleiss [Fleiss, 1971]

Classes κ z-score observations couverture
isA 0.45 18.27 268 36.0%
instanceOf 0.43 17.40 196 26.3%
partOf 0.48 19.53 39 5.2%
otherOntological 0.28 11.39 42 5.7%
metaLinguistic 0.74 30.40 149 20.0%
other 0.23 09.50 51 6.8%
Corpus 0.49 36.20 745 100%
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