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Introduction

Le langage écrit permet aux étres humains d’exprimer des idées et des faits
et de les communiquer a des tiers sous une forme ordonnée et permanente.
Du peint de vue du lecteur, un texte écrit comprend d’une part un contenu
intrinséque, ¢’est-a-dire e message qui est transmis, et d’autre part une
forme, caractérisée par P'usage, le style et la mise en page. Lorsqu’il prend
connaissance d’un texte, le lecteur s’attend a y trouver des informations
correctes, ceci sous une forme répondant a une certaine norme. Les
emreurs, qu’elles touchent au contenu ou 4 la forme, peuvent rendre
difficile la compréhension du texte, provoquer une fausse interprétation, ou

encore déconsidérer l'auteur du texte aux yeux du lecteur.
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Ces demiéres années, avec ’essor de I’ordinateur et son utilisation pour le
traitement de texte, les chercheurs ont mis an point des outils
informatiques destinés a corriger les erreurs. §’ils ne permettent pas de
vérifier ou de cormiger le contenu du message, ce qui en soi n’est
probablement pas souhaitable, ils apportent une aide a I’ utilisateus pour le
style, la ponctuation, 1’orthographe, la grammaire et parfois aussi le choix

des mots.

De nos jours, de plus en plus de personnes se trouvent dans la situation od
elles doivent s’ exprimer par écnt dans une langue seconde, ¢’ est-a-dire
une langue qu’elles ne maitrisent souvent pas aussi bien que leur langue
premiére, Ces personnes produisent dong des erreurs qu’il faut pouvoir
comiger. L’ objectif de notre recherche consiste 4 montrer cornment les
erreurs en langue seconde peuvent étre détectées et corrigées
automatiquement 2 1’aide d’outils informatiques. Nous nous concentrons
plus particuliérement sur les errewrs morphologiques (en relation avec la
forme des mots) et syntaxiques (en relation avec la structure des phrases),
tout en faisant en sorte gue les algonithes et les formalismes développés
puissent traiter d’autres types d’erreurs. Nous accordons une importance
particuliére a la qualité de la détection. Les logiciels doivent traiter les
erreurs fréquentes et étre fiables, en ce sens qu’ils doivent non seulement
détecter et corriger une proportion importante d’erreurs, mais awssi réduire
au minimum les ¢as ol une erreur est “repérée” alors qu’elle n’est pas
présente. Nous nous limitons a l'étude et au développement d'algorithmes

de détection et de cotrection des erreurs, et n'abordons pas les aspects



appliqués. Nous espérons toutefois que les résultats de notre travail
pourront éire utilisés dans des domaines tels que l'enseignement des

langues assisté par ordinateurs.

Nofre travail comporte six chapitres. Dans le chapitre 1, nous présentons
tout d’abord les recherches effectuées sur les erreurs par [a linguistique
appliquée et décrivons I’origine et la nature des erreurs en langue premiére
et seconde. Nous étudions ensuite les conséquences de ces recherches

pour la détection et la correction automatique d’erreurs.

Dans le chapitre 2, nous décrivons les efforts accomplis a ce jour dans le
traitement automatique d’erreurs. Nous présentons tout d’abord un apergu
des algorithmes de détection et de commection utilisés actuellement par les
logiciels. Nous décrivons également les caractéristiques de quelques
correctenrs monolingues et bilingues encore au stade de la recherche oun
déja commercialisés. Nous soulignons, en particulier, les problémes
rencontrés par les correcteurs monolingues dans le cadre bilingue, et nous

en concluons qu'ils ne sont pas adaptés a cette situation.

Dans le chapitre 3, nous présentons un premier colrectenr que Nous avons
développé sur 1a base du formalisme de la grammaire lexicale et
fonctionnelle (LFG). Ce logiciel traite les erreurs commises en frangais par
des anglophones. Il permet de corriger simultanément plusieurs ermeurs
dans une méme phrase et, en plus, corrige des erreurs méme si une analyse
syntaxique ne peut pas &ire effectuée sur I’ensemble de la phrase. Le

principal avantage de ce logiciel réside dans le fait qu*il n’utilise pas de
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régles de détection d’errenrs mais uniquement des régles de correction.
Ceci est rendu possible grice a 'atilisation d'un algorithme d'unification

non affecté par la présence d’erreurs.

Le chapitre 4 présente 1'évaluation du logiciel LFG, basée sur des phrases-
test écrites par une personne indépendante. Nous constatons que le logiciel
réussit 4 corriger un certain nombre d’erreurs, mais que les algorithmes
utilisés dans cette approche sont difficilement utilisables sur le plan
commercial. En effet, d'une part nous devons faire face a une progression
exponentielle des données que le logiciel doit conserver simultanément en
mémoire. D'autre part, nous constatons que le fait méme d'utiliser
l'unification comme mécanisme central pour la détection et la correction
des erreurs nous limite dans le genre d’erreurs que nous pouvons traiter 4
l'aide de I'approche LFQ.

Dans le chapitre 5, nous proposons une seconde approche pour la
correction d’erreurs en langue seconde. Ce nouvean logiciel, qui traite
d’erreurs de francophones qui écrivent en anglais, se caractérise par le fait
que les moyens linguistiques-informatiques mis en ognvre sont adaptés aux
différents types d'erreurs a traiter, tout en faisant référence a un seal
formalisine. Les mécanismes de détection utilisés par le logiciel sont
établis i partir de modéles basés sur un corpus d'etrenrs. Le correcteur
repose sur des détecteurs de séquences (autamates) qui représentent des
suites de mots, de syntagmes et de signes, eux-mémes constituant une
violation d'une ou plusieurs régles de la langue cible. Cette représentation

par automates offre deux avantages importants: elle rend possible la
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formalisation d’'un grand nombre de types d'erreurs (contrairement 4
l'approche LFG) et elle permet le passage rapide d'une typologie
linguistique d’erreurs a un ensemble de régles ntilisables par le logiciel. Le
cheix des denx langues (inversé par rapport an logiciel LFG) a été dicté
par le fait que nons avons réalisé le logiciel basé sur des automates dans le
cadre du projet ARCTA (aide 4 la rédaction et 4 la correction de textes
anglais de francophones), produit d'une collaboration entre le laboratoire
de traitement du langage €t de la parole de I'Université de Neuchétel et une
entreprise privée. Nous estimons que les résultats obtenus lors des
évaluations, et les conclusions que nous en tirons, ne dépendent en
principe pas du couple de langues choisi, car les deux approches étudiées
dans cette thése s'appliquent aussi bien a l'anglais langue seconde gqu'au

frangais langue seconde.

Enfin, le chapitre 6 rend compte de I'évalnation de ce nouvean logiciet. En
plus de phrases-test rédigées par des personnes indépendantes, nous avons
soumis au logiciel un ensemble de phrases extraites d'un corpus d'erreurs,
phrases qui contiennent également des erreurs qui ne sont pas traitées par
le logiciel. Le but ici est d’illustrer 1a fiabilité du systéme. Nous verrons
que cette approche obtient de bons résultats et que les algorithmes ntilisés
se prétent particuliérement bien au traitement d’une gamme trés étendue
d’erreurs, mais que Je¢ logiciet rencontre toutefois certains problémes

lorsque {a structure des phrases est complexe.



Chapitre 1

Les erreurs

Idéalement, un systéme de correction automatique en langue seconde
intégrerait ’ensemble des régles de cette langue et toutes les données
contextuelles relatives au texte qu’il doit traiter. Un tel systéme n’est
cependant pas prét de voir le jour, étant donné la capacité restreinte des
ordinateurs actuels, les limites des algonithmes d¢”analyse linguistique et la
pauvreté de la représentation des connaissances linguistiques et
encyclopédiques. Cette situation nous contraint 4 informer le systéme des
erreurs gue nous voulons traiter, ceci indépendamment de la méthode

utilisée pour traiter celles-ci. Il faut dés lors recueillir des renseignements



précis quant a la nature et la fréquence des erreurs, ainsi que les données
nécessaires pour leur détection et leur correction. C’est dans cefte optique
que nous décrivons, dans les sections 1.1 et 1.2 de ce chapitre, les
recherches en linguistique appliquée qui expliquent I’origine et ia nature
des erreurs en langue premiére et en langue seconde. Dans la troisiéme
section (1.3.), nous examinons les conséquences de ces travaux pour ia

détection et la correction automatiques.

1.1. Les erreurs en langue premiére

Chacun de nous est régulidrement confronté a des textes écrits ou des
énoncés oraux entachés d’emreurs. Un enfant qui dit ses premiers mots, un
mode d’emploi mal traduit ¢’une langue a I’autre, une faute d’orthographe
dans un journal: dans tous ces exemples de la vie quotidienne, le récepteur
du message considére que 1’émetteur a commis une erreur. On peut
toutefois se demander quels sout les critéres qui nous aménent a porter ce
genre de jugement. En fait, la question snivante se pose: qu’est-ce qu’une

erreur?

"Le petit Robert” (Rober, 1989) définit I erreur comme une “chose fausse,
erronée par rapport a une norme (différence par rapport 4 un modéle ou au
réel)”. Cette définition nous invite 4 comparer, d’une part, I’élément de
langage produit par une personne, et d’autre part la norme, constituée d’un
ensemble de données de référence admises comme correctes,
principalement celles contenues dans les dictionnaires et les livres de

grammaire. Il n’existe tontefois pas qu’une norme et une seule, fiit-ce au



sein d’une méme langue: ce que certains considérent comme une efreur
n’en est peut-étre pas une pour d’autres. Nous parlons alors d'un usage,
qui décrit les régles et les habitudes, écrites et orales, en vigueur dans une

comupunaute.

Les exemples suivants illustrent des variations possibles dans {"usage

d’une tangue:

- Porthographe anglaise de certains mots n’est pas partout identique:
couleur §”éerit colour en Grande-Bretagne et au Canada, mais color aux
Etats-Unis;

- I’argot ne s’utilise en principe pas dans [a comrespondance, ni dans les
documents officiels, mais est de plus en plus toléré dans les messages

transmis par courrier électronique;

- en frangais, on ne se sert pratiqrement plus aujourd’hui du subjonctif

imparfait.

L’erreur peut dés lors se définir comme un écart par rapport a un usage

bien défini de la langue.

Dans notre travail, nous ne traiterons pas des erreurs en rapport avec les
vartations d’usage d'une communauté a I’autre, mais nous nous
concentrerons uniquement sur des normes précises, soit celles décrites, par
exemple, dans la "Grammaire structurale du frangais” (Dubois, 1967-196%9)
pour le frangais et le "Colling Cobuitd English Grammar” (Sinclair, 1990)

pour [’anglais.



La norme 3 laquelle nous allons nous référer étant ainsi déterminée, nous
pouvons analyser les écarts entre celle-ci et les expressions des locuteurs,
Pour cela, il est nécessaire de présenter deux notions centrales a I’étude
des erreurs, soit la compétence et la performance du locuteur, que
Chomsky (1965) définit comme suit:

Compétence: connaissance des régles linguistiques.

Performance: utilisation de la connaissance linguistique, par

exemple dans la production et la perception de la parole.
Corder (1973), entre auires, s est intéressé aux causes des erreurs:

Les erreurs de compétence sont le reflet de 1’état du systéme
interne du locuteur et proviennent ainsi de connaissances _
incorrectes, que le locuteur posséde et utilise dans sa production

langagiére.

Les erreurs de performance sont dues, par exemple, a 'mattention
on a la fatigue (le terme anglais qu’il utilise pour définir ce type

d’erreurs est mistake, qui se tradnit par faute).

Dans la langue parlée, Fromkin (1988) observe deux types d’erreurs (sans
distinguer les erreurs de compétence et les erreurs de performance): celles
liées aux unités linguistiques {changement d’ordre, insertion ou omission
de mots, par exemple) et celles en relation avec les régles grammaticales
(application etronée d’une régle, par exemple), Ces erreurs apparaissent an

4



niveau phonologique {corame dans *ponkutation au lieu de computation,
erreur du premier type), morphologique (*he swimmed in the pool au lien
de he swam in the pool, erreur du second type), syntaxique (*She made
him to do the assignment over, ol le to est superflu, erreur du premier
type) et sémantique (*that’s a horse of another color au lieu de ... of

another race, erreur du premier type).

Nous trouvons dans la langue écrite des types d’erreurs similaires, ainsi
que des erreurs typographiques. L’insertion, I’ inversion, la substitution ou
I”omission de caractéres apparaissent fréquemment lorsque le texte est
écrit sur une machine (Yannakoudakis et Fawthrop, 1982). Ce scnt la
typiquement des erreurs de performance. Les exemples suivants illustrent

ce genre d’erreurs:

* alller Correct: aller (insertion)
* se Correct: /es {inversion)
* marnther Correct: manger  (substitution)
* bonour Correct: bonjour (omission)

Les erreurs de compétence se retrouvent évidemment aussi dans la forme
écrite, comme, par exemple, I’ utilisation du mauvais accord du participe

passé en frangais.

1.2. Les erreurs en langue seconde

Nous avons vu dans la section précédente que la majorité des erreurs en



L1 étaient liées 4 la performance. En langue seconde (L2), ce type d’erreur
apparait naturellement aussi. On y observe toutefois nn grand nombre
&’erreurs de compétence, qui reflétent les connaissances linguistiques
qu’un apprenant posséde de la L2, connaissances qui sont forcément
différentes de celles d'un locuteur natif. Dans les sections qui snivent, nous
présenterons les recherches en linguistique appliquée effectuées ces
quarante derniéres années, afin de mieux comprendre ces erreurs de

compétence en langue seconde.

1.2.1. Analyse contrastive

Initialement, les recherches sur Pacquisition des langues secondes avaient
pour objectif principal d’identifier des moyens pour en améliorer
Penseignement. Dans cette optique, Lado (1957) fut 'un des premiers 4 se
rendre compte des différences entre les mécanismes qui régissent
I’acquisition d’une langue premiére et ceux mis en oeuvre lors de
I’apprentissage d’une langue seconde. Il a ainsi souligné que les
apprenants d’une langue seconde subissaient fortement I’influence de leur
langue premiére. 11 a en ontre affirmé que 1’apprentissage était rendu
difficile 1 ot les structures des detx langues divergeaient et qu’il était
facilité 13 ou ces structures se ressemblaient. D’aprés Lado et les tenants
de ’analyse contrastive, les apprenants ont tendance 4 commettre des
erreurs dans le premier cas, mais pas dans le second. Ces erreurs, appelées
interférences, se produisent lorsque 1’apprenant applique une régle de L1
pour s’exprimer en L2, On parle également dans ce cas de transfert

négatif. Examinons quelques interférences fréquentes.



a. Au niveau orthographique, le mot adresse s’écrit en frangais avec un
seul 'd', alors qu’en anglais 1] s’écrit avec deux 'd' (address). Sous
I'influence du frangais, les francophones risquent d’écrire *adress en

anglais.

b. Au nivean morphologique, Tarone, Cohen et Dumas (1983) constatent
que certains apprenants francophones appliquent en anglais la structure du
possessif du frangais. L’exemple donné est *the book of Jack, basé sur /e

livre de Jack, au lieu de Jack's book.

¢. Au nivean syntaxique, les différences entre ’ordre des mots de deux
langues entrainent souvent des interférences, comme dans 1”exemple
suivant, ou [’ordre nom-adjectif wtilisé en frangais a été appliqué 4

I’anglais, qui utilise I’ordre inverse:

Frangais: un mur gris

Anglais: a grey wall
Interférence: *a wall grey

d. Au niveau lexical, nous retrouvons les faux-amis, tels que le mot
frangais /ibrairie, souvent traduit en anglais par /fbrary (qui signifie
bibliothégue) au liew de bookstore. Tarone et al. (1983) mentionnent
égalernent une erreur, commise en frangais L2 par des apprenants
anglophones, dans laquelle le verbe to know est traduit par savoir au lieu
de connaitre (fo know posséde les deux sens en anglais). L’exemple

smwvant illustre cette erreur:



Anglais: ! know Jean.
Frangais: Je connais Jean.

Interférence: *Je sais Jean,

Un nombre important de contre-exemples a ces principes ont toutefois été
proposés et démontrent que les phénoménes de transfert négatif et positif
ne sont pas aussi systématiques qu’admis initialement. Ainsi, des erreurs
furent constatées chez les apprenants la ot la théorie ne le prévoyait pas.
Le contraire a également été démontré: certains apprenants n’ont rencontré
aucune difficulté dans des cas od les structures des deux langues étaient
différentes. Dulay et Burt (1972), en particulier, rejettent I’analyse
contrasiive et avancent 'hypothése de la construction créative:
I’apprentissage d’une langue seconde n’est pas influencé par la langue
premiére, mais snit les mémes principes que 1’acquisition de la langue
premiére chez 1’enfant. Ces auteurs se basent sur une étude des erreurs
anglaises commises par des enfants 5gés_de cing a huit ans, de langue
premiére espagnole, dans laquelle ils montrent que la plupart des erreurs
sont dues au développement, et sont semblables a celles d’enfants
acquérant une langue premiére. Mais I’ utilisation de texies rédigés par des
enfants, ainsi que la maniére de classer les erreurs, ont suscité de
nombreuses critiques & I’encontre de 1’hypothése de la construction
créative (voir Sheen, 1980, entre autres). Les chercheurs s’ accordent
anjourd’hui 4 affirmer que le transfert constitue la cause d’une partie des

erreurs commises par " apprenant d’une langue seconde,



Les fondements de |”analyse contrastive ont subi une certaine évolution
durant ces derniéres années. Ainsi, selon Py (1984), I’analyse constrastive
permet davantage d’interpréter les erreurs commises par les apprenants
que de les prédire. L’ analyse de phénoménes tels que I’interférence a
également évolué depuis le travail de Lado. Comme le dit Py, ce ne sont
pas les différences de structure entre deux langues qm enftrainent ces
phénoménes (quoiqu’elles les facilitent), mais ¢’est 1’apprenant qui les

provoque par les stratégies qu’il utilise.

1.2.2. Analyse des erreurs et interlangue

Snite aux doutes suscités par 1’analyse contrastive, les recherches en
linguistique appliquée se sont concentrées sur I’explication des
mécanismes utilisés par les apprenants pour acquérr une langue seconde
et pour communiquer dans cette langue. Les erreurs, jusque-la considérées
comme génantes et sans intérét, ont pris une place importante dans les
recherches. D’aprés Corder (1967), elles permettent idéalement &
I’enseignant de déterminer le stade d”apprentissage de I’étudiant et a
I’étudiant de tester ses hypothéses au sujet de la langue qu’il apprend.
Elles démontrent surtout 1’existence d’un systéme linguistique interne, que
I’apprenant construit lors de I’ acquisition d’une langue seconde et qui
contient toutes les connaissances et les régles qu’un appi'enant posséde de
la langue seconde (voir, par exemple, Nemser (1971), Selinker (1972), et
Klein (1986)). Nemser le décrit comme un systéme approximatif, situé
entre le systéme 1déal de L1 et celui de L2, qu évolue et illusire ainsi les
différentes étapes de I'apprentissage. Selinker, quart 4 lui, a créé le terme
d ‘interlangue pour définir ce systéme linguistique. Selinker décnt en outre
9



le concept de fossilisation: des éléments linguistiques, des régles et des
sous-systémes sont conservés dans leur interlangue par les apprenants
d’une langue seconde, indépendamment de leur age et du type
d’enseignement auquel ils sont soumis. Selon hii, les apprenants atteignent
un stade ot certaines parties de Iinterlangue sont figées et n’évoluent plus.
Plusieurs facteurs concourent a cette fossilisation; on s’accorde a dire
qu’elle apparait principalement lorsque 1’apprenant estime avoir atteint un
niveau de compétence qui lui permet de communiquer dans la vie de tous

les jours (Grosjean, 1982),

Aussi connue sous le nom de grammaire intériorisée, 1I'interlangue d'un

apprenant de langue seconde contient trois types de régles:

1. Les régles de L2, dont la présence indique que {"apprenant a

acquis la compétence d’un locuteur natif,

2. Les régles de L1 qui ne se retrouvent pas dans L2, dont
I"utilisation constitue ce que nous appelons des interférences (voir

la section précédente).

3. Les régles n’appartenant ni 4 L1, ni 4 L2, construites lors de
I’apprentissage d’une langue, seconde ou non, L utilisation de

telles régles provoque des erreurs intralangues.

Les chercheurs ont identifié un certain nombre de types d’erreurs
intralangues (voir entre autres Richards (1971), Grosjean (1982) et Tarone
et al. (1983)). Le type le plus connu est 1a surgénéralisation de régles de
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L2, illustrée ci-dessous aux différents niveaux linguistiques.

a. Au niveau morphologique, nous observons, par exemple, le cas o la
régle de construction du prétérit, valable pour les verbes réguliers, est

appliquée par erreur 4 un verbe irrégulier:

Anglais: I saw him.

Emreur: *f seed him.

b. Au niveau syntaxique, la structure des phrases interrogatives est parfois

utilisée dans le discours indirect (Tarone et al., 1983):

Anglais: 1 don’t know what it is.

Erreur: *f don 't know what is it.

¢. Au niveau sémantique, le sens des mots est parfois mal interprété
(Tarone et al., 1983):

Anglais comrect:  He is handsome.

Erreur: *He is pretty.

Parmi les autres types d’erreurs intralangues recensés, nous trouvons la
simplification, caractérisée par [’omission de mots, comme dans */ch

Madchen (moi fille) (Grosjean, 1982) et 1a surélaboration, dans laquelle
I’apprenant produit des phrases compliquées en voulant trap bien faire,

comme dans *Buddy, that's my foot witich you re standing on (correct:

N



...my foor you're standing on) (Tarone et al., 1983).

La surgénéralisation, la simplification, et la surélaboration font partie de
I’ensemble des siratégies de communication Que I’ apprenant utilise
lorsqu’il s’exprime en L2 (Selinker, 1972; Faerch et Kasper 1983, entre
autres). Parmi celles-ci, il existe également des stratégies qui ne conduisent
pas i des erreurs. Ainsi, dans les cas de I'évitement lexical, I’apprenant
n"emploie pas certains mots par manque de connaissances du vocabulaire
(Bium-Kulka et Leventson, 1983). Par exemple, certains apprenants
préferent utiliser des mots dont Iorthographe ne présente pas de difficulté

(comme gei au lieu de receive).

En paralléle avec les recherches 4 caractére psycholinguistique décrites
jusqu’ici, certains chercheurs se sont intéressés aux aspects pédagogiques
de I’analyse des erreurs. 11 s’agit pnncipalement de recenser les erreurs et
de les classer suivant des paramétres tels que la partie du djsa;urs ol

Y erreur apparait (nom, verbe, adjectif, etc.), le niveau linguistique ot elle
se situe (morphologique, syntaxique, phonétique, etc.), le mécanisme qui
I’explique (interférence, surgénéralisation, etc.), ceci dans le but de mieux
connaitre les erreurs produites par des ensembles spécifiques d’apprenants
et ainsi de pouvoir les prédire. Comme le souligne Py (1975), les deux
approches, psycholinguistique et pédagogique, sont étroitement lices: les
études psycholinguistiques et pédagogiques ... non seulement ne

s’excluent pas, mais devraient se présupposer les unes des autres”.

Porquier (1977) formule diverses critiques i I’encontre de I’ approche
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pedagogique. Il remarque en particulier que les corpus utilisés se basent en
général sur une population trop restreinte et un meélange inadéquat de
sources, comme la dictée et la rédaction, 1’écrit et ’oral, ou la traduction
et les tests. Porquier met également en lumiére de nombreux problémes
liés aux critéres de classification des erreurs. Il montre, par exemple, qu’il
est souvent difficile de déterminer avec exactitude le mot sur lequel
I’erreur se situe et le mécanisme qui entre en jen (ex. substitution ou

addition),

L’approche pédagogique a malgré tout apporté une contribution certaine a
I’enseignement, non pas grice a ses résultats directs, mais par les
questions qu’elle a soulevées en relation avec la compréhension et la

classification des erreurs (Besse et Porquier, 1984).

1.2.3. Recherches récentes

Les recherches sur I’interlangue en linguistique appliquée se sont
concentrées ces derniéres années sur I’étude des facteurs qui I’ influencent,
comme I’age de I’apprenant, I’environnement social et la connaissance
d’autres langues secondes. Ainsi, Scarcella et Lee (1989) ont analysé les
erreurs commises par des étudiants coréens, en fonction de leur durée de
résidence aux Etats-Unis. Ils n’ont pas constaté de différence majeure, an
miveau de la compétence morphologique et syntaxique, entre les étudiants
qui vivent aux Etats-Unis depuis moins de 3 ans et ceux qui y résident
depuis plus de 5 ans. Par contre, ils ont remarqué que les apprenants du
second groupe commettaient nettement moins d’erreurs lexicales que ceux
du premier, phénoméne qu'ils ont atiribué au fait que les éudiants en
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question avaient été exposés aux éléments lexicaux dans des contextes
plus variés. Scarcelia et Lee en ont conclu que les régles morphologiques
et syntaxiques peuvent étre acquises indépendamment des cannaissances

lexicales.

Dans un effort de synthése, Py (1993) propose que I’ensemble des
éléments qui entrent en jeu lors de I"acquisition d’une langue seconde
soient pris en compte dans ce qu’il nomme le “teritoire de 1’apprenant™.
Ce demier comprend trois pdles: le systéme (I’ interlangue), les tiches (les
activités communicatives) et les nommes. Py souligne que ces trois pdles
sont indissociables, pmis décrit les situations ou I’apprenant privilégie, de
maniére consciente ou inconsciente, un pdle par rapport a un autre.
Lorsque la priorité est donnée aun systéme, par exemple, 1" apprenant
congoit la langue seconde comme un ensemble de régles (vocabulaire +
grammaire). Lorsque la priorité est donnée a la tiche, ¢’est
I’accomplissement de la tiche qui prime et non la qualité linguistique du

message.

Des recherches importantes ont en outre éé effectuées dans le domaine de
la grammaire universelle. Initialement introduite par Chomsky (1965),
certe notion repose sur Phypothése que le langage est inné chez les étres
humains. Chomsky associe les principes linguistiques 4 des paramétres,
dont les valeurs sont établies par I'enfant grace a I’expérience qu’il
acquiert au cours de I’apprentissage de sa langue premiére. 11 met
notamment en évidence un paramétre tenant compte des différences entre

les langues qui acceptent un sujet nul et celles qui n’en acceptent pas (en
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espagnol, par exemple, ou /f pleut se dit Liveve). Flynn (1988), dans le but
d’intégrer la construction créative et 1’analyse contrastive, montre
comment la notion de grammaire universelle permet d’expliquer les
phénoménes liés 4 I"acquisition des langues secondes. Ainsi, lorsque
I’apprenant n’a pas établi de valeur pour un paramétre, parce qu'il n’a pas
été exposé aux données appropriées par exemple, 1’apprentissage de la L2
s’effectue comme celui de 1a L1 et entraine les effets décrits par la théorie
de la construction créative, Par contre, si une valeur a déja &té attribuée 3
un parameétre et qu’elle différe entre les deux langues, 1'apprenant doit la
“modifier”, ce qui produit les effets décrits par 1a théorie de 1'analyse
contrastive. Méme si plusieurs travaux ont donné des arguments en faveur
du rdle de la grammaire universelle dans 1'apprentissage d une langue
seconde (Flynn et O'Neil, 1988), certains chercheurs pensent que la
gramumaire universelle n'est pas accessible aux apprenants adultes d'une

langue seconde (voir White, 1992, pour une discussion de ceci).

1.3. Conséquences pour le traitemeunt
automatique des erreurs

Les études que nous venons de décrire fournissent des renseignements
umportants sur la nature des erveurs en langue seconde. Dans cette section,
nous évoquerons les conséquences de ces recherches pour le traitement

automatique d’emreurs,

Comme nous I’avons vu, les erveurs apparaissent a tous les niveaux

linguistiques: orthographique ou phonologique (seton 1a modalité),
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morphologique, syntaxique, et sémantique. Or, la détection et la correction
d’erreurs 4 un niveau donné requiérent souvent des informations en

" provenance d"un auire niveau. Par exemple, une erreur morpholagique
d’accord du participe passé conjugué avec avoir doit ére détectée par
I’examen de la position du complément d’objet direct (donnée syntaxique).
Nous verrons également que le niveau des données linguistigues requis
pour la correction d’une erreur peut ne pas étre le méme que celui requis

pour sa détection.

Nous examinons ci-dessous les dannées relatives aux différents niveaux du
graitement de I’écrit et leur application 4 1'analyse, a la détection et 4 la

correction d’emreurs & ces niveaux.

1.3.1. Orthographe

Pour les &tres humains, reconnaitre une faute d’orthographe est une tiche
relativement aisée. Nous connaissons de nombreux mats et sommes
constamment exposés aux nouveautés introduites dans notre langue,
comme, par exemple, les emprunts 4 une autre langue et les nouveaux

termes scientifiques.

Plusteurs types de connaissances nous permettent de déterminer de
maniére “automatique” la meilleure solution pour corriger ou remplacer un

mot mal orthographié:

¢ Lors de |"utilisation de ’ordinateur, I’insertion, I’inversion, la
substitution et I’omission de caractéres apparaissent fréquemment. Dans
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le cas de la substitution d’un caractére par un autre, la connaissance de
la configuration du clavier utilisé permet parfois de reconnaftre quelle
touche a été actiounée a la place d’une autre.

¢ Phonétique: il arrive parfois que I’orthographe de sons identiques ou
proches soit utilisée de maniére erronée (au au liew de eau ou o, en au
lieu de an, par exemple).

+ Analyse comparative de L1 et L2: grice 4 celle-¢i, les interférences
possibles de L1 peuvent étre identifiées a priori.

La présence d’un mot réel ne signifie pas toujours qu’il soit orthographié
correctement dans le contexte de la phrase. En effet, il se peut que
Putilisateur ait substitué par erreur un homophone au mot correct. Un
exemple cité fréquemment est celui de there, they 're et their, qui se
prononcent tous de la méme fagon. Pour détecter et corriger I’ erreur, nous
devons faire appel 4 des informations supplémentaires (syntaxiques dans

ce cas).

Les ordinateurs n’ont 4 leur disposition qu'un nombre fini de mots de
référence, soit le dicrionnaire d’analyse. Signalons au passage que ’on
estime en général qu’un dictionnaire d’analyse valable doit comprendre nn
minimum de cent mille mots. Le fait qu'un mot ne se trouve pas dans ce
dictionnaire n’implique pas toujours qu’il soit faux, car le dictionnaire est
forcément incomplet; des algorithmes morphologiques peuvent étre
appliqués, dans certains cas, pour déterminer s”il s’agit vraiment d’une

erreur (voir la section suivante).
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1.3.2. Morphologie

La morphologie traite de la forme des mots. Lorsque nous écrivons, nous
appliquons des transformations morphologiques de deux sortes: les

flexions, qui permettent de construire le pluriel des noms et conjuguer les
verbes, par exemple, et les dénivations, qui produisent de nourveaux mots,
comume chanteur, créé a partir de chanter. Dans le premier cas, des traits

t

morphologiques, comrme ‘singulier, ‘pluriel’, ‘présent’ et ‘troisi¢me

personne’ sont d’habitude associés aux transfermations morphelogiques.

Une analyse morphologique nous permet d’établir les transformations que
les mots ont subies, et donc de déterminer 13 valeur des traits
morphologiques lorsque ceux-ci sont définis. Elle s’apére d’habitude en
décomposant les mots en racine et affixe(s). Par exemple, le nom claviers
se compose de la racine clavier et du suffixe -s, qui est la marque du
pluriel. L’analyse morphologique s”applique également pour identifier les
dérivations: I’adjectif unfriendly se compaose de Ia racine friend, du préfixe

un- et du suffixe -fy.

L’analyse morphologique est utile dans plusieurs situations, Considérons
tout d*abord le cas ol le mot analysé n’a pas été construit correctement.
La décompositicn en racine et affixe(s) nous permet d’émetire une
hypothése sur le sens que 1’ utilisateur voulait donner au mot et donc
d’identifier une solution possible pour remplacer le mot incormrect. Dans le
cas de *eated, par exemple, I’analyse morphologique produit la racine, eat,
et le suffixe -ed, marque habituelle du prétént, Il se peut donc que la

solution soit ate, prétérit de to eat. Toutefois, comme nous ’avons vu
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précédemment, il peut exister d’autres candidats possibles, comme heated,
seated, eaten et eater. Ainsi, méme si une erreur de ce type peut étre
détectée grice 4 une décomposition morphologique, sa correction passe
par une analyse & on plus haut niveau linguistique (syntaxique ou
sémantique, par exemple). Il est en effet impossible, sans information
supplémentaire, de déterminer quelle solution est 1a boune, ate, heated,

seated, eater, ou eaten,

L’analyse morphologique est également utilisée pour identifier les traits
des mots, comme 'pluriel’, féminin’ et 'présent’. Ces traits jouent un réle
principalement dans les régles d’accord et dans celles applicables au temps
des verbes. Ici, des connaissances supplémentaires (syntaxiques, en
particulier) sont souvent nécessaires pour détecter et pour corriger les
erreurs, Dans le cas de Paccord sujet-verbe, par exemple, le sujet et le
verbe principal doivent étre counus avant que la détection puisse
s’effectuer. Etant donné que les ordinateurs utilisent fréquemment des
dictionnaires d’analyse qui contiennent les imots sous toutes lenrs formes
morphologiques, I’exiraction des traits morphologiques ne leur pose pas de
gros problémes, si ce n’est que le manque de données contextuelles crée
des ambiguités dans les valeurs des traits. Ainsi, le mot mange posséde un
grand nombre d’interprétations morphologiques: 12re ou 3éme personne
du singulier de I’indicatif présent on du subjonctif présent, ou encore 2éme
personne du singulier de I’impératif. Si ces ambiguités ne posent pas de
problemes lors de la détection d’erreurs, elles peuvent par contre entrainer
une explosion exponentielle des données que le logiciel doit garder en

mémoire lors d’une analyse syntaxique. Le chapitre 3 décrit ce phénomene
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plus en détail.

1.3.3. Syntaxe

Alors que la morphologie traite de la structure des mots, la syntaxe traite
de la maniére de combiner les mots ou les syntagmes pour former des
phrases. Les connaissances syntaxiques que 1’on obtient a I’aide d’une

analyse comprennent en général les éléments suivants:

¢ Catégorie syntaxique de chaque mot (nom, adjectif, verbe, etc.).
+ Découpage en syntagmes (nominaux, verbaux, prépositionnels,
etc.).

s Assignation de foncrions (sujet, complément direct, efe.).

Dans les paragraphes précédents, nous avons souligné & plisieurs reprises
I'importance de la syntaxe dans la détection et la correction d’erreurs
orthographiques et morphologiques. Bien évidemment, la syntaxe joue un
role encore plus important dans la correction d’erreurs syntaxiques, qui
apparaissent fréquemment en langue seconde. Considérons ainsi quelques
exemples o0 des connaissances syntaxiques permeitent de détecter ou de

COITIZET Une erreur:

(1) * They wanted to make there bed. (correct: their) -
(2) * The boy eated the whole cake. (correct: ate)
(3) * lls sont parti hier soir. (correct: partis)

(4) * A wall grey surrounds the park. (correct: grey wall)
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Dans (1), la connaissance de la structure des compléments de fo want et fo
make permet d’établir que there devrait &tre remplacé par their. Dans (2),
le fait que eated soit précédé et suivi d’un syntagme nominal nous indique
qu’il devrait probablement s’agir d’un verbe. Cependant, les informations
syntaxiques ne sont pas suffisantes pour déterminer si eated doit étre
remplacé par ate (a la suite de la mauvaise construction du prétérit),
heated ou seated (a la suite d’une onussion de 1a premiére lettre). Dans
(3), les connaissances syntaxiques nous indiquent que parti est un
participe passé conjugué avec étre et dont le sujet est ils. Parti doit done
éire accordé au pluriel. Dans (4), les informations syntaxiques montrent
que a wall grey est probablement un syntagme nominal et que ’adjectif

grey y occupe la mauvaise place par rapport au nom.

Les logiciels qui procédent a une analyse syntaxique rencontrent en
général tous les mémes difficultés, que ce soit lors de la détection
d’erreurs ou lors d° anires tiches (par exemple, interrogation de bases de

dounées, raduction, etc.);

¢ La quantité d"informations syntaxiques a disposition lors de
I’analyse ne couvre pas toutes les structures de phrases possibles.

s La complexité des régles syntaxigues fait que le nombre de
solutions partielles qui doivent étre considérées simultanément
peut dépasser les ressources de 1’ordinateur.

o Certaines ambiguités ne peuvent étre levées qu’a I'aide
d’informations de niveaux linguistiques plus élevés (sémantique,

pragmatique).
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¢ La présence d’emeurs dans le texte peut fausser ["analyse ou la
rendre impossible. Par exemple, les mauvaises régles d’analyse

syntaxique peuvent étre appliquées lorsque deux mots sont

inversés.

Etant donné ces difficultés, certains choix doivent étre faits lors de la
programmation d’algorithmes d’analyse. Par exemple, on préfére parfois
sacrifier la qualité des informations obtenues afin de réduire le temps

d’exécution.

1.3.4. Sémantique et pragmatigne

La sémantique et 1a pragmatique traitent de la signification et du sens des
mots ¢t des énoncés. La signification du mot /ibrairie, par exemple,
tegroupe des informations telles que le fait qu’il s*agit d’un magasin,
qu’on y achéte des livres, qu’elle a des portes, des étalages, des caisses
enregistreuses, et ainsi de suite. Afin de déterminer ta signification d’une
phrase, nous combinons les sens des mots et des syntagmes en créant des
relations sémantiques entre eux. Ainsi, §a phrase Elle a acheté denx livres
& la librairie est cohérente car les relations entre les mots et syntagmes
satisfont aux conditions imposées par leur sens. Cette combinaison réduit
également au passage les ambiguités dues aux multiples interprétations de
chaque mot. En effet, les autres sens de /ivres (monnaie ¢t unité de masse)

peuvent étre écartés car ils sont sans rapport avec le sens du reste de la
phrase.
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Considérons la phrase TElle a acheté deux saucisses 4 ia librairie. 1l
existe ici un conflit possible entre le sens de saucisses d’une part et
dacheter et librairie d’autre part. En effet, on ne peut en principe pas
acheter de saucisses dans une librairie. Cetie phrase contient donc une
erreur, S$’il nous est relativement facile de détecter ce type d’erreurs, leur
comection est souvent impossible car elle requiert des informations qui ne

sont pas contenues dans la phrase méme.

1l existe toutefois des situations ou la correction d’erreurs sémantiques est
possible. Considérons ainsi la phrase ?Elle a emprunté deux livres de la
librairie, dans laquelle nous pouvons également identifier une erreur
(conflit entre le sens de emprnter et celui de librairie). Si nous savons
que Pauteur de ia phrase est anglephone, nous pouvons émettre
’hypothése qu’il y a eu confusion de la part de I’anteur au sujet du sens de
librairie, car librairie est vn faux-ami de library, mot angiais signifiant
bibliothéque. Nous pouvons done corriger I”etreur en remplagant librairie

par bibliothégue.

Les connaissances sémantiques sont également utiles pour Ia correction
d’emreurs a d’autres mveanx. Dans I'exemple cité plus haut, *the boy eated
the whole cake {erreur morphologique dans *eated), il nouns était
impossible avec la seule syntaxe de déterminer si eated devait &tre
remplacé par ate (prétérit de to eai) heated (prétérit de to hear) ou seated
(prétérit de o sear). La commaissance de la signification de to eat, de ro
heat de 1o sear et de cake nous permet de déduire que eated doit étre

remplacé par ate ou par heated, et non pas par seated.
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Pour que "ordinateur parvienne a détecter et corriger les emreurs décrites
ci~dessus, il devrait disposer d’un ensemble trés complet de données
sémantiques et pragmatiques. Il devrait connaitre fous les contextes dans
lesquels acheter, saucisses, livres, emprunter, librairie, to eat et to seat
sont susceptibles d’apparaitre. En fait, i{ n’existe actuellement pas de
moyens de spécifier toutes les connaissances nécessaires, ni de les

introduire dans un ordinateur.

Conclusion

Comme nous I’avons vu, les erreurs en langue seconde ne sont pas
toujours systématiques, bien qu’elles apparaissent avec une certaine
régularité et qu’il existe souvent des explications logiques 4 leur présence.
Un logiciel de comection automatigne doit donc tenir compte du fait que
les textes A cormiger contiennent des erreurs pour lesquelles il n’est pas
programmé. Nous remarquons également que les erreurs apparaissent a
tous les niveaux linguistiques. Alors que nous avons en principe accés, en
tant qu’étres humains, a toutes les informations requises pour détecter et
corriger les erreurs a ces niveaux, les données contenues dans les logiciels
de correction automatique ne suffisent souvent pas 4 accomplir cette tiche

convenablement.

Dans le prochain chapiire, novs étudions le fonctionnement de plusieurs

logiciels de correction automatique, certains déja commercialisés, d’antres

24



au stade de projet. Nous analysons en particulier les mécanismes qu’ils
utilisent pour tenir compte des difficultés inhérentes au traitement
automatique et notamment & ta correction d’erreurs en langue premiére et

en langue seconde.
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Chapitre 2

La correction automatique

Ce chapitre décrit les efforts accomplis jusqu’a ce jour pour traiter
automgﬁquement les erreurs dans leé textes rédigés a ’aide de
I’ordinateur. Nous présentons tout d*abord un apergu des algorithmes de
détection et de correction utilisés actuellement par les logiciels (section
2.1.). Nous décrivons ensuite quelques correcteurs monolingues, soit au
stade dé recherche, soit commercialisés (section 2.2.). Nous soumettons un
texte écrit en francais par un anglophone & un correcteur monolingue
commercial et mettons en évidence les problémes que ce dernier rencontre.
Le correcteur choisi est “Le correcteur 1017, de Machina Sapiens. Nous
terminons ce chapitre par une étude des correcteurs bilingues (au stade de

projet et commerciaux) développés ces derniéres années (section 2.3.).
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Nous soumettons également un texte 4 un correcteur bilingue commercial.
Pour ce faire, nous avons choisi un texte écrit en anglais par un
francophone, ainsi que le correcteur “Grammatik anglats - pour

francophones™.

2.1. La correction automatique

La grande majorité des logiciels de traitement de texte commerciaux
actuels comprennent une série d’outils destinés 2 assister I"utilisateur lors
de la rédaction d'un texte. Nous distinguons deux types d’outils: les outils *
de référence, tels un dictionnaire des synonymes et un conjuguenr, et les
outils de correction automatique, comme le correcteur orthographique et le
correcteur grammatical. Dans le premier type d’outils, 1’utilisateur dirige la
recherche des informations qu’il désire obtenir en sélectionnant des mots
ou des commandes parmi des listes affichées par le logiciel. Dans le

second type, qui nous intéresse ci-dessous, ¢’est le logiciel qui détermine,

grice a ses algonthmes, les informations 4 présenter a I'utilisatenr.

2.1.1. Correction orthographique et grammaticale

Parmi les outils de correction automatique, les correcteurs orthographiques
furent les premiers a voir le jour et restent les plus utilisés. Le fait qu’ils
traitent en général chaque mot du texte de maniére isolée, sans tenir
compte des autres mots qui I’entourent, rend lenr application plutdt limitée.
H leur est ainsi normalement impossible de détecter d’autres ermeurs que
celles ol un mot est mal orthographié. De plus, la majorité ne peut pas

identifier les cas d’orthographe incorrecte lorsque le mot en question est
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parfaitement valable hors contexte. Par exemple, dans I’ expression une
vole de chemin de fer, voie pourrait s’éctire voix, vois, ou encore voif,
sans qu’un comecteur orthographique traditionnel puisse détecter I’erreur.
La popularité dont jouissent ces correcteurs encore avjourd’hui proﬁent en
grande partie du fait qu’ils remplissent de maniére trés satisfaisante le réle
que leur attnbuent les utlisateurs. En effet, ils sout plutdt rapides,
complets (il existe des logiciels qui s’appuient sur des dictionnaires
spécialisés dans des domaines trés variés) et offrent la plupart du temps 4
'utilisateur des solutions acceptables pour remplacer les mots incorrects.
La difficulté principale dans le développement d’un correcteur
orthographique réside d’ailleurs dans I’identification et le tri des solutions.
Relevons qu’il n’existe pas, 4 notre counaissance, de comecteurs
orthographiques commerciaux munis d'algorithmes d’identification <t de tri
des solutions congus spécialement pour les utilisateurs de langue secoude.
Ces outils pourraient, par exemple, déterminer s’il s’agit d’une
interférence de la langue premiére ou d’une surgénéralisation d’une régle

de la langue seconde.

Comme leur nom ’indique, la fonction des correcteurs grammaticaux
consiste 4 détecter et comriger les erreurs gramumaticales contenues dans un
texte. Alors que les correcteurs orthographiques interprétent le texte
comme uné suite de mots isolés, les comecteurs grammaticaux traitent les
textes phrase par phrase. La définition de ce qu’est une phrase varie bien
entendu suivant |’ interprétation des signes de pongtuation que font les
différents produits. Ces différences n’entrent toutefois pas en ligne de

compte dans notre étude des cormecteurs grammaticaux.
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La définition d’une “erreur grammaticale” varie suivant les logiciels,
Certains s’en tiennent au sens strict du terme; ils se concentrent sur fa
correction des régles grammaticales qui font fréquemment I’ objet
d’erveurs, comme I’accord du participe passé et I"accord entre le sujet et Ie
verbe. D’autres logiciels s’assurent également du respect des conventions
stylistiques et typographiques. Hs vérifient, par exemple, que les phrases
débutent par une majuscule et qu’elles ne comptent pas plus d’un nombre
déterminé de mots. Nous nous intéressons ici.mliquement 4 la premiére
approche, ¢’est-a-dire que nous nous limitons 4 I’aspect purement

grammatical de la correction automatique.

Comme nous allous le voir dans le reste de ce chapitre, les comecteurs
grammaticaux (commerciaux ou au stade de projet) ne détectent en général
pas les erreurs sémantiques et pragmatiques. D une part, les erreurs de ce
type sont relativement peu fréquentes, sinon inexistantes, dans un cadre
monolingue {voir section 1.1). D’autre part, la grande quantité de
COmaissances requises pour un traitement complet a ces niveaux dépasse

largement les capacités des ordinateurs d’aujourd’hui.

2.1.2. Fonctionnement de la correction grammaticale

Pour des raisons évidentes, les algorithmes utilisés par les correcteurs
grammaticaux commerciaux ne sont pas du domaine public. Nous pouvons
toutefois en décrire les principes de base, d’une part en consultant 1a
documentation fournie avec les produits, et d’autre part en examinant leur

comportement face a des phrases spécialement choisies. Notre but se
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limitant 4 étudier le fonctionnement des correcteurs de maniére générale,

nous ne nominons pas ces produits dans la description qui suit.

Nous pouvons distinguer dans le travail effectué par les correcteurs
grammaticaux quatre opérations principales, exécutées I’une aprés 1’autre

ou en paralléle: découpage, analyse, détection et correction.

- Découpage et étiquetage
Le logiciel recherche tout d’abord les bomes d’une phrase et divise
celle-ci en mots et signes de ponctuation. Chaque mot est ensnite
recherché dans un dictionnaire d’analyse et les traits qui lin sont
propres en sont extraits. Swivant les cas, ces traits comprennent la
forme canomque du mot, les catégories syntaxiques {les mots en ont
souvent plusieurs), les informations morphologiques (nombre, genre,
personne) et la structure de ses compléments s”il s*agit d’un nom ou

d’un verbe.

- Analyse
Le logiciel construit des données supplémentaires qui facilitent la

détection, comme 1’arbre syntaxique de la phrase.
- Détection d’erreurs

Le togiciel utilise des régles de détection d’erreurs en se reposant

sur les données produites lors des deux premiéres phases.
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- Correction
Le logiciel applique des algorithmes de comection afin de
déterminer ce qu’il faut modifier dans le texte, opération qu'il

effectuera lui-méme ou qu’il conseillera a ’utilisatenr.

Les sections suivantes décrivent le mode de fonctionnement de quatre
types de correctews grammaticaux qui utilisent ces quatre opérations
principales a différents niveaux de com‘plexité‘ 1i est important de noter
que les anteurs de certains produits ont décidé d’ajuster leurs algorithmes
afin de réduire les fansses détections, quitte a réduire également le nombre
d’emrenrs détectées. Bien que directernent lié aux possibilités fournies par
les algorithmes de détection, ce geme d’optimisation vanie d’un produit &
I’antre, snivant les caractéristiques désirées par ses conceptenrs. Dans les
descriptions ci-aprés, nous mentionnons les méthodes qui permettent
d’effectuer ces optimisations, sans toutefois apporter plus d’informations

sur leur mise en oeuvre dans les produits en guestion.

a. Mise en correspondance

Pour les produits qui se basent sur la mise en correspondance, la détection
d’errews s’effectue 3 ’aide de régles permettant d'identifier des suites de
mots particuliers. Ces régles sont en général constituées d’un ensemble de
conditions qui, lorsqu’elles sont remplies, déclenchent 1’affichage d’un
message d’erreur. Dans ce type de produit, 12 phase d’analyse est
normalement inexistante ou réduite an minimum. Elle peut par exemple
avoir pour fonction de regrouper des prépositions composées (comme qu-
dessus de). Ce mode de fonctionnement requiert un nombre rés important

de régles, car celles-ci doivent tenir compte de toutes les situations
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possibles, Par exemple, les régles de détection d’erreurs d’accord snjet-
verbe ne connaissent probablement pas la nature dn sujet de chaque verbe
pnncipal. Le logiciel doit donc supposer que le sujet se trouve directement
avant un verbe et inclmfe des régles spécifiques pour les cas ot le sujet est
formé d’un pronom persounel, d’un syntagme nominal simple (article +

nom} ou d’un syntagme nominal plus complexe.

Les produits de ce type se prétent particuliérement bien a la détection
d’errewrs dont le domaine ne dépasse pas quelques mots et ot les mots

concemnés occupent des positions adjacentes. Voici quelques exemples:

o Accord des adjectifs de coulewr. Exemple: *La maison blanc,

s Accord du participe passé (les cas complexes ne sont pas traités).
Exemple: *1ls sont parti,

* Accord sujet-verbe (idem). Exemple: iis regarde les oiseaux.

¢ Emploi des auxiliaires (avoir au lieu de étre, par exemple).
Exemple: *1l a devenu tout rouge.

e Accord du substantif avec le déterminant. Exemple: *Les enfant.

» Elision. Exemple: *Lorsque il est venu.

¢ Emploi et orthographe des adjectifs numéraux. Exemple: *dix
huit échantiflons (trait d’union manquant).

¢ Suite impossible de catégories syntaxiques. Exemnple: *{f ma
donne un livre,

o Emploi des prépositions, lorsque celles-ci se tronvent directement

aprés le verbe. Exemple: */ a failli de rater le train.
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Pour éviter la détection d’erreurs lorsque le texte n’en contient pas, les
régles contenues dans ce type de comrecteur doivent &tre trés précises. De
plus, les messages d’erreur sont souvent relativement flous pour les cas ou
le logiciel peut se romper. L’ étape de correction est donc directement liée
a celle de détection: a chaque régle de détection correspond un message
d’errenr, dans lequel tous les paramétres proviennent directement de la

régle de détection.

b. Hots syntaxiques

Les produits qui procédent par flots syntaxiques utilisent également des
régles de mise en comrespondance pour détecter les errenrs, Ils s”appuyent
par ¢ontre sur une base linguistique plus compléte, construite lors de ia
phase d’analyse. Celie-ci fait appel 4 des algorithmes simples, mais
rapides et efficaces, qui exécutent un certain nombre d’opérations. Par

exemple:

¢ Désambiguisation syntaxique. Lorsqu’un mot posséde plus d'une
catégorie syntaxique, celles sans rapport avec le contexte sont
éliminées.

o Construction des bomes des syntagmes nominaux.

» Construction des groupes verbaux.

¢ Construction des bornes des propositions relatives.

¢ Traitement des conjonctions.

¢ ldentification du sujet et des compléments de chaque verbe

principal.
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Ce type de produit ne tente pas d’analyser toute la phrase. Dans des cas
simples, comme /! dort, par exemple, JI est bien reconnu comme sujet du
verbe principal dort, ce qui suffit pour compléter un nivean d’analyse. Par
contre, dans des cas plus complexes, I’ensemble de la phrase n’est pas
considéré comme un tout, mais plutét comme nne série d’éléments

disjoints.

Les solutions produites lors de I’analyse ne sont pas unigues. Par exemple,
le logiciel garde les syntagmes nominaux simples et les syntagmes
nominabx complexes dans une liste, afin de pouvoir utiliser les deux,
snivant les situations. Autre exemple, le logiciel vérifie 1I’accord du nom
dans chaque syntagme nominal simple et utilise les syntagmes complexes

lors de la vérification de I’accord sujet-verbe.

La gamme d’erreurs traitées est comparable a celle des produits de la
premtiére catégorie, comme le sont les méthodes utilisées pour diminuer les
cas de fausse détection et les méthodes de correction. Nous pouvons
toutefois constater que les produits faisant appel aux ilots syntaxiques
cernent mieux les erreurs et donnent généralement des messages d’emreur
moins flous, grice aux connaissances snpplémentaires obtenues lors de la

phase d’analyse,

¢. Analyse syntaxique simple

Les programmes qui exécutent une analyse syntaxique simple combinent
souvent la phase d'analyse et celle de détection. L analyse s’effectue 2
I’aide d’un ensemble de régles syntagmatiques, qui représentent les
contraintes syntaxiques de la langue. Par exemple, certaines régles
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syntagmatiques spécifient qu'un syntagme nominal peut étre formé d'un
article suivi d'un adjectif, puis d'un nom {comme dans /g jeune fille), quun
groupe verbal peut &tre formé d'un verbe suivi d'un syntagme nominal
(comme dans conduit la voiture), et qu'une phrase peut étre formée dun
syntagme nominal suivi d'un groupe verbal (comme dans /a jeune fille
conduit la voiture). Lorsqu’elles sont appliquées successivement an texte 4
analyser, elles permettent d’en construire des arbres syntaxiques complets
ou partiels, couvrant respectivement une phrase entiére ou des segments de
celle-ci. Un produit typique contient de plusieurs centaines a plusieurs

milliers de régles syntagmatiques.

Cette méthode ne nécessite pas obligatoirement wne désambiguisation
syntaxigue des mots. Dans certains logiciels, par exemple, la régle
SN=article+adjectiftnom indique simplement que les trois mots doivent
posséder, entre autres, ¢es catégories syntaxiques. Ainsi dans le syntagme
nominal /g belle ferme, la pevt étre un article ou un pronom, belle peut
étre un adjectif ou un nom, et ferme un nom ou un verbe. La régle ci-
dessus est satisfaite car les trois mots possédent chacun 1a catégorie

syntaxigue requise.

Lorsqu'aucune analyse compléte n'est possible, ¢’est-a-dire lorsque les
régles syntagmatiques ne permettent pas de regrouper la phrase entiére, le
logiciel découpe la phrase en segments pour lesquels une analyse partielle
a été faite et exécute les algorithmes de détection et de correction d’erreurs
pour chaque segment séparément. Le fonctionnement des logiciels se
distingue dans ce cas de la méthode par ilots syntaxiques. En effet, il existe

ici une notion de hiérarchie entre les éléments de la phrase (représentée par
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les arbres syntaxiques), alors que la structure utilisée lors du traitement par

flots est principalement plate.

Pour détecter les erreurs grammaticales, les logiciels recourant 4 une
analyse syntaxique simple reposent principalement sur des contraintes
merphelogiques accompagnant la plupart des régles syntagmatigues. Par
exemple, dans la régle SN=article+adjectif+nom, les contraintes du
frangais imposent un geare et un nombre identiques aux trois composantes.
Une erreur est présente dans le texte lorsque I'une des contraintes n’est
pas satisfaite. Ce moyen de détection est particuliérement adapt¢ an
traitement des erreurs morpho-syntaxiques, comme les erreurs d*accord du
participe passé et les erreurs d’accord en genre et en nombre des noms et
des adjectifs. Etant donné cette approche, les logiciels ne traitent que peu
d’erreurs en relation avec la structure syntaxique des phrases, car leurs
meécanismes de détection se basent sur une structure syntaxique correcte.
Dans certains c¢as, des régles d’analyse spéciales détectent des erreurs
spécifiques. Ceci permet & ces logiciels de corriger des emmeurs comme
I’outission de I’accent sur la préposition &, la confusion entre quand et
quant, ainsi que 1a confusion entre participe et infinitif, comme dans *// o

regarder le gargon dessiné un oiseau.

Ce type de logiciels utilise normalement un algonithme de cotrection
relativement simple: chaque régle d”analyse qui contient des conditions
morpho-syntaxiques on qui recherche une erreur spécifique contient
également un message d’errenr. Le mécanisme de correction introduit les
parties de la phrase concemées dans le message a des endroits réservés

puis affiche le message 4 I"écran.
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d. Analyse syntaxique avancée

Les produits de ce type se basent également sur une analyse compléte de
la phrase. Les informations supplémentaires auxquelles ils font appel leur
permettent toutefois de traiter des emreurs plus commplexes. Entre autres, les
informations relatives a la structure des compléments de chaque verbe
jouent un rdle trés important dans ces prodnits lors de I’analyse déja. Cect
contraste avec les autres approches, ot ces informations ne sont utilisées
que lors de la détection, Ces données supplémentaires contribuent a
produire des analyses plus poussées {contenant davantage d’informations
nécessaires a la détection d’erreurs) et plus complétes (recouvrant un
maximum de la phrase), ce qui permet la détection d’une gamme d’erreurs
plus étendue, Elles élargissent également le champ d’application du
logiciel sur les erreurs morpho-syntaxiques, car 1’ analyse complexe de la
phrase permet d’établir certaines dépendances a distance. Ainsi, certaines
erreurs d’accord et de terps des verbes, hors de portée des autres
algorithmes, sont ict détectées avec succés. La correction est également
améliorée grice 4 ’analyse plus poussée. En effet, le haut degré de
certitude a propos des données a disposition permet des messages d’erveur

plus précis.

Les deux exemples ci-dessous illustrent bien la différence entre les
possibilités de détection des produits qui utilisent une analyse syntaxique

simple et celles de ceux qui se servent d’une analyse plus complexe:

(1) *Apreés avoir bouclée sa malle, il partit.

(2) *Ceux qui ont dansés seront appelés.
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Seul le produit utilisant une analyse syntaxique complexe a détecté avec

succés ces deux erreurs d’accord du participe passé.

Ce quatriéme type de logiciel ntilise en principe le méme algorithme de
comrection que les logiciels qui appliquent une analyse syntaxique simple:
les régles d’analyse contiennent d’habitude un message qui est affiché a

1’écran en cas d’erreur.

11 est difficile de connaitre la gamme compléte des erreurs corrigées par ce
comrecteur avancé. En effet, le seul logiciel (3 notre connaissance) qui
effectue une analyse complexe ne donne pas une liste des erreurs traitées,
mais indique simplement qu’il tente d’appliquer les régles du frangais

telles qu’elles sont décrites dans “Le bon nsage” (Grévisse, 1988).

Le mode de fonctionnement par analyse complexe souffre d'inconvénients
mdjeurs par rapport aux trois antres types de produits que nons avons
présentés. D’une part, 1a complexité des algorithmes d’analyse le rend
netternent plus lent (un facteur de 10 n’est pas exagéré). D’autre part, les
messages d’emreur produits lorsque le logiciel a analysé la phrase de fagon
incorrecte sont parfois inappropriés. La section 2.3 illustre d’ailleurs ce

genre de situations.

Nous avons étudié jusqu’ici les principes de base des correcteurs
grammaticaux. Ces principes, y compris les modes de fonctiounement
décrits ci-dessus (mise en cormrespondance, ilats syntaxiques, analyse

syntaxique simple et analyse syntaxique avancée) sont utilisés 4 différents
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degrés dans les comrectelurs commercianx, comime dans ceux encore au
stade de projet. Dans les deux sections qui suivent, nous examinons de
maniére plus spécifique le fonctionnement et les caractéristiques (types
d’erreurs, langues auxquelles ils s’appliquent) de plusieurs correcteurs
monolingues et bilingues. Nous mettons également en évidence leurs

qualités et leurs défauts a I'aide d’une évaluation simple.

2.2, Les correcteurs monolingnes

Nous avons jugé important d’inclure ici la description d’un nombre de
correcteurs de langue premiére, car les méthodes qu’ils utilisent sont
également applicables A la correction en langue seconde. Nous présentons
premiérement deux projets non-commerciaux {2.2.1.), qui ont |*avantage
d’étre transparents quant i leur fonctiounement. Nous analysons ensuite les
caractéristiques et les performances de quelques correcteurs commerciaux

disponibles aujourd’bwi (2.2.2.).

2.2.1. Deux projets non-commerciaux

Dans cette section, nous décrivons deux correcteurs monolingues non-
commerciaux: “Critique”, qui fit I’un des premiers correcteurs
grammaticaux d’une certaine envergure, et le systéme de Vosse (1992),
qui tient compte des problémes rencontrés lars du traitement de textes

réels,
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a. Critique

“Critique” (Jensen, Heidorn, Miller et Ravin, 1983), développé par IBM
pour son usage interne, fut I'un des premiers logiciels de correction
automatique pouvant traiter les textes réels. 1l a été congu pour assister les
utilisateurs qui écrivent des lettres ou des rapports en anglais,
indépendamment du fait que I’anglais soit leur langue premiére ou non,
Critique étecte et corrige certaines errenrs orthographiques et morpho-
syntaxiques, ainsi que celles en relation avec le style. Parmi les erreurs de
style traitées par Critique, on notera celles devenues répandues dans les
logiciels commerciaux, telles I'utilisation de jargon, les phrases trop longues,
trop courtes on trop complexes, ou encore PPabondance de passifs. La
détection d’erreurs morpho-syntaxiques, quant a elle, porte entre autres sur
Paceord sujet-verbe, sur 'accord du nom avec ses déterminants, les cas des

pronoms et la construction des formes verbales.
Pour son analyse grammaticale, Criique s’appuie sur vn dictionnaire de
quelques 130’000 mots et 300 régles syntagmatiques écrites en LISP dont
voici quelques exemples:

(1) NOUN -> NP (HEAD=NOUN)

Un syntagme nominal (NP) peut étre constitué d’on nom (NOUN) seul.

(2) NP (~PRON) NP (~PRON} -> NP
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Deux syntagmes nominaux qui ne sont pas des pronoms et qui se

saivent peuvent également former un syntagme nominal.

Certaines régles syntagmatiques contiennent également des contraintes
morphologiques appliquées lors de ’analyse. Par exemple, la régle de
construction d*un syntagme nominal § partir d’un déterminant et d*un nom
vérifie que le nombre (singulier, pluriel} des constituants est le méme.

L’analyse se fait en recherchant des suites de mots ou de syntagmes
carresponidant a la partie gauche de la régle. Lorsqu’une suite est identifiée, le
membre de droite est ajouté 4 la liste des éléments recounus et il peut étre
utilisé comme membre de gauche d’une autre régle. L analyseur applique ces
régles jusqu’a ce qu’il obtienne une phrase compléte. Il arrive bien sir que des
ambiguités surviennent lors de I’analyse, et 1l existe donc plusieurs fagons
d’appliquer ces régles pour une méme phrase. Dans ce genre de situation,
Critique ne suif qu’une voie 4 la fois griice 4 des régles spéciales qui éliminent
les ambiguités. Dans la situation contraire, ¢’est-a-dire lorsque la phrase n’a
pas pu étre analysée complétement, Critique applique un algorithme, normmé
parse fitting, qui tente de construire une phrase compléte 4 partir des éléments
produits lors de la premiére analyse. En cas de succés, la phrase est jugée
correcte et le traitement passe 4 la phrase suivante. Lors d’un ou de plusieurs
échecs, Critique relache certaines contraintes liées aux régles d’analyse et
tente une nouvelle fois de construire une phrase compléte. Si cette nouvelle
tentative réussit, le logiciel constate que la phrase contient une erreur, identifie
celle-ci grice aux contraintes modifiées précédemment, applique les
contraintes pour déterminer la correction 3 effectuer et affiche un message
d’erreur lié 4 la régle d’analyse dont les cantraintes ont échoué.
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Deux aspects de Critique rendent son utilisation pour la correction en langue
seconde difficile. D’une pan, les erreurs pour lesquelles il est programmé ne
sont pas celles que commettent les utilisateurs dont I’anglais n’est pas la.
langue premiére. D’ autre part, le fait que seules les contraintes morpho-
syntaxiques soient I’objet d*une vérification écarte la possibilité de développer
des régles détectant d’auires erreurs relativement fréquentes chez les
utilisateurs de langue seconde, comme celles relatives & 1’ordre des mots on

des compléments.

Une version de Critique a été commercialisée par IBM en 1989 en tant
qu'option du systéme d'exploitation VM. Nous ne possédons

malheureusement pas de renseignements quand an succés de ce logiciel.

b. Correcteur du néerlandais

Ce logiciel (Vosse, 1992) détecte et corrige les erreurs typographiques
(comme les fautes de frappe), orthographiques et morpho-syntaxiques en
néerlandais. Ces demiéres comprennent en particulier les erreurs d’accord,
d’homophones (mots ayant une méme prononciation mais wne orthographe
différente) et de construction d’expressions idiomatiques et de noms
composés (en néerlandais, certains noms composés s”écrivent en un seul mot
et d’autres sont séparés par des espaces). Contrairement 4 pratiquement tous
les logiciels décrits dans ce chapitre, son vocabulaire important (quelques
90’000 mots), le nombre de régles d’analyse qu’il contient (prés de 500) et les
algorithmes qu’il utilise le rendent particuliérement adapté an traitement des
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textes réels. Une version de ce carrecteur a dhailleurs été commercialisée 4 la
fin de 1992.

Ecnt dans le langage 'C', le logiciel fait appel 4 une méthode d’anatyse
semblable 4 celle utilisée par Critique (voir section 2.2.1.2.) et Scripsi (voir
section 2.3.1.d): un ensemble de régles syntagmatiques est appliqué au texte
de maniére ascendante (de bas en haut). Les erreurs sont détectées a 1"aide de

deux mécanismes:

a. Un correcteur orthographique identifie les altematives aux mots inconnus et
les remplace dans le texte. L’analyseur traite ensuite cette situation de la
méme maniére que lorsqu’un mot passéde plus d’une catégotie syntaxique:

avec un branchement, toutes les voies sont suivies en paralléle,

b. Un algorithme basé sur "unification applique des contraintes sur les traits
morphologiques. Vosse note ici une différence entre la méthode qu’il utilise et
celle de Schwind dans son correcteur de I’allemand langue seconde, anglais
langue premire (voir section 2.3.1). Alors que Schwind utilise des régles
d’erreurs pour identifier les cas ou I'unification échoue, I algorithme de Vosse
laisse simplement passer ces cas, tout en prenant note du fait qu’une erreur
d’unification 5’est présentée a I’endroit en question. Vosse remarque 3 juste
titre que son algonthme se préte davantage au traitement de textes réels. La
mémoire requise lors de Panalyse ayant tendance a croitre de maniére
exponentielle avec le nombre de régles, leur réduction au strict nécessaire peut

faire la différence entre un analyseur rapide et un anatysew lent.
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Vosse propose une méthode intéressante pour déterminer la solution & choisir
lorsque I"analyse syntaxique identifie plus d’ﬁne structure. Au fieu de choisir
celle qui contient le moins d’ermrenrs, le logiciel additionne les poids attribués
par |’ autenr aux différentes erreurs et ne garde que la solution avec le poids
tolal le plus faible. La valenr du poids ne dépend que de la fréquence estimée

de PPerreur en question.

Pounr corriger les erreurs typographiques et orthographiques, le logiciel de
Vosse détermine tout dabord la liste des candidats pour remplacer le mot qui
contient une emreur. Le logiciel effectue ensnite une série d’analyses en
essayant chaque mot de la liste 4 la place du mot erroﬁé, La meilleure analyse
détermine la correction a suggérer 3 1"utilisateur, Pour corriger les erreurs
morphologiques, le logiciel utilise une méthode différente suivant que I’ errenr
est detectée lors de Punification ou par I intermédiaire d*une régle d’erreur
{(une régle syntagmatique, identique aux régles d’analyse, mais qui recherche
une erreur spécifique). Dans le premier cas, les données produites lors de
I’unification permettent de déterminer la forme comecte du mot contenant
I’erreur. Dans le second cas, un message associé 4 la régle d’ emrenr est affiché

aFécran.

Bien que le logiciel semble bien adapté an traitement de textes réels, il n’a pas
€& congu pour les textes écnts dans une langue seconde. Comune le note
Vosse, les emrenrs contenues dans les textes en néérlandais langue premiére
sont plus orthographiques et morpho-syntaxiques que syntaxiques. Les
méthodes de détection qu’il a développées reflétent cette situation et se
prétent peu 4 la détection d’erreurs syntaxiques rencontrées fréquemment dans
les textes écrits dans une langue seconde.
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2.2.2. Produits commercialisés

Comme nous I’avons déja constaté, le fonctionnement interne des logiciels
commercialisés ne se frouve pas dans le domaine public. Nous pouvons
par contre nous baser sur des évaluations effectuées sur ces prodnits pour
déterminer ce dont ils sont capables. Deux paramétres nous intéressent

plus particuliérement:

1. Le taux de détection: le rapport entre le nombre d’erreurs

détectées corectement et le nombre d’erreurs présentes.

2. Le taux de fausse détection: le rapport entre le nombre de fois on
le logiciel a détecté une erreur alors qu’il n’y en avait pas et le
nombre de fois ou le logiciel a détecté une erreur (qu’elle soit

réelle ou non).

Par exemple, si, dans un texte qui contient 50 erreurs, le logiciel en a
détecté 40 correctement et a fait 20 fausses détections, le taux de détection
est de 80% (40/50). Le logiciel ayant identifié au total 60 erreurs (40
réelles et 20 fausses), le taux de fausse détection est de 33% (20/60).
Adnsi, un taux de fausse détection de 33% indique qu'un message sur trois

présentés a I'utilisateur par le logiciel n’est pas pertinent.

Examinons les résultats de quelques évaluations de correcteurs
monolingues effectuées ces demiéres années. Tous les correcteurs
(frangais et anglais) soumis aux évaluations prétendent étre capables de

corriger les fautes de grammaire comme celles que nous avons décrites
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dans la section 2.1.2. (régles d’accord, utilisation de certaines

prépositions, élision, efc.).

a. Dinnermatin et Sanz (1990) présentent une des premiéres évaluations
faite sur des correcteurs grammaticaux du frangais, dans laquelle ils
soumettent 100 phrases de huit 4 dix mots contenant toutes une faute
grammaticale, 4 deux logiciels: Hugo Plus obtient un taux de détection de
15% et GramR obtient un taux de 4%. Les taux de fausse détection ne

figurent pas dans cette évaluation.
b. Rabinovitz (1991) utilise 150 phrases contenant des erreurs de
ponctuation, de majuscules manquantes, de grammaire et de style pour

évaluer six correctewrs de 1'anglais. Les résultats sont les smvants:

Taux de fausse

Taux de détection détection

[%] (%]
PowerEdit 51 17
Correct Grammar 43 11
Grammatik [V 30 10
Electric Webster 29 37
Editor 27 23
RightWniter 13 38

Rabinovitz constate également que PowerEdit et ComectGrammar

produisent les messages d’erreur les plus adequats.
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c. Sanz (1992) évalue quatre correcteurs grammaticaux du frangais. En
plus des phrases-test, il soumet 4 chaque correcteur une lettre-type
contenant onze erreurs parmi les plus répandues, ainsi qu’une dictée de
Pivot dans laquelle dix erreurs ont ét¢ insérées. Sanz ne décrit que les taux

de détection, qur sont les suivants:

Taux de détection
Phrases  Letire-type Dictée

[%] [%] (%]
Sans-Faute 8i* 0 40
Grammatik 53 18 S0
Hugo Plus 26 0 20
GramR 29 0 30

* Des doutes existent quant a la validité de ce résultat. Les auteurs
du logiciel I’ont semble-t-il programmé spécialement pour détecter

les erreurs contenues dans le corpus de test.

d. Laenzlinger (1992) reprend les logiciels évalués par Sanz (1992) et leur
soumet 190 phrases, dont 143 contiennent une erreur de syntaxe et 47 sont
tout & fait grammaticales. Ces phrases ne dépassent pas six ou sept mots,

mais elles contiennent des structures relativement complexes. Les résultats

sont les suivants:
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Taux de fausse

Taux de détection détection
[%] [%]
Sans-Faute 34 6
Grammatik 48 8
Hugo Plus 18 33
GramR 13 17

Nous constatons que les faux de détection penvent varier entre 0 et 53%
suivant les produits et les types de tests effectués. La différence est
particuliérement nette entre les taux obtenus sur des phrases-test, dans
lesquelles des erreurs ont été introduites, et les taux obtenus sur ie seul
exemple de texte continu, ¢’est-a-dire les lettres-types présentées dans (c).
11 est en effet inquiétant de constater que, dans un cas repré'sentatif de la
vie de tous les jours, un produit a détecté deux CITEUrS Sur onze alors que
les trois autres n'en ont détecté aucune. De plus, les taux de fausse
détection, en moyenne de I"ordre de 20%, nous montrent que I’ utilisatenr
ne peut pas avoir pleinement confiance dans le logiciel. 1l s’ensuit que
chaque message d’emreur affiché 4 I’écran doit étre évalué afin de

déterminer si le texte contient vraiment une erreur.

Méme s’ils sont révélateurs, les taux de détection et de fausse détection ne
représentent powr les produits commerciaux que deux facteurs de
comparaison parmi d’autres. Par exemple, un taux de fausse détection
élevé et une vitesse d’exécution lente peuvent rendre un comrecteur

inutilisable. De plus, la précision des messages a I’attention de
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Putilisateur, Ia convivialité, la plate-forme matérielle sur laquelile
fonctionne le logiciel et le prix de vente sont autant de paramétres dont les
producteurs de logiciel doivent tenir compte lors du choix des méthades de
détection. Des études approfondies portant sur I’ensemble de ces facteurs
n’ayant pas encore été effectuées, nous pouvons néanmoins citer les
commentaires exprimés par certains auteurs d’évaluations qui, plus que les
chiffres mémes, nous donnent des indications importantes sur la qualité

des correcteurs grammaticaux commerciaux en général:

- Dobrin (1990):
“Questions remain about where and how [Correct Grammar] can be
useful. It is not terribly nseful on final versions of good prose; the
makers assert that it is more useful on edited prose, where there are
many inadverient errors.”

- Rabinovitz (1991):
“The sad truth is that [the grammar checkers] aren’t very effective
tools. ... Grammar checkers may be most valuable as tools to create
style nules.”

- Eglowstein (1991)

“The grammar checkers are handy for helping you locate errors, but
you still have to fix them yourself. Just as a paint program won’t
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make you an artist, a grainmar and style checker won’t make you a

professional writer.”

- John Chandioux, auteur de GramR, dans une conférence donnée le 8
novembre 1994 au SCIB 94 (Salon Canadien de I’ Informatique/

Bureautique), est encore plus pessimiste en s'exclamant:

“La détection grammaticale ne sert 4 rien !”

Malgré ces remarques, nous constatons que des progrés importants ont été
effectués ces derniéres années dans la comrection monolingue. Laenzlinger
remargque ainsi que les taux de détection se sont bien améliorés entre une
premiére évaluation (Dinnematin et Sanz, 1990) et une seconde (Sanz,
1992), qui portent sur des versions plus récentes des mémes produits, De
plus, les recherches comme celles de Vosse nous montrent qu'une analyse
basée sur un vrai formalisme grammatical permet d’obtenir de bons
résultats lorsqu’elle est appliquée & Ia détection et la correction d’errenrs
moipho-syntaxiques. Les logiciels tels que celui de Vosse ont bien entendu
une génération d’avance sur la grande majorité des produits commerciaux
actuels, et le fait qu’ils sont développés en tenant compte des contraintes
du monde réel (matériel, temps d’exécution) va certainement dans la bonne

direction.
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2.2.3. Evaluation d’un correcteur monolingue sur des
phrases L2

Les évaluations de correcteurs grammaticaux que nous avons décrites
Jusqu’ici ont toutes eu liew dans des situations monolingues: les phrases
sournises aux logiciels contiennent des erreurs produites fréquemment par
des utilisateurs dans leur Jangue premiére. Vu que ces produits ont pour
fonction de détecter et corriger les erveurs grammaticales en général et
que, 4 premiére vue, une erreur est une erreur, on peut se demander si leur
performance varie face 4 des textes contenant des erreurs produites en
langue seconde. Nous avons ainsi choisi un comecteur monolingue du
frangais, le Correcteur 101 de Machina Sapiens, et lm avons soumis une
série de phrases-test contenant des erreurs produites fréquemment en
frangais langue seconde par des natifs de 1'anglais. Ce logiciel est 'un des
plus avancés 4 I’heure actuelle, A notre connaissance, il est le senl qui
fasse appel 4 une analyse complexe du texte telle que nous I’avons décrite

dans la section 2.1.2.d.

Les phrases-test sont celles que nous avons développées pour I’évaluation
du logiciel LFG décrit dans les chapitres 3 et 4. Elles contiennent des

erreurs gui appartiennent aux onze catégones suivantes:

{1) Accord sujet-verbe
Exemple: * Le cri des minarets faisaient peur aux enfants,

Correction: faisait,

(2) Accord du syntagme nominal

Exemple: * Ces quelgne livrees éraient horriblement chers.
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Correction: quelques.

(3) Participe passé: Confusion entre infinitif et participe passé
Exemple: * Nous avons veiller toute la nuit.

Correction: veillé,

(4) Participe passé: Accord avec ‘éire’
Exemple: * lis sont sorti ensemble pendant des années.

Correction: sortis.

(5) Participe passé: Accord avec ‘avoir'
Exemple: * Les services que tu lui as rendu étaient les bienvenus.

Correction: rendus.

(6) Mode dans les propositions
Exemple: * Il faudra que j'écris pour la convaincre.,

Correction: écrive.

(7) Structure des compléments du verbe
Exemple: * /! donne la letire sa soeur.

Correction: & sa soeur.

(8) Position des adjectifs
Exemple: * /! a cassé la rouge tasse.

Correction: la tasse rouge.

(9) Les prépositions ‘2" et 'de": Préposition + infimitif
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Exemple: * Ils ont réussi de sauver le chien.

Cortection: 4.

(10) Les prépositions "3’ et 'de': Confusion entre 'a’ et 'a'
Exemple: * Il ne demandait qu'a partir.

Cormrection: 4.

(11} Les prépositions 'a’ et 'de”. Préposition -+ 'le’, 'la’, les’
Exemple: * L'heure d'arrivée du les trains est toyjours précise.

Correction: des.

(Les erreurs des catégories 1, 2, 3, 4, 5 et 10 sont également

produites par des natifs du frangais.)

Cbaque catégorie est représentée par 15 phrases, 10 qui contiennent une
erreur et 5 qui n’en countiennent pas. Ces derniéres reflétent toutefois les
difficultés de la catégorie a laquelle elles appartiennent. Une description
plas compléte de chaque catégorie ansi que les instructions suivies par

I’auteur des phrases se trouvent dans I’annexe 3.

Les résultats de I’évaluation, présentés dans le tableau 2-1, montrent que le
comrecteur monelingue a obtenu un score presque parfait pour les 5
catégories relatives aux emewrs d’accord (1 4 5) avec un taux de détection
moyen de 98%. La seule emreur non détectée se trouvait dans */f y o un
chat sur le petit terrasse (correction: la petite terrasse). Le commecteur a
également bien traité la catégorie (10), 'Confusion entre ‘a’ et ", avec 1n

score de 70%, et la catégorie (6), 'Mode dans les propositions’, avec un
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score de 80%. Ces trés bons résultats s’expliquent en grande partie par le

fait que les francophones commettent assez souvent des erreurs dans ces 7

catégories, erreurs que le logiciel s’attend donc a renconirer. L’analyse

syntaxique effectuée sur la phrase entiére par ce correcteur n’est pas non

plus étrangére a la qualité des résuliats obtenus ici.

Ermreurs * Erreurs
détectées détectées Erreurs Nombre de
comectement  incorrectement  non-détectées non-erreurs
Catégorie [%] %] [%] détectées
I. Accord S-V 100 0 0 0
2. Accord SN o0 0 10 0
3. Infinitif-PP 100 0 0 0
4. PP-&ire 100 0 0 0
5. PP-avoir 100 0 0 0
6. Mode 80 0 20 0
7. Structure 0 20 80 1
8. Adjectifs 0 10 90 0
9. Prép. +inf, 0 30 70 o
10. Conf. 4-a 70 0 30 1
11. Prép +art, 30 50 20 1

* Nous avons complé une détection incorrecte {deuxiéme colonne) lorsque le logiciel

avait détecié une erveur mais avait proposé la mauvaise correction.

Tableau 2-1 - Résultats de I’évaluation du logiciel monolingue

“Correcteur 1017
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En effet, 6 des 7 catégories en question représentent des erreurs o seule la
morphologie d’un mot doit étre corrigée. L analyse syntaxique peut donc
8’opérer normalement et le logiciel ne rencoritre aucun probléme pour
trouver les composantes qui entrent en jeu lors de la vérification des régles
morpho-syntaxiques (catégories 1 a 6), comme la nature de 1’auxiliaire, la
position et les traits du sujet et du complément d’objet direct, et la position
des verbes principaux de chaque phrase. Pour les confusions entre g et 4,
le logiciel posséde vraisemblablement une régle d’analyse spécifique qun
transforme une forme en I’autre lorsque 1’analyse syntaxique produit des
résultats anormaux. Ici aussi, ¢’est une analyse compléte qui permet de

traiter Ierreur avec succés.

Malhenreusement, le correcteur a obtenu des résultats médiocres pour les
4 autres catégories. Seules 3 erreurs, appartenant toutes 4 la catégorie (11)
‘Preposiﬁon +le’, '1a), "les' !, ont été détectées correctement. Le correcteur
n’a détecté aucune erreur correctement dans les phrases des catégories (7)
'Structure des compléments du verbe’, (8) Position des adjectifs', et (9)
"Préposition + infinitif'. Les 4 catégories en question posseédent deux points
communs: d’une part, leurs erreuss se rencontrent relativement peu
fréquemment, sinon jamais, chez les francophones, et d’autre part elles
relévent plutdt de la structure de la phrase que de la morphologie des mots.
Voici quelques exemples de phrases dans lesquelles le comrectenr a détecté
une erreur sans I’identifier correctement (notons que la solution proposée

est parfois pire que ’erreur d’origine);

36



Catégorie 7, stucture des compléments du verbe

(1) * /l donne la lettre sa soeur.
Correction proposée: */! donne I lettrée sa soeur
(2) * Il rend visite sa mére.

Correction proposée: * vend visitée sa mére
Catégornie 9, les prépositions 3’ et 'de’: Confusion entre '3’ et 'de’

(3) * Ils ont oublié¢ a appeler.
Correction proposée: *lis ont oublié & appelé.
(4) * Elle m 'a chargé g vous avertir.

Correction proposée: *Elle m 'a charge & vous avertir,
Catégorie 11, les prépositions 'a" et 'de": préposition+1e',la", les’
(5) * L heure d'arrivée du les trains est toujours précise.
Correction proposée: *L ‘heure d'arrivée due les trains

sont toujours precis.

Des résultats de cette évaluation, nous pouvons tirer les conclusions’

suivantes:
1. Le fait de tenter une analyse compléte de la phrase ne suffit pas 4

détecter toutes les erreurs. Les auteurs du correcteur affirment que celwi-

¢i vérifie les régles de grammaire contenues dans "Le Bon Usage”
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(Grévisse 1988). Ceci ne suffit visiblement pas pour les erreurs

produites en frangais langue seconde.

2. Les effets secondaires d’une analyse compléte défaillante peuvent éire
désastreux.
3. Nous pouvons ainsi émetire de sérieux doutes quant 4 ’utilisation de

correcteurs monolingues dans des sitwations bilingues.

2.3. Les correcteurs bilingues

Les correcteurs bilingues se distinguent des correcteurs monolingues par le
fait qu’ils détectent et corrigent les erreurs commises spécifiquement par
des utilisateurs qui écrivent dans une langue seconde. Dans cette section,
nous décrivons les caractéristiques de ¢inq correcteurs bilingues non-
commerciaux 4 1’état de prototype. Nous présentons également trois

produits commerciaux et en soumettons un 4 une évaluation.

2.3.1. Cinq projets non-commerciaux

Un certain nombre de systémes non-commerciaux de correction automatique
_en langue seconde ont vu le jour ces demiéres années. lls font partie pour la
plupart de projets dont le but est Tenseignement des langues assisté par
ordinateur (ELAQ). Leur objectif consiste donc non seulement a détecter et 3
corriger les erreurs, mais aussi 4 expliquer les raisons pour lesquelles ces
erreurs ont été identifiées comme telles. Les sections qui suivent décrivent les

caractéristiques et le fonctioanement de quelques-uns de ces logiciels.
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a, Automated German Tutor

Ce logiciel (Weischedel, Voge et James, 1978), développé aux universités
de Delaware et de Californie 4 Irvine, a été congu pour vérifier le contenu de
textes prodnits par des étudiants anglophones apprenant l'allemand. Ces textes
consistent en des phrases rédigées par 1'vtilisateur en réponse a des questions
pré-définies posées par le logiciel. Outre les fautes dorthographe, le systéme
détecte les ereurs syntaxiques et morpho-syntaxiques de deux types: les
interférences de l'anglais relatives 4 l'ordre des mots et les fautes d'accord. Le
logiciel contient également un module dont la tiche consiste 4 déterminer si la
réponse de Iutilisateur est en rapport avec la question posée et si cette

réponse est correcte,

Le systéme de Weischedel et al. est programmé en LISP et utilise des réseaux
de transition augmentés (dugmented Transition Networks, ou ATN, voir
Woods 1970) lors de I’analyse syntaxique du texte. Le module de traitement
sémantique utilise le langage Micro-Planner, Le vocabulaire reconnu par le

logiciel se limite a quelque 200 mots.

L’algonithme d’analyse syntaxique (ATN) fonctionne d’une maniére
classique. Le sous-ensemble de la grammaire de 1’ anglais reconnu par le
logiciel est représenté par des noeuds reliés entre eux par un réseau d’arcs. Ce
réseau contient un noeud initial et un noeud terminal, qui correspondent au
début et A la fin d'une phrase. L’objectif de F'analyse consiste A trouver un
chemin allant du noeud initial au noeud terminal, tout en faisant correspondre
les mots de la phrase aux arcs du réseau. A chaque arc sont attachées des

conditions qui, lorsqu’elles sont remplies, permettent la traversée de l'arc. Ces
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conditions s’apphiquent notamment 4 la catégorie syntaxique des mots et 4

leurs traits morphologiques.

Le logiciel détecte les erreurs syntaxiques grace a des arcs supplémentaires
qui correspondent a des structures de phrase incorrectes. Adnsi, il existe une
suite d’arcs qui accepte la phrase cotrecte “Ich habe das Fleisch gegessen™ et
une autre qui accepte “*Jch habe gegessen das Fleisch™, structure incorrecte
fréquemment utilisée par des apprenants anglophones de 1’allemand. Un
message d’erreur adéquat est i€ A cette seconde série d’arcs, ce qui permet au
logiciel d’informer Putilisateur. Le logiciel détecte les erreurs morpho-
syntaxiques grice aux conditions morphologiques lides aux arcs. Lorsque
celles-ci ne correspondent pas aux traits morphologiques du mot courant, le
logiciel en prend note et continue la traversée du résean. Comme dans le cas
des erreurs syntaxiques, un message d’emeur lié aux conditions de I’arc est
affiché s’il le faut. Il arrive bien entendu qu’il existe plusieurs cheming menant
du noeud initial au noeud terminal pour une méme phrase. Dans ce cas, le
logiciel ne garde que celui qui contient le moins 4’ erreurs et affiche les

TNESSAges appropriés.

Le logiciel n"utilise aucune information syntaxique pour détecter les emeurs
sémantiques. Il s’appuie, par contre, sur une série de régles d’inférence
appliquées 4 la réponse de 1'utilisateur. Les informations obtenues par
I"application de ces régles sont comparées a un ensemble minimum de faits
attendus pour la question correspondante. Le logiciel affiche un message

d’erreur lorsque la comparaison échoue.
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Bien que tenant compte des emreurs en allemand langue seconde, le logiciel
posséde certaines lacunes qui le rendent difficilemnent adaptable aux textes
réels et aux emmeurs qu’ils contiennent. En particulier, le fait que 1’algorithme
oblige un parcours complet 4 travers le réseau d’arcs afin de détecter des

erreurs I’empéche de pouvoir traiter les constructions syntaxiques inattendues.

b, French Grammar Analyser

French Grammar Analyser (FGA) (Barchan, Woodmansee et Yazdani,
1986) détecte et corrige quatre types d’erreurs produites en frangais par des

natifs de 'anglais:

e Ermeurs lexicales sans référence an contexte. L'exemple qui est
donné est Putilisation erronée de y dans *Le homme le y donne.

¢ Emeurs d'accord entre le sujet et le verbe.

¢ Structure des phrases. Le seul cas mentionné est celui de la
mauvaise utilisation des pronoms en relation avec les adverbes de
négation, comme dans *I/ n'y a pas guelqu un. (comrect: inya
personne).

¢ Fautes dorthographe (*garcon au lieu de gargon).

FGA est un logiciel écrit en Prolog et dérivé d'une premiére version, "French
Robust Grammar checker”, ou FROG (Imlah et du Boulay, 1985). Les régles
utilisées lors de 'analyse syntaxique sont similaires a celles employées par
Chritique. La différence entre FGA et Critique réside dans |’ application de ces
régles. Alors que Critique analyse la phrase de bas en haut, ¢’est-3-dire en

remontant 4 partir des mots jusqu’ un élément qui recouvre toute la phrase,
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FGA applique I’algorithme inverse: il part de 1a régle de plus haut niveau et la
décompose en ses éléments notés a droite de la fléche (vair les exemples dans
la section 2.2.1.a. qui décrit Critique), jusqu’a ce que tous les mots soient
couverts. Barchan et al. décrivent les avantages et les inconvénients de cette
méthode. Parmi les premiers, on peut prévoir les erreurs en introduisant des
régles d’erreurs comparables aux arcs du logiciel de Weischedel et al. (voir
2.3.1.a). Lorsque I’ analyseur rencontre une régle qui correspond 4 une erreur,
il en informe immédiatement 1" utilisateur en affichant wn message associé i la
régle. Pour corriger les erreurs morphologiques, FGA utilise I’algorithme
standard qui consiste 4 obtenir les traits de I’élément de référence (comme le
genre et Je nombre du sujet dans le cas des erreurs d’accord sujet-verbe), a les
appliquer an mot erroné (le verbe dans ce cas) et 4 présenter le résultat 3
IPutilisateur. Pour corriger les autres emeurs, FGA affiche le message associé &
larégle d’erreur qui a été déclenchée aprés y avoir ingséré des mots de la partie

du texte qni contient I’erreur.

Le fait d’informer 1’ utilisateur dés qu’une erreur est détectée permet an
logiciel de traiter les phrases qui possédent une structure inconnue. Par
exemple, le logiciel ne contient pas toutes les régles requises pour analyser
correctement la phrase “*Le grande homme volera les printemps le
samedi.”, L’erreur d’accord en début de phrase peut tout de méme €ire
détectée grice 4 ce mécanisme. Parmi les inconvénients figure le fait
qu’aucune erreur ne peut étre détectée dans la partie de la phrase ou 'analyse
a échoué, De plus, la grammaire et le vocabulaire limités de FGA rendent
difficile Pévaluation de la qualité des mécanismes développés.
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¢. Intelligent Language Tutoring System

Comme le systeme de Weischedel et al., Intelligent Language Tutoring
System (IL.TS) (Schwind, 1988 et 1995) corrige les emeurs en allemand
langue seconde. Aucune précision n’est dounée au sujet de la langue premiére

ciblée. Les erreurs suivantes sont prises en compte:

¢ Emeurs morphologiques, comme la mauvaise application de traits
tels que le nombre, le genre et le cas aux noms et aux adjectifs.

s Erreurs d’accord a I'intérieur du syntagme nominal et enire le snjet
et le verbe.

s Emeurs syntaxiques de deux types: mots manquants ou superflus
(comme parfois les prépositions), et permutation de mots on de
syntagmes (comme dans *Er zuriickkommt au lieu de Er kommt
2uriick).

» Erreurs sémantiques, comme dans *Das Hefi arbeitet, provenant de

confusions an sujet de la signification des mots.

Développé en Prolog, ILTS utilise une grammaire de métamorphose lors de
I’analyse syntaxique (Schwind, 1988). Le format des régles appartenant 4
cette gtammaire différe quelque pen de celui uiilisé par Critique et par FGA,
mais Je fonctionnement de Ia grammaire reste en gros le méme, avec des
régles de rééeniture. Comme pour FGA et le logiciel de Weischedel et at,,
ILTS contient un ensemble de régles ajoutées A la grammaire de I’allemand

qui représentent une suite erronée de mots ou d’éléments de la phrase.
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Les erreurs d’accord sont traitées a 1"aide d'une variante de la méthode
d’unification (Karttunen, 1984). Lors de unification, chaque membre d’un
syntagme nominal ou verbal ajoute une histe de traits 4 Pensemble qui
correspond au syntagme nominal ou verbal, Les traits sont constitués d’un

" attribut (nombre, personne, etc.) et d"une valeur (singulier, pluriel, troisiéme,
etc.). Par exemple, I’ article allemand der posséde trois groupes de traits, un
pour chaque interprétation:

Al Art-cat=défini, cas=génitif, niombre=plurie]

A2, Art-cat=défini, genre=féminin, cas=génitif ou datif,
nombre=singulier

A3. Art-cat=défini, genre=masculin, cas=nominatif, nombre=singulier

Le nom Lehrer (maitre) posséde deux groupes de traits:

BI. Genre=masculin, cas=non génitif, nombre=singulier

B2. Genre=masculin, cas=non datif, nombre=plurie!

L’unification consiste 4 réunir ¢es traits, groupe par groupe. Dans I"exemple
ci-dessus, seules Punification A3+B1 et I'unification A1+B2 réussissent, car
aucune valeur n’est contradictoire. ILTS détecte une emreur dans une phrase
ou dans une sous-partie de phrase lorsque 1"unification échoue.
L’identification de I’erreur, qui produit les informations nécessaires a la

correction, a lieu en analysant les raisons de 1'échec de I'unification.



d. Scripsi

Scripsi (Catt, 1988) sapplique & des textes anglais écrits par des natifs du
frangais, Cest le seul systéme qui, 4 notre connaissance, traite des
surgénéralisations morphologiques, lexicales et syntaxiques en plus des

interférences. Les catégories d’erreurs traitées sont les suivantes:

Erreur morphologique
+ Surgénéralisation de la régle de construction du prétérit a des verbes

irréguliers (*writed au lieu de wrote).

Erreurs syntaxiques
* Régles structurales incorrectes, comme dans *She wonders does he
sleep aﬁ lieu de She wonders if he sleeps.
+ Sons-catégorisation erronée des verbes. Exemple: *He disobeys to

his father. Comrect: He disobeys his father.

Dlaprés Catt, un des principaux avantages de Scripsi réside dans la séparation
entre les régles grammaticales de l'anglais, utilisées lors de 1’analyse

syntaxique, et les régles appliquées par le logiciel pour détecter les erreurs.

Scripsi, écrit en Prolog, ne contient qu’un vocabulaire rédnit et relativement
peu de régles d’analyse et de détection. Par contre, les algonithmes que le
logiciel utilise démonitrent un réel souhait, de la part de son auteur, de tenir
compte des théories développées dans le cadre des recherches en linguistique
appliquée. Atnsi, existe-t-it deux ensembles de régles: celles qui représentent
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la grammaire de I’ anglais et celles qui reflétent les problémes que rencontrent,
selon les théories linguistiques, les apprenants francophones de 1" anglais.

La détection d’erreur dans Scripsi s’opére en deux phases: I’ analyse lexicale
et ’analyse syntaxique. Le but de la premiére phase consiste 4 assigner a
chaque mot do texte d’entrée un ensemble de traits morphologiques,
syntaxiques et sémantiques. Lorsque le logiciel rencontre un mot inconnu, il
applique des régles de surgénéralisation morphologique pour tenter de
reconstruire le mot original et la transformation morphologique voulue par
I"utilisateur. Lors de 1a seconde phase de détection, le logiciel fait appel aux
deux ensembles de régles syntaxiques que nous avons présentées plus haot.
Les régles lexicales, qui font partie de 1’ensemble de Ia langue pretniére (le
frangais) contiennent par exemple le fait que le verbe désobéir est suvi de la
préposition & puis d’un syntagme nominal (désobéir a quelqu ‘un).
L’équivalent de cette régle dans I’ensemble langue seconde (I’ anglais) indique
que disobey est suivi simplement d’un syntagme nominal (10 disobey
someone). Les régles syntagmatiques, quant 3 elles, indiquent 1’ordre des
mots dans les phrases. L’ensemble de I’anglais contiendra, par exemple, une
régle signalant qu’un adjectif se place d’habitude avant le nom, alors que
I"équivalent dans I’ensemble du frangais précise qu’un adjectif se place aprés

le nom.

Lors de I’analyse du texte, les régles de 'ensemble de I’anglais sont activées
en premier, Lors d’une impasse, le systéme revient en arriére et applique les
régles de I’ensemble du frangais. Une fois que 1’analyseur est parvenu a la fin
de la phrase, Scripsi choisit la solution comportant le moins d’erreurs, ¢’est-a-

dire celle oit le minimum de régles de I’ensemble du frangais sont utilisées.
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Scripsi présente ensuite & ’utilisateur les messages d’erreur associés a ces
régles. Scripsi utilise le méme algorithme que Critique si aucune analyse n’est
possible: une nouvelle analyse est effectuée sans tenir compte de certaines

contraintes morphologiques (accord du nom et du verbe, par exemple),

Le probléme principal de Scripsi réside dans le fait que le succés de la
détection des erreurs dépend du succés de ’analyse syntaxique, qui elle-
méme dépend d’un dictionnaire d”analyse extrémement complet. Ainsi, les
informations liées 4 chaque verbe doivent contenir toutes ses possibilités de
sous-catégorisation. Quand celles-¢i manquent, I’analyse se termine sans

aucune action de la part du logiciel.

L’importance que Scripsi attribue aux régles syntaxiques en général s’avére
problématique dans d’autres situations, Par exemple, dans I3 phrase ci-

dessous,

* She died the shirt.  (Elle a teint la chemise.}
(correct: She dyed the shin.)

Scripsi ne détecte pas I’orthographe incorrecte de dred, qui s*écrit ici dyed.
Scripsi identifie par contre une erreur de sous-catégorisation du verbe ro die,
qui se construit sans complément d’objet direct, et affiche le message d’emeur

correspondant,
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€. Francophone Stylistic Grammar Checker

Le Francophone Stylistic Grammar Checker (FSGC) (Brehony et Ryan,
1994} détecte les erreurs dans les textes frangais écrits par des anglophones.
Le logiciel est écrit dans le langage 'C’ et fonctionne sous Microsoft Windows,
Brehony et Ryan ne mentionnent pas les catégories d’emewrs détectées et
corrigées par leur logiciel qui repose entiérement sur un dictionnaire d”analyse
basé sur les grammaires de liage (Sleator et Temperley, 1991). A chaque mot
du dictionnaire comrespond un ensemble complet de contraintes de liage.
L’analyse d’une phrase s’effectue en faisant cotrespondre les contraintes des
mots adjacents tout en appliquant les régles de bonne formation propres a ce

type de grammaire,

Pour détecter les erreurs morpho-syntaxiques et syntaxiques, les anteurs ont
ajouté aux mots des contraintes de liage qui représentent les erreurs
pertinentes 4 ces mots. Une fois I’analyse terminée, le logiciel signale une
erreur dans le texte 4 ’endroit ou une telle contrainte de liage a été utilisée. Le
logiciel ne considére que la premiére solution obtenue lors de 1’analyse. Etant
donné que celleci n’est pas toujowrs ia meilleure, le logiciel détecte des
errewrs également lorsque le texte n’en contient pas. Ceci représente un
inconvénient majeur pour un logiciel desting a aider les utilisatewrs lors de fa
rédaction de textes en langue seconde, d’autant plus que la nature du
formalisme utilisé semble faire obstacle 4 une amélioration de ce
comportement, Malgré ces défauts, les auteurs de FSGC camparent
favorablement les caracténistiques du logiciel (temps d’exécution, mémoire

requise) 3 celles des correcteurs décrits plus haut.
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Pour terminer la présentation de ces cing projets non commerciaux, et sans
entrer dans les détails architecturaux de chacun d’eux, nous pouvons identifier

quelques caractéristiques importantes qui leur sont communes:

1. Chacun de ces systémes utilise une méthode d'analyse grammaticale qui
rend nécessaire la construction des structures syntaxiques pour la phrase
entiére. Si l'analyse échoue, aucune détection globale n'est possible (sauf pour

les fautes d'orthographe dans certains cas).

2. Les erreurs sont dans chaque cas prévues a Tavance. Les régles qui
permettent leur détection font partie de I’ensemble des regles utilisées lors de
l'analyse grammaticale, au méme titre que les régles d’analyse habituelles.
Ainsi, dans tous les systémes décrits ici, une fois I'analyse tennjnée; le logiciel
vérifie si des régles qui correspondent 4 des erreurs ont été utilisées. Dans
I’affirmative, des régles de correction spécifiques sont appliquées. Le systéme
Scripsi ne constitue pas une exception: si les régles d'erreurs sont détachées
des régles nommales du point de vue de l'organisation des bases de données du

logiciel, elles n'en sont pas moins appliquées en méine temps.

3. Tous les systémes sauf [LTS possédent des informations concemant la
langue premiére des personnes gui latilisent et des erreurs en langue seconde
quelles commettent. Les interférences constituent la majorité des erreurs

traitées,

4. Aucune recherche n'a été effectuée i notre connaissance pour déterminer la
fréquence relative des erreurs corrigées. I est done possible que les systémes

ci-dessus ne corrigent pas les erreurs que les utilisateurs commettent viaiment,

69



ou qu’ils appliquent les régles de détectian dans un ardre inadéquat (voir
I exemple présenté dans la section qui décrit Scripst).

5. Aucune évaluation formelle de la qualité des systémes n'est présentée. Ce
type d'information est crucial pour déterminer l'utilité véritable d'un logiciel de

cofrection automnatique, comme nous le verrons dans les prochains chapitres.

2.3.2. Produits commercialisés

11 w’existe 4 ce jour que trés peu de correcteurs gramumaticaux développés
spécifiquement pour des textes écrits dans une Jangue seconde. Nous ¢n
citerons trois: Bilingual PC Proof version 3.0 et son successeur WinProof,
de Lexpertise Linguistic Software, et Grammatik anglais pour
francophones, de Reference Software. Parmi ces trois logiciels, qui
cormrigent I’ anglais de francaphones, deux sont construits autour d’un
carrecteur monolingue ayant fait ses preuves sur le marché (WinProof est
basé sur CorrectGrammar et Grammatik anglais pour francophones sur
Grammatik anglais), complété par des régles destinées a la détection et 4 la
comrection d’erreurs fréquentes commises par les utilisateurs ciblés.
Tschichold (1991) pour Bilingual PC Proof et le manuel de |'utilisateur
pour Grammatik nous donnent quelques renseignements an sujet des

erreurs traitées par ces corecteurs:

+ Faux amis. Par exemple, en anglais, /ibrary ne signifie pas
{ibrairie mais bibliothéque.
+ Certains mots avec plusieurs traductions en anglais peuvent préter

a confusion. (foire se traduit en anglais par fo do et to make)
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* Prépaositions aprés certains verbes et adjectifs. Par exemple, *To
marry with someone au lieu de To marry someone,

» Utilisation du pluriel pour des noms qui ne s’utilisent qu’an
singulier, comime dans *a lot of informations (Correct:
information).

* Traductions hittérales (Tout compris ne devrait pas étre traduit par
everything comprised mais par all inclusive)

* Position des adverbes, comme dans *! eat always ioo much.

(correct: ] always eat too much.)

Les évaluations faites sur certains comrecteurs grammaticavx en langue
seconde (Liechti, 1991; Tschichold, 1991; Mandeville 1992; Tschumi et
al., 1996) révélent que ces logiciels sont loin d’étre parfaits. Ainsi,
Mandeville fait la remarque suivante 4 propos de I’ utilisation de

comecteurs de I’anglais langue seconde par des utilisateurs francophones:

“Les logiciels vérificateurs-correcteurs et les dictionnaires
électromiques sont ... davantage des outils d’aide a la rédaction que

des substituts a la bonne connaissance de ’anglais.”

Les taux de détection obtenus ne dépassent guére 20 a 30%, et les taux de
fausse détection atteignent un niveau que beaucoup d'utilisateurs
Jugeraient inacceptable. Par exemple, Liechti (1991) cite le chiffre de 85%
de fausses détections pour son étude de Bilingual PC Proof. Dans
I'évaluation de Tschumi et al. (1996), WinProof obtient un taux de
détection de 34% sur nn corpus spécialement construit pour tester les

correcteurs langue seconde. Tschumi (1996) note une nette amélioration de
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ce produit par rapport a Bilingual PC Proof, mais constate également que
le taux de fausse détection obtenu lors de cette évaluation est encore trés

éleve,

Nous constatons qu’il existe un grand écart entre les correcteurs non-
commerciaux et les produits commercialisés. Ceci est probahlement di au
fait qu'étant donné la gamme d’erreurs plus étendue, la correction en
langue seconde requiert des algorithmes d’analyse, de détection et de
correction plus sophistiqués et plus difficilement adaptables aux besoins

commerciaux que la correction en langue premiére.

2.3.3. Evaluation d'un correcteur bilingue

Afin d’illustrer les possibilités des correcteurs bilingnes commerciaux,
nOus avons SOUINIs une série de tests 4 Grammatik anglais pour
francophones, version 4.2. pour DOS, de Reference Software. D’une part
nous avons utilisé les phrases-test écrites spécialement pour 1’évaluation
du logiciel automates (voir chapitres 5 et 6), celles-ci contieanent des
erreurs syntaxiques et morpho-syntaxiques produites fréquemment en
anglais langue seconde par des francophones. D’ autre part, nous avons
soumis au logiciel un texte, intitulé Epidemics and History, écrit par un
éléve francophone du gymnase cantonal de Neuchdtel lors des examens de
matunté. Ce texte fait partie du corpus langue seconde du laboratoire de

traitement du langage et de la parole de [*université de Neuchitel.

Les phrases-test contiennent des erreurs qui appartiennent aux catégories

suivantes;
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(1) Accord sujet-verbe
Exemple: *Time, money and effort was needed.

Correction; were.

(2) Construction du passif
Exemple: *You are want on the phone.

Correction: wanted.

(3) Choix de la préposition dans les compléments de temps
Exemple: *! have not been feeling well since five days.

Correction: for.

{4) Utlisation du temps continu
Exemple: * Everyone had been liking her.

Cotrection: liked.

(5) Ordre sujet-verbe dans le discours indirect
Exemple: * He asked where was I going.

Correction: f was.

(6) Forme du verbe dans les propositions infinitives
Exemple: * Charles would like Diana __ stop drinking.

Correction: to stop drinking.

(7) Accord du nom

Exemple: * Each applicants has five choices.
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Comrection: applicant.

{8) Temps des verbes avec compléments temporels
Exemple: * Settlers were coming here for centuries.

Correction: had been,

(%) Positions des adverbes par rapport aux verbes
Exemple: * Charles sits always in the same chair.

Correction:; always sits.
(Ces erreurs sont décrites en détail au chapitre 6.}

Chaque catégoric est représentée par 15 phrases, 10 qui contiennent nne
erreur et 5 qui n’en contiennent pas. Ces demiéres reflétent toutefois les
difficultés de la catégorie i laquelle elles appartiennent. Une description
plus compléte de chaque catégorie ainsi que les instructions suivies par
{"auteur des phrases se trovvent dans Pannexe 7. Les résultats de

I évaluation sont présentés dans le tableaun 2-2.

Nous constatons que le correcteur bilingue n’a détecté que la moitié des
erreurs d’accord (20% des erreurs Accord S-V et 80% des erreurs Accord
N). Ceci provient probablement de "utihsation de régles de mise en
correspondance lors de la détection (au lieu de I’analyse de toute la phrase
sur laquelle le correcteur monolingue évalué dans la section 2.2.3. pent

compter).
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Erreurs Erreurs
déteciées détectées Errears Nombre de
corfectement  incorrectement  non-détectées nON-erreurs
Catégorie [%5] [%8) [%4] détectées

). Accord 8-V 20 0 80 2
2. Passif 50 0 50 o
3. Prép. Temp. 1] 0 100 1
4. Cont/simple o 0 100 3
5. Ordre 5-V 0 0 100 1
6. Prop.’Inf. 20 0 80 2
7. Accord N 80 0 20 1
8. Compl.lemp ¢ 10 90 2
9.0rdre adv-¥ 80 0 20 1

Tableaun 2-2 - Résultats de 1"évaluation du comecteur bilingue “Grammatik

anglais pour francophones”

En ce qui concerne les erreurs uniques & I’anglais langue seconde, le

cormrecteur bilingue n’a obtenu de bons résultats que pour les erreurs

locales: 50% pour la catégorie (2), ‘Construction du passif', et 80% pour la

catégorie (9), 'Position des adverbes'. Il n’a détecté que 20% d’erreurs

dans la catégorie (6), 'Forme du verbe dans les propositions infinitives', &t

aucune erreur dans les 4 autres catégones.

Les exemples suivants illustrent quelques phrases pour lesquelles le

commectenr a détecté |’ erreur avec succés:
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Catégorie 2, Construction du passif
* Frog's legs are rarely eat in England.
Correction: eaten.
* I was spoke to in a language I could not undersiand.

Cotrection: spoken.

Catégorie 9, Position des adverbes par rapport aux verbes
* Charles sits always in the same chair,
Correction: always sits.
* Tom seldom is among the first to arrive,

Correction: s seldom.

Nous remarquons que dans ces phrases, les mots en relation directe avec
I'etreur occupent des positions adjacentes, Les erreurs sont done locales et
se prétent particuliérement bien 4 un traitement par régles de mise en

cotrespondance.

Ci-aprés, nous présentons quelques exemples de phrases pour lesquelles le

correcteur n’a pas détecté d’erreur:

Catégonic 3, Choix de la préposition dans les compléments de temps
* | have not been feeling well since 5 days.
(au lieu de: for)
* My parents will be staying at our place during tweo
weeks.

(au Lieu de: for)
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Catégorie 4, Utilisation du temps continu
* [ am wanting a breath of air.
{au licu de: wani)
* Everyone had been liking her.
(au lieu de: had liked)

Catégorie 5, Ordre sujet-verbe dans le discours indirect
* She does not kmow what were we talking about.
(au lieu de: we were)
* He asked where was I going.

(au lieu de:  was)

Catégorie 6, Forme du verbe dans les propositions infinitives
* Charles would like Diana stop drinking.
(au lieu de: to stop)
* I only want that you have a good time.

{au liev de: ... want you t0)

Catégonie 8, Temps des verbes avec compléments temporels
* ] was asking you about these doors for months,
(au lieu de: had been asking ... )
* Setrlers were coming here for centuries.

(au lieu de: had been coming ..}

En contraste avec les deux premiéres catégories, les erreurs précitées
englobent un grand nombre d’éléments de la phrase. Dans la catégorie 8

(temps des verbes avec compléments temporels), par exemple, ¢’est la
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présence de la préposition for qui détermine le temps du verbe principal.
Ces deux éléments se trouvent aux extrémités opposées de la phrase, ce

qui empéche le comrecteur de détecter ce type d’ermeurs.

Lorsque nous lui avons soumis le texte Epidemics and History (présenté
ci-dessous), le comrecteur n’a détecté que 6 erreurs sur les 105 emreurs

effectives telles qu’elles ont été identifices par des enseignants d’anglais.

' Epidemics and History

2 The 11th and 12th centuries were plague-free and had not great political
disease. The food production progressed a lot so the population had tripled from
25 millions to 75 in Europe. In 1300 a great famine began and many people
moved to towns producing crowding and poverty. So the rat population
progressed rapidly. In the towns plague, spreading by a flea, affect rats. If there
are no more rats, these fleas infect humans. So we understand in these
conditions of poverty and crowding, how the epidemic could rapidly progress.

* The origin of plague is in Asia but bubonic plague arrived in Marseille in 1348,
Rapidly the Europe was infected. The effects were terrible: one-third of the
population died, and frequent waves of epidemic kept this lower mumber while
150 years; food prices and wages increased so the landowners couldn't pay all
their manors. This was the end of this system.

* The epidemic had also religion effect. Many people didn't believe in Church any
more and turmed to superstitious religion. This phenomen was a great
contribution to the Reformation.

5 A new way in medicine research appeared to try to stop the epidemic: new
iests, concepls of contagion and quarantine were accepted, and the first hospitals
were established. The scientific area began.

$ An other effect is the importation of plague in others continents. As the
Spanish, who imported the smallpox in Central America. The Spanish survived
because they were immunized but the Indians not, and Indian population
regressed rapidly.

7 Epidemic had also effects in military battles. As Napoleon in Russia. The
typhus reduced his army from 500.000 to 3000. So the power of Napoleon in
Europe were mostly destcoy by the typhus than by military battles.
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¥ Since the 19th century, epidemics has no more such effects. Governments have
made a lot against the plagues. Food and drug are controlled and the very poor
areas of the cities are cleaned,

Parmi les errewrs détectées, nous notons Jes exemples suivants;

* The epidemic had also religion gffect.
Correction: also had.
{ordre verbe-adverbe)

* So the power of Napoleon in Europe were mostly destroy by
the typhus than by military batiles.
Correction: was mostly destroyed.

(accord de were et construction du passif, was destroyed)

A part quelques suggestions relatives a 'utilisation des chiffres (d’aprés le
logiciel, I 2th cemtury aurait par exemple dit &tre mis en toutes lettres:
twelfth century), le correcteur n’a commis qu’une faute grave en suggérant

Marseillaise, au lien de Marseilles, pour remplacer Marseille.
Les conclusions que nous pouvons tirer de ces résultats sont les suivantes:
1. Le correcteur bilingue, qui utilise semble-t-il des régles de mise en

correspondance, est capable de détecter certaines erreurs locales avec

un taux de succés relativement satisfaisant.

2. Par contre, il est incapable de détecter des erreurs globales.
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3. Les taux de détection trés faibles obtenus pour les phrases-test et pour le
texte réel montrent bien que ce détecteur, congu pour les utilisateurs

francophones écrivant en anglais, n’est pas a la hauteur de la tache.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit des correcteurs grammaticaux, soit en
cours de développement, soit déja commercialisés, Nous avons présenté les
algorithmes qu’ils atilisent pour analyser les textes, détecter et corriger les
erreurs. Nous constatons que les correcteurs monolingues commerciaux
détectent au maximum une erreur sir deux et produisent un nombre de fansses
détections relativement élevé, Les corectewrs commerciaix les plus avancés
et ceux au stade de projet commencent 4 recourir, avec succés semble-t-il, a
des algorithmes plus sophistiqués qui font appel 4 une anafyse avancée de
chaque phrase. Les types d’erreurs pour lesquelles ce genre d’approche est le
miewx adapté, les erreurs d*accord principalement, ne recouvrent toutefois
qu’une partie réduite des erreurs produites en langue seconde. De plus, et
comme nous 1’a montré I’évaluation du correcteur monolingue dans un cadre
bilingue, I’approche par analyse avancée méne parfois a des situations ou le
correcteur se trompe swr la nature de I’erreur et propose 4 |’ utilisateur des
corections insatisfaisantes sinon étranges. Dans notre apergu des correcteurs
bilingues, nous avons constaté que ces lacunes avaient été partiellement
comblées dans les logiciels en cours de développement. En effet, ces logiciels
semblent tenir compte des erreurs faites dans une langue seconde par des
utilisateurs d’une langue premiére spécifique. D’une part, ils sont programmeés
pour détecter et corriger certamnes erreurs que ces utilisateurs font
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fréquemment, des interférences et surgénéralisations notamment. D’ autre part,
les algorithmes d’analyse auxquels ils font appel possédent semble-t-il des
movens de compléter |'analyse du texte lorsque celui-ci contient des erreurs,
et donc de rassembler certaines informations indispensables pour leur
correction. Nous constatons toutefois que les logiciels que nous examinons
possédent une stnicture relativement rigide et n’opérent que dans des mondes
relativement fermés, Par exemple, ils doivent procéder dans la plupart des cas
3 une analyse compléte de Ia phrase, les erreurs qu’ils traitent doivent étre
prévues 4 1’avance et nous n’avons pas connaissance d’évaluations formelles
auxquelles ils auraient ét¢ soumis. Nous remarquons done qu’il faut encore
adapter ces logiciels au monde réel. Ceci explique en partie le manque de
performance des produits commercialisés qui, comme nous I’avons montré, ne

détectent et ne corrigent qu’une fraction des erreurs présentes.

Dans le chapitre qui suit, nous examinons une approche qui fait appel au
formalisme de la grammaire lexicale et fonctionnelle (Jexical functional
grammar, ou LFG). Nous adaptons ce formalisme et certains algorithmes
d’analyse aux besoins du traitement des erreurs en langue seconde. Bien que
cette approche tente d’accomplir une analyse compléte de chaque phrase, le
correcteur gue nous présentons est capable de traiter des phrases qu
contiennent plusieurs erreurs et dont la structure syntaxique n’a été analysée
que de manié¢re incompléte. De plus, la détection &’erreurs se fait en grande

partie lors de [’analyse méme et ne nécessite que peu de régles particuliéres.
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Chapitre 3

Un correcteur basé sur le formalisme LFG

Le formalisme de la Lexical Functional Grammar (LFG), introduit par Bresnan et
Kaplan (voir, entre autres, Bresnan, 1982), se révéle particuliérement attrayant
pour deux raisons principales. D'une part, le processus d'unification, sur lequel la
LFG se base pour c.onstmire une représentation du texte, s'adapte
particuliérement bien a la détection et 4 la correction des erreurs. D'autre part,
I'addition de contraintes ciui permettent la détection de nouvelles erreurs se fait
directement dans le lexique et 4 I'intérieur des régles syntagmatiques, et n'affecte
i ce qui reste des données, ni le processus d'unification. 11 est clair que 'emploi
du formalisme LFG a lui seul ne permet pas de résoudre tons ies problémes liés a

la correction de texte écnit en langue seconde. 11 forme toutefois une base
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linguistique selide, sur laquelle pourront s'appuyer des algorithmes

complémentaires avec des chances de réussite optimales,

La premiére section de ce chapitre (3.1.) donne un apergu du logiciel de
correction que nous avons développé grice a I'aide de la LFG. Ce systéme
permet de déterminer dans quelle mesure le formalisme choisi peut contribuer a
l'identification et la correction d'erreurs produites A I'écrit en langne seconde.
Sous sa forme actuelle, le logiciel détecte certaines erveurs fréquentes produites
en frangais par des personnes anglophones. Le chapitre continue par une
introduction 4 1a LFG, on sont décrits en particulier les mécanismes de la LFG
utilisés par le logiciel (section 3.2.). La section 3.3. présente certaines difficultés
rencontrées par 1'approche LFG en présence d'erreurs, ainsi que les outils ajoutés
4 son formalisme pour fraiter ces erreurs. Finalement, la derniére section (3.4.)
deécrit en détail le logiciel de correction dans lequel ces nouveaux mécanismes

sont intégrés.

3.1. Apercu du logiciel

Deux &léments majeurs entrent en ligne de compte dans un systéme d'analyse
automatique de texte : le formalisme grammatical et les algorithmes de traitement
du texte. Emirkanian et Bouchard (1989) utilisent par exemple I'analyseur de
Tomita (1987) et la grammaire syntagmatique généralisée (Gazdar, Klein, Pullum
et Sag, 1985) pour construire un correcteur de fautes d'orthographe d'nsage. Leur
systéme montre qu'une analyse avancée du texte et un formalisme grammatical
précis permettent de corriger certaines erreurs morphologigues du frangais

(*gérir / guérir, *pharmatie / pharmacie).
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Le logiciet décnt dans ce chapitre reprend ces éléments sous une autre forme
(analyseur ascendant classique et LFG respectivement), et les utilise pour
procéder a la correction d’erreurs morpho-syntaxiques d’anglophones en
frangais. Il laisse de cbté des aspects fréquemment renconirés lors de I'analyse de
texte écrit en langue seconde tels que les confusions de faux-amis ou
dhomonymes, qui nécessitent d'importantes bases de données. Le systéme
présume que ce type d'aide a la rédaction est effectué dans une phase

préliminaire, qui filtre en quelque sorte le texte de certaines incounues,

On peut diviser les opérations effectuées par le logiciel en trois phases, chacune
opérant sur les résultats de la phase précédente. Le programme débute par
l'analyse syntaxique du texte qui hi est soumis. Celle-ci crée une série d'arbres
syntaxiques 4 partir du lexique et d'une liste de régles de réécniture. Chague arbre
correspond 4 une interprétation différente du texte a ce nivean. Ces arbres sont
ensuite soumis 4 la deuxiéme phase, qui bétit des structures fonctionnelles 4
l'aide de régles opérant sur des valeurs fonctionnelles telles que sujet,
complément d'objet direct, et sur des attributs, genre et nombre par exemple. La
aussi, plusieurs solutions sont souvent abtenues en partant d'un seul arbre
syntaxique. Lors de la troisiéme et dermiére phase, celle de la correction, fes
solutions de l'analyse fonctionnelle sont classées d'aprés le genre et le nombre
d'erreurs qu'elles contiennent. Etant donné que le systéme ne posséde pas de
mécanisme qu lui permettent d'éliminer les solutions redondantes ou
inappropriées telles qu'elles surviennent fréquemment lors de Fanalyse, seule la
meilleure des solutions est conservée et les erreurs qui y figurent sont corrigées,

Ceci constitue certainement une des principales limitations du logiciel, car il
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semble évident que les cas ol plus d'une correction possible se présente sont les

plus fréguents.

Voici quelques exemples de types d'erreurs que le logiciel peut corriger

actuellement :

- ordre adjectif-nom
* 1i préfére la rouge maison.

(basé sur: He prefers the red house)

- cas des pronoms
* I lg donne une pomme.

(basé sur: He gives her an apple)

- genre et nombre 4 l'intérieur d'un syntagme nominai
* If préfére le maison blanc.

(basé sur; He prefers the white house)
- l'utilisation du subjonctif
* Je veux qu'il vient.

(basé sur: [ want him to come)

- l'accord du participe passé

* Les fleurs qu'il m'a offert sont belles.
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3.2. Introduction a la LFG

La grammaire lexicale fonctionnelle (LFG) a été introduite a la fin des années
1970 par Bresnan et Kaplan (voir Bresnan, 1982). Elle différe des autres
grammaires pnncipalement par le fait qu’une grande partie des informations
relatives 3 la spécification de 1a langue est contenue dans le lexique, Des régles
syntagmatiques spécifient toutes les constructions possibles de la langue, et
l'information concemant I'occurrence dun mot dans ¢es constructions est
spécifiée uniquement dans le lexique. Les principes de la LFG proviennent en
grande partie de 1’ouvrage "The Mental Representation of Grammatical
Relations”, de Bresnan (1982).

On trouvera dans Sells (1987) un résumé de la LFG dans le cadre d'une
comparaisen entre la LFG, la théorie de gouvernement et liage de Chomsky et la
"Generalized Phrase Stmcl'lirg Gramroar* de Gazdar, Klein, Pullum et Sag
(1985). Sabah (1988}, présente également un apercu de la LFG avec des
exemples en frangais. Alors que 1a description de Sells montre surtout une
perspective théorique de la LFG, Sabah se concentre sur les aspects plus en
rappoit avec lintelligence artificielle, tels que la construction et la forme des f-
structures, qu'il identifie avec les 'frames’. Du ¢6té informatique, Frey et Reyle
(1983) proposent un analyseur LFG complet en Prolog, qui applique le contréle
fenctionnel et les liaisons a distance. L'article se concentre plutét sur une
explication de la théarie de la LFG, relativement nouvelle & I'époque, que sur le
fonctionnement interne de I'analyseur. Block et Haugeneder (1986) ont également
construit un analyseur LFG en Prolog. L'accent de leur description est mis sur

'explication des mécanismes utilisés par 'analyseur pour traiter les laisons 4
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distance. Eisele et Dorre (1986) présentent surtout la maniére dont le lexique et
les régles de réécriture sont représentés dans leur systéme, ainsi que les fonctions
qui procédent 4 l'unification. Enfin, Block et Hunze (1926) décrivent nne
méthode qui est indépendante du langage de programmation pour construire en
paralléle des c-structures et des f-structures. Les counaissances de ces deux
éléments y sont utilisées pour diriger 'analyse en l'empéchant de pdursuiwe des

voies sur lesquelles des erreurs ont été détectées.

3.2.1. Apercu général

La LFG ntilise deux types de données pour décrire les constructions
grammaticales : les structures de constituants (c-structures) et les structures
fonctionnelles (f-structures). Les ¢-structures contiennent les informations
relatives & 'ordre des mots et 4 la structure des phrases. Elles sont gouvernées
par des régles de réécriture indépendantes de contexte, telles qu'on les rencontre
dans 1a plupart des grammaires, par exemple:

P = SN sV
SV = V¥V 3N

Comme indiqué plus haut, les régles n'imposent sur leurs éléments ancune
condition autre que Iappartenance 4 une certaine classe de mots. Ainsi, des
phrases non grammaticales comme *Le gargon pleut le bonheur possédent des c-
structures bien formées. Afin d'éliminer ce genre de constructions, la LFG
introduit la notion d’équations fonctiounelles, qui inposent des contraintes sur les
composants fonctionnels de la phrase. Ces équations, aussi appelées annotations,
apparaissent a deux niveaux. D'une pan, elles sont attachées 4 chaque élément

des régles de réécriture, et d'autre part elles accompagnent les entrées lexicales
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pour limiter les domaines dans lesquels ces entrées se mamfestent. Ainsi, 4
chaque phrase sera associé un ensemble d'équations fonctionnelles, appelées
descriptions fonctionnelles, qui proviennent des régles de réécriture représentant
la phrase et des entrées du lexique contenues dans la phrase. La résolution du
systéme d'équations permet alors d'obtenir un ensemble de structures
fonctionnelles (ou f-structures), qui consistent chacune en des listes de paires

{attribut,valeur).

Les f-structures sont représentées de la maniére suivante:

attribut-1 valeur-1
attribut-~2 valeur=2
attribut-3 valeur-3

Par exemple, pour le syntagme nominal u» gargon on aura:

FRED ‘gar¢on’
GENRE MASCULIN
HOMBRE SIHNGULIER
DEFINI +

Les attributs de ces f-structures peuvent avair trois types de valeurs:

1. Un symbole atomique, tel que MASCULIN, SINGULIER,
TROISIEME ou une valeur booléenne, telle que “+'.

2. Une forme sémantique, 'manger<(TSUJET) TOBJ)>' ou ‘gargon’ par
exemple. Seul Fattribut PRED peut avoir ce genre de valeur.

3. Une autre f-structure, Ce sont typiquement les fonctions grammaticales

telles que SUJET et OBJ qui ont ce genre de valeurs.
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Revenons aux équations fonctionnelles et considérons tout d'abord le premier cas
ou ces équations apparaissent, celui des régles de réécnture. La LFG associe 4
chaque symbole non terminal de ces régles un certain nombre d'équations portant
sur des fonctions grammaticales et sur des caractéristiques syntaxiques telles que
le geure, le nombre et la personne. Les deux régles mentionnées plus haut

deviennent, lorsqu'on leur ajoute ces équations :

[ SN sV
(tsusJy={ 1=y

sV - v SN
(ToBay=4

Dans la premiére régle, I'équation (TSUBJ)={ stipule que le sujet de la phrase est
la f-structure du syntagme nominal qui se trouve dans cette position a l'intérieur
de la phrase. On remarquera la présence des deux symboles, les fleches T et |,
qui représentent les f-structures méres et filles, respectivement. Ainsi, dans la
premiére équation, T correspond a la f-structure de la phrase (P) et 4 ala f-
structure du syntagme nominal. L'équation associée au groupe verbal SV, t=!,
indique que toutes les informations contenues dans la f-structure du groupe
verbal sont projetées dans la f-structure de la phrase. L'absence déquations,
comme pour les symboles terminaux des régles, indique comme dans le cas
précédent que tous les attributs du noeud sont projetés dans la f-structure du

hiveau supérieur.
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Le second endroit ol les équations fonctionnelles apparaissent est le lexique. A
chague entrée lexicale correspond une liste d'équations fonctionnelles décrivant

les conditions dans lesquelles l'entrée peut apparaitre, par exemple :

le ARTICLE (TGENRE} = MASCULIN,
(TNOMBRE] = SINGULIER,
(TDEFINT) = + .

les ARTICLE (THOMBRE) = PLURIEL,
(TDEFINI) = + .

gargon NOM (TPRED) = ‘gargen',

(TGENRE} = MASCULIN,
{TNOMBRE) = SINGULIER,
(TPERSONNE} = TROISIEME.

Chaque entrée du lexique introduit un ensemble de valeurs de ce type dans la f-
structure a laquelle elle appartient . Etant donné que les f-structures rassemblent
des données de plusieurs sources, ces valeurs représentent des conditions. En
effet, comme on le verra plus loin, il existe dans la LFG des régles qui spécifient
gue les contributions de chaque source 4 Pintérieur d'une f-structure soient
compatibles. Par exemple, si le mot /e introduit le couple (TGENRE)
=MASCULIN dans une f-structure, alors pour toutes les autres contributions a la
f-structure la valeur de l'atiribut GENRE doit aussi étre MASCULIN. (On notera
que dans les conditions attachées A /es ne figurent pas de contraintes pour le

geure.)

Afin d'illustrer ces formalisies, analysons la phrase Le gargon aime les pommes

a l'aide de la grammaire €t du lexique snivants;
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Grammaire:

1 g ->

2. 8V ->

3. EN =->
Lexique:

aime

pommes

le

les

gargoen

SN sv
(TsuBJy=4 =l
v SN
(topJ) =4
Art N

VERBE :

(TPRED) = ‘aimer<(TsUBJ) (ToBI)>*

(TPERSONNE) = TROISIEME

(MNOMBRE) = SINGULIER

(PTEMPS) = PRESENT

NOM

(TeRED) = 'pomme’

(TGENRE) = FEMININ

(TNOMBRE) = PLURIEL

{TPERSCNNE) = TROISIEME

ARTICLE

{TGENRE) = MAECULIN

(TNOMBRE) = SINGULIER

(ToEFINI) = +

ARTICLE

(TNOMBRE) = BLURIEL

(TDEFINI) = +

NOM

(TPRED) = "gargon'
(TGENRE) = MASCULIN
(TNOMBRE) = SINGULIER
{(TPERSONNE) = TROISIEME

La structure fonctionnelle et arbre syntaxique sont représentés ci-dessous:
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" 1
SUBJ PRED ‘gargeon’
NOMBRE SINGULIER
GENRE MASCULIN
PERSONNE  TROISIEME
DEFINI +
PRED taimer<(TsuBJy (toBI) >
OBJ PRED *ponmme *
NOMBRE PLURIEL
GENRE FEMININ
PERSONNE TROISIEME
DEFINI +
L A

P
SN sV
Art N v 5N
le gargen aime / \
t il

Ar

les pommes

Les informations contenues dans une structure fonctionnelle proviennent la
plupart du temps de plusieurs sources. Dans la f-structure qui représente /e
gargon, par exemple, l'attribut DEFINI provient de |'article tandis que les
attributs PRED et PERSONNE proviennent du nom. Les deux auires atiributs,
GENRE et NOMBRE, sont contenus a la fois dans la définition de l'article et
dans celle du nom. L'opération qui combine les atiributs de plusieurs sources
dans une f-structure, comme dans notre exemple, s'appelle I'unification. Sa tache
consiste en quelque sorte a réunir les données de plusieurs s¢urces tout en

vérifiant que leurs attributs soient compatibles. Par exemple, prenons deux f-
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structures A et B, o A contient I'ensemble de paires <attribut, valeur>

{<aj,val(a|)>, ..., <aval(a,)>} et B contient 'ensemble {<by,val(b;)>,

fany

<bm,val(bm)>}. S'l existe des attributs a; et b tels que ai=b; et val{a;)=val(b;),

alors 'unification échoue. Dans le cas contraire, l'unification produit une nouvelle

f-structure qui contient la révnion des deux ensembles (voir Kay, 1985).

Pour reprendre notre exemple, considérons les f-structures qui représentent

Particle /e (f1)} et le nom gargon (£2). L'unification des deux f-structures produit le

résultat suivant (f3):

fl GENRE
NOMBRE
| DEFINI

+

£2 PRED
PERSONNE
GENRE
NGMERE

GENRE
NOMBRE
DEFINI
FRED

| PERSONNE

MASCULIN
SINGULIER
+

'gargon'
TROISIEME
MASCULIN
SINGULIER

MASCULIN
SINGULIER
+

'gargon'
TROISIEHE‘

Si le syntagme nominal était /a garcon, l'attribut GENRE de l'article ne

correspondrait plus a celui du nom, et l'unification échouerait.
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3.2.2. Le lexique

Le lexique contient deux types de dounées : la sous-catégorisation et les
annotations fonctionnelles, La sous-catégorisation définit environnement
fonctionnel de certains mots, et les annotations fonctionnelles permettent

dintroduire des régles d'accord, par exemple.

a. Sous-catégorisation

La sous-catégorisation st spécifiée dans le lexique 4 l'aide de Fattnibut PRED. La
liste des arguments de PRED définit une application entre des réles thématiques

(agent, patient, but, etc.) €t des fonctions grasmmaticales. Par exemple :

agent patient

regarder (TPRED) = 'regarderc(TSUBJ)(TOBJ)>'

Cette valeur de Pattribut PRED indique que regarder peut apparaitre dans une
phrase avec un sujet et un complément d'objet direct, ces fonctions représentant

respectivement I'agent et le patient de action 'regarder’.

La LFG utilise les fonctions grammaticales SUBJ, OBJ, OBJ2, OBJ-OBL,
COMP, XCOMP, POSS, ADJUNCT, XADJUNCT, TOPIC et FOCUS (Nous
conservons ici la terminologie anglaise de la LFG pour des raisons de clarté).
Afin de mieux comprendre l'utilisation de ces fonctions, des exemples de phrases
ainsi qu'une discussion sommaire des fonctions les plus importantes sont

présentés ci-dessous.

- SUBJ désigne le sujet grammatical de la phrase, comme dans I'exemple suivant:
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La fille a été renversée par une voiture.
- OBJ indique le complément d'objet direct :
La voiture a renversé la fille.

- OBJ2 indique un complément d'objet second représenté dans la structure de
constituants par un syntagme nominal, tel qu'on le trouve en allemand et en

anglais:

The man handed the baby a roy.

- COMP et XCOMP désignent des propositions relatives. On indique avec
COMP les propositions relatives dans lesquelles toutes les fonctions sous-
catégorisables sont présentes dans la c-structure. Pour les fonctions XCOMP, 1l
existe un lien de contrdle entre un élément extérieur a la fonction et une position
grammaticale non réalisée dans la c-structure. Les deux exemples ci-dessous

illustrent la différence entre les deux fonctions :

a. Jean veut manger cette pomme. (XCOMP)
b. Jean veut que tu manges cette pomme. {(COMP)

Dans (b), toutes les fonctions appartenant a la sous-catégorisation de manger

sont présentes dans la ¢-structure, ce qui n'est pas le cas dans (a).
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Les deux sous-catégorisations du verbe vouloir sont respectivement

a. 'vouleir<(TsuBd} (Txcome) >*

b. *vouleir<{Tsusd) (Tcomp)>"

b. Annotations fonctionnelles

Comme nous I'avons va au début de ce chapitre, les annotations fonctionnelles
contenues dans le lexique permettent d'insérer des données dans les f-strctures,
ces données étant composées de paires (attribut,valeur). Une fois présents dans
les f-structures, ces attributs agissent comme conditions sur les valeurs des
mémes attributs provenant d'autres entrées lexicales. Ainsi, les attributs déja
mentionnés, tels que NOMBRE, PERSONNE et GENRE, rendent compte des
régles d'accord entre verbe et sujet dune part, et entre nom ¢t déterminant d'autre

part. L'exemple ci-dessous illustre le second cas:

voliture (TPRED) = ‘*voiture®
{TMOMBRE) = SINGULIER
{(TGENRE) = FEMININ

les {THOMBRE) = PLURIEL

le {TNOMBRE} = SINGULIER
[TGENREJ = MASCULIN

la (TNOMBRE) = SINGULIER
{(TGEMRE} = FEMININ

Lorsqu'ils sont insérés dans vne f-structure, les attributs de voiture sont

compatibles avec ceux de /a et les, mais pas avec ceux de le.
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Le cas de l'accord entre le verbe et le sujet s'avére un peu plus compliqué.

Reprenons l'exemple Le garcon aime les pommes:

SUBJ PRED ‘gargon’

NOMERE SINGULIER
GENRE MASCULIN
PERSONNE TROISIEME

_ DEFINI +

PRED *aimer< {TsuBg) (topJy>!

oBJ PRED ' pomme '
NOMBRE PLURIEL
GENRE FEMININ
PERSONNE TROTSIEME
| DEFINI +

Nous constatons que le verbe aimer et ses attributs (PRED, SUBJ, OBJ)
apparaissent dans la f-structure du niveau supérieur, tandis que le sujet le gargon
posséde sa propre f-structure. Les équations fonctionnelles attachées au mot
aime, qui permettent de spécifier que le sujet doit étre 4 la troisiéme personne du

singulier, sont écrites de la maniére suivante dans ce cas:

aime (TPRED} = 'aimer<(TsuBJ) (ToBJy>*
{TSUBJ. PERSONNE} = TROISIEME
(tsUBJT.NOMBRE) = SINGULIER

D'une maniére similaire, les équations fonctionnelles peuvent mtroduire des
contraintes dépendantes de la langue, comme pour emploi du subjonctif dans les
propuositions relatives en frangais

Le directeur souhaite que tu prennes tes vacances avant Pdques.
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souhaiter (TPRED) = 'souhaiter<{TsuBJ) (Tcome)>*
(TCOMP.MODE} = SUBJONCTIF

1l arrive également que I'équation fonctionnelle doive spécifier, en plus, une
condition a remplir par la f-structure. Examinons la phrase Le verre se brise et le
lexique suivant;

brise (TPRED} = 'briser<(Tsupy)>'
(TREFLEXIE} =g +

se (TREFLEXIF) = +

On remarquera que la seconde équation de l'entrée lexicale brise contient le
symbole '=¢', qui signifie que la f-structure doit contenir l'atinibut REFLEXIF
avec la valeur '+, en provenance d'une autre source que brise, en Foccurrence se.
Dans l'absence de cette condition, une phrase non grammaticale tefle que *Le

verre __ brise serait acceptée par la grammaire.

Cette notation s'utilise beaucoup dans la LFG, comme par exemple dans l'entrée

lexicale du pronom anglais Ae, tel que présenté dans Sells (1987) :

he (TPRED} = 'PRO’
{(TPERS) = 3
(TNUM) = sG

(TGEN) = MASC
(TCASE} =4 oM

La demiére équation attachée a he indique que f'attribut 'cas’ et la valeur 'nominal’
qui lui cotrespond deivent étre introduits par une autre source dans la f-structure.

Dans le cas de I'anglais, c'est "équation fonctiounelle attachée a la position sujet
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dans Ja c-structure qui prodnit cette valeur. Pour les positions antres que sujet, la

¢-structure n'introduit pas de valeur pour l'attribut 'cas’,

3.2.3. Régles de bonne formation des f-structures

Un des buts d'une gramumaire telle que la LFG consiste a mettre en place un
formalisme et des mécanismes permettant de déterminer la grammaticalité d'un
texte. Ainsi, dans la LFG, un texte ne pent pas posséder de c-structure si la snite
des mots de ce texte ne satisfait pas aux régles de réécriture. Pour les f-

structures, Bresnan introduit deux conditions : I'unicité ¢t la consistance.

a. Unicité

La régle d'unicité pose deux conditions pour la bonne formation d'une f-structure:
elle doit étre compléte, c'est-a-dire qu'elle comporte toutes les fonctions
grammaticales régies par les prédicats, et elle doit étre cohérente, c'est-a-dire que

toutes les fonctions grammaticales qu'elle comporte sont régies par des prédicats.
La premiére condition permet de rejeter des phrases non grammaticales telles que

*Le camion transporte .

regarder : (*PRED) = 'transporter<{T$UBJ} tTosTy >

car la fonction OBJ, qui fait partie des arguments de la sous-catégorisation, n'est

pas présente dans la f-structure.
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La condition de cohérence rejette des phrases telles que:

*La fille pleare a son frére.

pleurer : (TPRE‘.D) - 'pleurer((?&UBJ))'

car le complément & son frére pourrait avoir été introduit dans la f-structure
comume un objet oblique OBJ-but, et la sous-catégorisation de pleurer ne contient

pas de telle fonction.

b. Consistance

La condition de cousistance stipule que les attributs dune f-structure doivent
avoir des valeurs uniques. Ainsi, on ne peut pas avoir dans la méme f~structure
les valeurs NOMBRE=SINGULIER et NOMBRE=PLURIEL simultanément,

comme dans Fexemple ci-dessous :
*Les fille mangent des pommes.

les mtroduit l'attiibut NOMBRE=PLURIEL, tandis que fille introduit
NOMBRE=SINGULIER.

3.3. La détection et la correction en LFG

Dans cette section, nous décrivons les problémes qu’une mise en oeuvre sur
ordinateur du formalisme de la LFG peut rencontrer. Nous présentons ensuite les

méthodes que nous avons utilisées pour résoudre ces probléemes.
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3.3.1. Les problémes de la LFG pour traiter les errenrs de
langue seconde

Le réle de 'unification au sein de I'analyse fonctionnelle dans le systéme est de
présenter & I"algoritlnne de correction une série de structures fonctionnelles qui
correspondent a toutes les solutions de I'analyse. Malheureusement, 'anification,
telle qu'elle est décrite et employée dans les analyseurs normaux, permet
seulement de trouver 5i une phrase est grammaticale ou non. Comme nous allons
le voir plus loin, certaines opérations effectuées lors de l'unification détruisent
méme des données indispensables 4 identification et a la commection d’erreurs.
Afin de parer a ces inconvénients, des modifications & l'algorithme d'unification

sont introduites dans le logiciel et décnites dans les sections qui suivent.

a. Problémes de I'analyse fonctionnelle

Les données nécessaires 4 l'unification sont les suivantes, Premiérement, on
présume que tous les mots ont été identifiés (trouvés dans le dictionnaire). Dans
le cas contraire, on peut faire appel & un corecteur morphologique qui fournit
une liste de possibilités pour remplacer le mot inconnu, Dans les deux cas, une
liste de définitions est disponible pour chaque mot du texte d'entrée. Elle contient
un enregisirement non seulement pour toutes les classes auxquelles un mot
appartient, mais également pour les différentes interprétations du mot au sein de
chaque classe. Par exemple, le mot ferme peut représenter un nom ou nn verbe,
et ce verbe peut étre 4 la premiére ou a la troisiéme personne du présent ou du

subjonctif. Drans l'exemple:

La belle ferme le voile
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Panalyse foumnit les informations suivantes :

la 2 solutions : article et pronom
belle 2 solutions : adjectif et nom
Jerme  Gsolutions:  nom et verbe

—j:résent, 1ére et 3e pers. du singulier
-subjonctif, idem
-impératif, 2e pers. du singulier

le 2 solutions :  article et pronom

voile 6 solutions :  identique 4 ferme

{ferme peut également &tre un adjectif. Pour des raisons de clanté, nous nous

limitons a I’interpréter ici comme nom ou comme verbe.)

On suppose &également que la premiére phase de Fanalyse a produit une série
d’arbres syntaxiques comrespondant aux différentes solutions de Fanalyse
syntaxique. Sans informations sémantiques, il est rare qu'un texte contenant une

ou plusieurs emreurs ne posséde qu'un arbre syntaxique correspondant.

Ces arbres sont au nombre de deux pour notre exemple :
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SN/P\SV
ANEVAN

Art N =]

la belle ferme / \
Art N
le voile

N A

Art Adj N Pro

la belle ferme le voile

On remarque don¢ que méme pour une phrase de quelques mots, le nombre _de

solutions morpho-syntaxiques peut étre assez grand. Pour l'analyseur, ces

solutions sont autant de chemins paralléles a parcourir, S1 e texte contient une ou

plusieurs erreurs, I'analyse de chaque alternative rencontre des problémes

différents. En effet, une des difficultés de Panalyse d'un texte agrammatical réside

dans le fait que le processus d'analyse ne peut déterminer immédiatement la

cause de l'erreur lorsqu'il en rencontre une. Le seul moyen de parvenir au résultat

(la correction d’erreurs), consiste alors 4 metire en oeuvre un mécanisme au sein

de lunification permettant de surmonter les erreurs et ainsi poursuivre tous les
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chemins jusqu'au bout. Ce n'est que lorsque toutes ces alternatives ont été
examinées qu'il est possible de les évaluer et d'en choisir 1a meilleure afin de

réaliser les cormrections.

Pour illustrer ce probléme, modifions I'exemple de la fagon suivante :

*Les belles ferme les voile.

Les classes des mots restant les mémes, l'analyse syntaxique produira également
les deux arbres décrits plus haut. Pour le premier arbre (SN-V-SN), Funification
échoue pour deux raisons : l'attnibut NOMBRE du verbe et du sujet ne
correspondent pas, et I'atinibut NOMBRE de I'article /es et du nom voile ne
correspondent pas. Pour le second arbre (SN-Pro-V), l'unification échoue pour
deux autres causes : le nom ferme est au singulier alors que l'article et l'adjectif
sont au pluriel, et le nombre du verbe voile ne correspond pas a son sujet. Définir
laquelle des deux solutions choisir est trés difficile, sinon impossible. L'important
est tautefois que le systéme soit capable de reconnaitre I'existence de ces deux

solutions, afin d'offrir 4 l'utilisateur le choix de la correction 4 effectuer.

b. Problémes de représentation des régles grammaticales

Ce n'est pas seulement le mécanisme central de l'unification qui est en question.
Le formalisme de la LFG, tel qu'il a été défini par Bresnan, ne permet pas de
représenter de maniére adéquate toutes les régles grammaticales. Prenons
l'exemple de I'accord du participe passé et examinons les régles grammaticales

qui s'appliquent dans les cas simples.
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A, Participe passé employé avec 'auxiliaire avoir,

1. Lorsqu'il 0y a pas de complément d'objet direct, le participe passé reste

mvariable. Exemple: Jis avaient couru contme des fous.

2. Lorsque le complément d'objet direct se trouve aprés le verbe, le

participe passé reste aussi invariable. Exemple: Les enfants ont dévoré

tous les ghteaux.

3. Lorsque le complément d'objet direct se trouve placé avant le verbe, le
participe passé s'accorde en genre et en nombre avec lui. Exemple; Les

Jleurs que je t'ai offertes sont belles.

B. Participe passé employ¢ avec l'auxiliaire étre (on exclut le cas du verbe

pronominal).

I. Le participe passé s'accorde en genre et en nombre avec le syntagme

nominal sujet. Exemple: Les feuilles des arbres étaient tombées.

C. Participe passé du verbe pronominal.

1. Lorsque le pronom est le complément d'objet direct du verbe, le
participe passé s'accorde en genre et en nombre avec le sujet. Exemple:

Elles se sont baignées dans la riviére.
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2. Lorsque le pronom est le complément d'objet indirect du verbe, le
pariicipe passé ne s'accorde ni en geure ni en nombre avec le sujet. En
-tevanche, le participe passé s'accordera avec le complément d'objet direct
g'il est placé avant le verbe. Exemple: Elles se sont lavé les mains. Tu ne

peux imaginer les choses que je me suis dites.

Appelons PP_NOMBRE et PP_GENRE les attributs définissant la forme du
participe passé. Nous remarguons premiérement que les valears PP_GENRE et
PP_NOMBRE dépendent d'une part de 'auxiliaire et d'autre part de la position
du complément d'objet direct. La dépendance de 'auxiliaire serait représentée
habituellement par des attributs et des valeurs contennes dans les entrées
lexicales de ces verbes, alors que la dépendance de 1a position serait spécifiée
dans les annotations de c-structures, car ce sont elles seules qui fournissent les
conditions sur I'crdre des mots. L'accord du participe passé des verbes
pronominaux pose encore plus de problémes, car les attributs PP_GENRE et
PP_NOMBRE dépendent encore du cas du pronom. En résumé, les dimensions

suivantes jouent un réle dans 'accord du participe passé :

1. L'auxiliaire _
2. La position et la présence du complément d'objet direct

3. Le cas du pronom pour les verbes pronominaux
Or, il s'avére que l'unification et le formatisme de la LFG ne supportent que

l'analyse dans une seule dimension. Les valeurs des attributs proviennent soit du

lexique, soit des annotations des c-structures, et ces valeurs sont sans équivoque
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{c'est-a-dire qu'il n'existe pas de moyens de spécifier des conditions pour ces

valeurs).

c. Problémes de la correction actomatique

L'analyse du texte se heurte ensuite 4 un avtre probléme: il n'est pas possible de
différencier les dounées fournies par l'analyse fonctionnelle sans régles
supplémentaires. En effet, la deuxiéme phase du logiciel, l'analyse fonctionnelle,
st sujette aux mémes problémes que lanalyse syntaxique, Plusienrs solutions
découlent bien souvent de cetie phase 4 partir d'un seul arbre syntaxique. Pour
illustrer cette situation, considérons la phrase ci-dessous et le lexique qui y est

attaché,

*Tu dessine une fleur.

tu PRONOM FERSONNE=DEUXIEME
NOMBRE=SINGULIER.

dessine VERBE PERSONNE=TRQOISIEME
NOMBRE=SINGULIER

TEMPS=FRESENT
MODE=INDICATIF.

dessine VERBE PERSONNE=DEUXIEME
NOMBRE=SINGULIER
MODE=IMFERATIF.

ete.

L'analyse fonctionnelle fournit deux solutions, une pour chacune des

interprétations de dessine. La premiére indique I'incompatibilité de la personne
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entre le sujet et le verbe. La deuxiéme solution, quant 4 elle, indigue une
incompatibilité pour le mode du verbe, car il est évident que I'impératif ne peut
pas étre présent & cet endroit de la phrase (cette condition est ntroduite au nivean

des annotations de c-structures et n'est donc pas visible dans le lexique).

Considérons encore l'exemple de la phrase *II la donne une fleur. Dans cette
phrase, le pronom o posséde le mauvais cas: accusatif au lieu de datif. 1l ne s'agit
pas de I'emreur que l'unification découvre dans le texte. Tout d'abord, les
annotations de c-structures donnent au pronom la fonction de complément d'objet
direct, ce qui enfeint 1a condition d'unicité des f-structures (voir la section 3.2.).
De plus, la sous-catégorisation du verbe dorner n'est pas satisfaite, car aucun
€lément ne remplit la fonction de complément d’objet indirect. On a donc les

deux emreurs détectées par lunification:

1- Complément d'objet direct défini deux fois.

2- Sous-catégorisation non satisfaite.

Les deux situations décrites ci-dessus (la multiplicité des solutions partielles de
l'unification et e cas ol deux erreurs sont découvertes pour une seule faute dans
le texte) peuvent bien siir se produire en méme temps, ce qui multiplie encore le
nombre de possibilités dont le mécanisme de correction doit tenir compte. Afin
de permettre au systéme de distinguer toutes ces solutions et de corriger toutes
les erreurs du texte, il faut donner au linguiste 1a possibilité de contréler le
comportement du logiciel par des régles, celles-ci opérant sur le contenu des f-
structures de chaque solution et sur le type d'erreurs qu'elles contiennent. Ces

regles ne doivent pas seulement rendre possible la classification des erreurs, mais
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leur fonction doit aussi inclure la spécification de I'algorithme & exécuter pour

corriger CECS €TTeurs.

Reprenons le cas ot la phrase contient un pronom dont le cas est incorrect
(exemple 11). Si le linguiste sait que ces deux erreurs vont apparaitre dans cette

situation, il peut spécifier la régle suivante :

SI  La sous-catégorisation n'est pas satisfaite
ET L'objet direct est défini deux fois
ET  Un des objets directs est un pronom

ALORS Chercher dans le lexique un pronom ayant les mémes
caractéristiques que celui dans le texte sauf pour le cas qui
doit étre DATIF.

ET Remplacer le pronom du texte par le nouveau.

11 faut noter que le cas traité par cette régle est trés spécifique. Toutefots, étant
donné que les erreurs produites en langue seconde sont souvent prévisibles, il
sera facile pour le linguiste de spécifier le comportement du logiciel en réponse

aux cas qu'il connait.

Nous avons montré, dans cette section, un certain nombre de problémes auquels
se heurtera un logiciel de comrection automatique basé sur la LFG. Dans la
section qui suit, nous décrivons les recherches que nous avons effectuées dans le

but d’identifier des solutions & ces problémes.
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3.3.2. Solutions aux problémes

Cette section décrit le symbolisme et les algorithmes utilisés dans le logiciel de
correction afin de tenir compte des problémes soulevés dans la sous-section
précédente. De nouvelles notations ont été introduites pour compléter la LFG et
permetire au linguiste de spécifier le comportement du logiciel dans certaines
situations. Les algorithmes, quant 3 eux, représentent des extensions aux
mécanismes rencontrés habituellement dans les logiciels de traitement
automatique de texte, tels que I'analyseur fonctionnel. D'autres formalismes, tel
que celmi qui rend possible la spécification de 1a méthode de comrection du texte,

sont présentés dans la section suivante (3.4), celle qui décrit le logiciel.

a. Yaleurs de référeoce et uoificatioo ooo destructrice

Le mécanisme central de la LFG qui permet de construire les structures
fonctionnelles est I'unification. Elle entre en jeu lorsque I'analyse syntaxique a
produit un certain nombre d'arbres dbnt les feuilles sont des éléments du lexique.
Comme mentioung dans l'introduction 3 la LFG (section 3.2), lunification
combine les attributs de plusieurs f-structures. §i deux f-structures & unifier
contiennent le méme attribut et que celui-ci a la méme valeur, I'unification
n'insére dans la nouvelle f-structure qu'une seule copie de 'attribut et de sa

valeur. L'exemple ci-dessous illustre cette propriété.
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"1a’

'pomme ”
flm= f2=
GENRE FEMININ GENRE FEMININ
NOMBRE SINGULIER NOMBRE SINGULIER
DEFINI + PRED ' pomme *

£3=f1+f2=

GENRE
NOMBRE
DEFINI +

Unification =>

FEMININ
SINGULIER

PRED 'pomme'

..

'‘La pomme’

Lorsque les valeurs d'un attribut différent d'une f-structure 4 I'antre, la LFG

- présume que le texte n'est pas grammatical et l'anification s'arréte. Si le logiciel

de correction d’erreurs utilisait ce procédé, il ne pourrait pas distinguer entre les

solutions générées par les étapes précédentes (contenant toutes des erreurs) et Ja

coiTection serait impossible.

Modifions quelque peu I'exemple ci-dessus en remplagant /a par fe;
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tlet ' pomme *

fl= f£2=
GENRE MASCULIN GENRE
NOMBRE SINGULIER NOMERE
DEFINI + PRED

Unification =>

£3=£14£2m
GENRE *FEMININ+MASCULIN
NOMBERE SINGULIER
DEFINI +
PRED 'pomme '

*'Le pomme'

valeur 3 droite prend le dessus dans une f-structure.
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FEMININ
SINGULIER

' pomme *

Nous constatons que les atimibuts GENRE de le et pomme ne correspondent pas.
Afin de pouvoir continuer I'analyse, la valeur par défaut de cet attribut doit étre
connue. La solution consiste 4 indiquer dans le lexique que la valeur d'un attribut
pour un mot prend le dessus sur la valeur du méme attribut pour un autre mot.
Nous avons donc décidé que le GENRE d'un nom a priorité sur le GENRE d'un
article et que le NOMBRE de I'article a priorité sur le NOMBRE du nom,
L’opération exacte se fait de la fagon suivante. Lorsque la valeur d'un attribut est

spécifiée dans le lexique, on remplace le signe *=' par '=r, ce qui indique que la



Par exemple:

la ARTICLE GENRE = FEMININ
NOMBRE =r SINGULIER
DEFINI = +

pomnme NOM GENRE =r FEMININ

NOMBRE = SINGULIER
PRED = 'pomme’

Aprés l'unification de le et pomme, la f-structure devient

£3=f1+£2=
GENRE FEMININ
NOMBRE  SINGULIER
DEFINI  +
PRED ' pomme ¥

**'Le pomme"'

Si notre exemple intervient dans une phrase telle que *le pomme que tu as
mangé n'élait pos bonne, la valeur de référence pour Fattribut GENRE permet
non seulement de corriger l'article, mais aussi le mauvais accord du participe

passé mangé.
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Considérons maintenant le cas ol un adjectif est présent entre l'article et le nom:

‘des beaux' 'pommes '
fl= f2=
GENRE MASCULIN GENRE FEMININ
NOMBRE PLURIEL NOMBRE PLURIEL
DEFINT + PRED ‘pomme "

Unification =>

E3=Fl+f2=
GENRE “FEMININ
NOMBRE PLURIEL
DEFINI +
PRED rpomme '

*'Des beaux pommues'

Bien que l'analyse puisse continuer normalement grice aux valeurs de référence,
la correction de beawux posera un probléme car la f-structure f1 représente les
données de deux mots dont l'unification s'est effectuée avec succés. Les
informations contenues dans fl ne permettent en effet pas de connaitre la source
de l'erreur. Pour parer & cet inconvénient, on ajoute & chaque ligne des f-
structures an champ contenant 1'¢iément lexical ou la ¢-structure doll provient
l'attnibut. De plus, tous les atiributs d'un élément lexical sont inclus dans Ia f-
stiucture.

Pour pernmettre une meilleure visualisation des nouvelles informations, le logiciel

utilise deux représentations de chaque structure fanctionnelle. La représentation
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externe est celle qui est utilisée pour 'unification et qui a une forme identique aux

f-structures habituelles. La représentation interne, quant a elle, contient toutes les

données nécessaires a la correction du texte.

Les deux représentations de la f-structure 3 du dernier exemple ont la forme

suivante:

f3(externe)=

fi(interne)=

[ GEMRE
GENRE
NOMBRE
NOMBRE
DEFINI
PRED

GENRE
NCMBRE
DEFINI
FRED

MASCULIN
FEMININ
PLURIEL
PLURIEL
+

' pomme '

FEMININ
PLURIEL
+

Tpomme !

source=f£l, incorrect |
source=£2
source=ri
source=£2
source=f1

source=£2

La tiche incombe alors au linguiste de s'assurer que les valeurs de référence sont

placées au bon endroit dans le lexique, de fagon 4 ce qu'il n'y ait pas de conflit

lors de l'unification.
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b. Régles d’environnement lexical

Nous avons vu dans la section 3.3.1 que le formalisme de la LFG ne permettait
pas de représenter certaines conditions grammaticales, La complexité des régles
4 appliquer dans ces cas requiert I'addition de nouvelles régles, appelées ‘régles
d’environnement lexical’, que nous présentons ci~dessous. Elles permetiront de
spécifier de nouvelles contraintes grammaticales d'une maniére compatible avec

le formalisme LFG babituel. Ces régles ont les caractéristiques suivantes :

1. Elles prennent comme arguments les valeurs d'attributs existants dans le
réseau des f-structures. En somme, ces régles s'appliquent lorsque

l'unification est terminée.
2. Elles générent de nouvelles valeurs dans ces f-structures.

3. Leur but est d'introduire dans la f-structure la valeur requise d'un
attribut.

4. Elles peuvent étre introduites dans le lexique aussi bien que dans les

annotations des c-structures.

Voyons comment ces régles sont spécifiées dans le cas de l'accord du participe
passé. Tout d'abord, elles n'interviennent que lorsque les auxiliaires éfre ou avoir
sont utilisés dans le texte, ce qui implique quelles doivent étre attachées aux
entrées lexicales de ces auxiliaires. Ensuite, leur domaine d'application se limite 4
la f-structure dont le participe passé est la téte ainsi qu’aux f-structures qui en
dépendent. L'application de ces régles requiert également la définition des
attributs COD-POSITION, COD-PRONOM et COI-PRONOM. Le premier est
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introduit dans les annotations des ¢c-structures et les deux autres dans les entrées

lexicales de pronoms. S'il n'y a pas de complément d'objet direct dans fa phrase,
COD-POSITION n'est pas défini. Il en va de méme pour les deux autres attributs

dans les cas ou le COD ou le COI n'est pas présent,

Les régles d'environnement lexical Al jusqu'a C2 deviennent ainsi

Al: (attachée & l'auxiliaire *aveir’'}
31 COD-POSITION = INDEFINI
ALORS PP_NOMBRE =r SINGULIER
ET PP_GENRE =r MASCULIN
A2:
51 COD-POSITION = APRES-VERKBE
ALORS PP_NOMBRE =r SINGULIER
ET PP_GENRE =r MASCULIN
A3
31 COD-POSITICN = AVANT-VERBE
ALORS PP_NOMBRE =r COD.NOMERE
ET PF_GENRE =r COD.GEKNRE

Bl: {attachée a l'auxiliaire ‘é&tre'}

SI
ALORS
ET

Et ainsi de suite.

VERBE-PRONOMINAL = =
PP_NOMBRE =xr SUJET.NOMBRE
PP_GENRE =r SUJET.GENRE

¢. Examen de la puissaoce du nouveaun symbolisme

Les formalismes que nous avons vus ci-dessus représentent des outils dont le

linguiste se sert pour décrire le comportement du logiciel lors de I'analyse et la
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correction. Leur potentiel réside dans le fait qu'ils permettent de spécifier 12
comportement de I'analyseur en présence d'erreurs au nivean syntaxique, Le
domaine de ces outils se limite 4 l'application trés stricte de deux types de régles:
les régles de grammaire de la langue seconde qui ne peuvent pas étre spécifides a
laide du formalisme habituel de la LFG, et les cas reconnus on l'utilisatenr
produit des erreurs prévisibles au niveau syntaxique. Utilisées dans un logiciel de
correction en langue seconde, ces régles ne s'appliquent que lorsque toutes les
erreurs lexicales ont été traitées et carrigées. Malgré ces restrictions,
{'introduction des nouveaux concepls offre de nouvelles possibilités aux
correcteurs automatiques. En particulier, les valeurs de référence et les régles
d'environmement lexical permettent de spécifier a Fintérieur méme des données
linguistiques le comportement de 'analyseur en cas d'erreur. Il est envisageable
que dans de nombreux cas Putilisation de ces mécanismes réduise I'interaction
nécessaire entre le logiciel et Hutilisateur lors de la détection d'erreurs et Ia
correction, En effet, ie mangue d’informations concernant le sens du texte
empéche le logiciel de déterminer la nature de Verreur la plupart du temps, ce qui
ne lui permet pas ensnite de la cormiger automatiquement. A 'aide des
mécanismes ci-dessus, le logiciel pourra dans de nombreux cas présenter 4

l'utilisateur des altematives ou des corrections bien plus précises.

3.4. Description du logiciel

Le logiciel tel qu'il a été développé exploite la théorie LFG modifiée comme
indiqué ci-dessus afin de détecter et cormiger certaines errews dans des textes
écrits par des anglophones. Malgré le nombre limité de régles de grammaire qu'il

posséde, le type d'erreurs que le logiciel traite est relativement grand. II permet
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de vérifier et de corriger les types suivants {on tronvera dans le chapitre 4 des

exemples pour chacun des cas) :

¢ Le genre et le nombre 3 lintérieur du groupe du nom, y compris les
déterminants et les adjectifs.

e L'accord du verbe avec le sujet.

¢ L'accord du participe passé, y compris dans les phrases relatives.

¢ L'emploi des prépositions.

» Le cas des pronoms.

o L'ordre des mots (adjectif-nom ou nom-adjectif).

¢ Lutilisation du subjonctif dans les propositions relatives.

¢ L'oubli de 'adverbe ne dans une négation.

¢ L'usage des prépositions & et de devant les propositions subordonnées.

Un aspect souvent négligé des logiciels consiste & leur douner le moyen de
dialoguer de maniére intelligente avec les humains. D'un cété, il doit étre possible
au linguiste de spécifier te comportement du systéme 4 l'aide d'un outil autre
qu'un langage de programmation. De l'autre cété, celut de l'utilisateur, le
probléme consiste 3 décider s'il fant continuellement offrir 4 cet utilisateur tous
les choix possibles de correction de son texte, ce qui pent devenir ennuyeux, ou
s'il faut prendre la meilleure solution et modifier le texte sans son intervention.
Dans le premier cas, Foptique choisie est de donner au linguiste un outil aussi
proche du formalisme habituel que possible. Par exemple, les régles de réécriture
et les annotations sont représentées dans le logiciel dans un format trés proche de
celni trouvé dans la littérature. En outre, toutes les régles sont contenues dans des

fichiers de données facilement accessibles et indépendants du programme méme
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(leur modification ne requiert pas la recompilation du programme), L'interface
avec le lingniste dans le logiciel se présente actuellement sous une forime qui
favorise l'accés aux données intemes du programme. A ce stade des recherches,
il est en effet indispensable qu’il ait la possibilité d'examiner les structures créées
lors de Fexécution de I'analyse, tels que les aibres syntaxiques, les structures
fonctionnelles et la classification des emeurs. Par exemple, le programme affiche
un certain nombre de messages indiquant les stades par lesquels il passe. Bien
que la correction soit effectuée dans le texte, le lingniste retient tonjours un
contréle trés étroit du comportement du logiciel et des messages qui sont
affichés. L'interaction avec Putilisateur, quant 4 elle, est un aspect peu développé
dans le logiciel; elle se limite 4 indiquer une seule possibilité d'altération du texte
pour chaque emeur. Ceci provient du fait que ¢’est I’aspect lingnistique-
inforimatique de la correction d’emreurs qui nous intéresse ici, et non pas

Vinterface.

3.4.1. Structure générale

Le logiciel se compose de deux éléments bien séparés : les données linguistiques
et les algorithmes de traitement de ces données. Les premiéres contiennent le
lexique, les régles de réécriture, les régles d’environnement lexical et les régles de
cormrection. Quant aux algorithmes de traitement des données, ils se répartissent
en trois sous-éléments: I'analyse syntaxique, l'analyse fonctionnetle et la
correction. Dans les logiciels d'analyse automatique utilisant le formalisme de la
LFG (voir Ia revue bibliographique dans la section décrivant la LFG (3.2.)), les
deux premiéres étapes sont habituellement accomplies en paralléle, c'est-a-dire

que le logiciel construit les c-structures et les f-structures en méme temps (la
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troisiéme étape étant inexistante dans les logiciels dont le but est analyse seule).
Cette fagon de faire accélére considérablement le processus d'analyse, mais ne
permet malheureusement pas de tenir compte des phrases qui contiennent des
erreurs. Ces analyseurs acquiérent leur rapidité également en écartant certaines
possibilités dés qu'une erreur se produit; ils évitent ainsi de poursuivre des

chemins conduisant 4 des constructions non-grammaticales.

Le logiciel décrit ici exéeute les trois étapes en série. Les régles de réécriture
sont tout d'abord utilisées pour construire les c-structures, Cette opération est
exécutée 4 I'aide d*un analyseur ascendant, qui se base sur trois types de
données : le dictionnaire, les flexions (informations orthographiques) et les régles
de réécriture sans lewrs annotations. Ensuite, les annotations attachées aux
noeuds des c-structures et les régles d'enviroanement lexical sont ntilisées par
Funification pour produire d’une part les f-structures cormespondant aux
différentes interprétations du texte, et d’autre part une liste d'erreurs trouvées
dans le texte. Enfin, lors de la troisiéme étape, le contenu des f-structures permet
d'accepter la phrase ou de détenminer la nature des erreurs et éventuellement de
les corriger. Cette derniére étape est divisée en trois phases: la classification des
erreurs, 1’identification de celles-ci et 1a comrection, qui génére une liste de

modifications 4 apporter au texte.

Les sections qui suivent décrivent le contenu et le fonctionnement des

composantes du logiciel tel qu'il a ét¢ développé.
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3.4.2. Données linguistiques
a. Le lexique

Le lexique représente la base de données des mots qui sont reconnus par le
programme. I! comporte deux parties. La premiére, le dictionnaire, contient la
liste des mots avec leurs attributs. La seconde, le fichier des flexions, contient les
informations morphologiques des mots du dictionnaire. Les informations
contenues dans le dictionnaire indiquent pour chaque mot a quelle classe 1l
appartient et. quel est son modéle morphologique. A ces données s'ajoutent des
valeurs dépendantes de sa classe, telles que le cas pour les pronoms et la sous-
catégorisation pour les verbes. La spécification dans le logiciel de ce dernier
élément s'avére particuliérement importante car il arrive bien souvent que des
verbes possédent plusieurs possibilités pour cet attribut. Considérons I'exemple

du verbe aimer dans les trois environnements smivants:
a. Elle aime les fleurs.
b. Elle aime recevoir des fleurs.

¢. Elle aime que tu lui offres des fleurs.

Les entrées lexicales qui leur comrespondent ont la fonme suivante:

a. aimer ) CLASSE = VERBE

(TPRED} = ‘aimer<(TsurJ) (ToBJ)>’
b. aimer CLASSE = VERBE

(TPRED} = 'aimer<(TsupJy (TXcoMp)>'

(TxcoMp supJg)y = (Tsusd)

¢. aimer CLASSE = VERBE
(TPRED) = ‘aimer<(TsurJy (Tcomp)>*
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Ces trois formes du verbe gimer peuvent étre spécifiées séparément dans le
dictionnaire de la fagon suivante :
aimer CLASSE = VERBE
{ (TPRED) = 'aimer<(TsueJ) (ToBJ)>' )
[ (TPRED) = ‘aimer<(TsUBJ) (TXCOMP)>1

(Txcomp sumJy = (Tsuaa;y )
{ (TPRED) =‘aimer<(TsuBd) (Tcoup)>* )

De cette maniére, la représentation des différentes formes de sous-catégorisation
peut contenir pour chacune d'elle une liste de conditions fonctionnelles

indépendantes des autres formes.

Le fichier des flexions, quant A lui, décrit les différentes constructions de chaque
mot du dictionnaire : le pluriel des noms, le pluriel et le féminin des adjectifs, les
différents temps et personnes des verbes, par exemple. [l permet également de

deéfinir comment former les substantifs & partir des verbes,

Le fichier des flexions contient trois niveaux :

1. Les modéles lexicaux, sur lesquels pointe chaque mot du dictionnaire.
Ils permettent d'éviter d'avoir & spécifier séparément l'orthographe de
chaque mot du dictionnaire. 11 existe par exemple un seul modéle lexical
pour les verbes réguliers en -er (aimer), La fonction des modeles lexicaux
est d'associer les différentes racines des mots, spécifiées dans le

dictionnaire, avec des terminaisons,
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2. Les modéles de terminaisons, sur lesquels pointent les modéles
lexicaux, qui contiennent les chaines de caractéres a ajouter aux racines

pour former les mots.

3. Les modéles dattributs, sur lesquels pointent les modéles de
terminaisons, qui contiennent des listes d'attributs, comme le geure, le

nombre ou la personne, associés avec les terminaisons,

Considérons I'exemple du verbe partager, qui posséde deux racines, partag- et
partage-. Son modéle lexical, comme tous les verbes qui se terminent en -ger, est

le verbe manger. Le dictionnaire contiendra ainsi la ligne suivante :

partager morph={(manger,partag,partage)

qui indique que le modéle lexical du verbe partager est manger, et que ses deux

racines sont partag- et partage-.

Le modéle lexical }nanger contient les données suivantes :

manger temps=présent, mode=indicatif,
t-modéle=pres-reg, racines=1,1,1,2,2,1 ¢
temps=imparfait, mcde=indicatif,
t-modéle=imp-reg, racines=2,2,2,1,1,2 ;

Les six valeurs qui suivent l'attribut racines’ indiquent les numéros des racines a
associer avec les terminaisons des modéles ‘pres-reg’ et ‘imp-reg’. Mis & part cette
sélection entre la premiére et la seconde racine, les terminaisons de manger sont

identiques a celles de aimer. 1l sera donc possible d'utiliser les mémes modéles.
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Regardons de plus prés.le meodéle de terminaisons 'pres-reg’, commun au présent

de tous les verbes réguliers en -er, et le modéle 'imp-reg’, commun 4 ['unparfait :

pres=-reg a-modéle=conjug,
term={¢,es5,e,0ns,ez,ent)

imp-reg a-modéle=conjug,
term={ais,ais,ait,ions,iez, aient}.

Ces modéles contiennent deux types dinformation. La partie de droite contient
d’une part les terminaisons pour chaque personne de la conjugaison, et d'autre
part le nom du modéle d'attributs contenant la définition de la liste des

terminaisons, dont voici un exemple :

conjug nombre=singulier, personne=premiére ;
nombre=singulier, personnes=deuxiéme ;
nombre=singulier, personne=troisiéme ;

nombre=pluriel, personne=premiére ;
nombre=pluriel, personne=deuxiéme ;
nombre=pluriel, persenne=troisiéme .

Pour un adjectif, par exemple, e modéle de terminaisons contient quatre termes,
et le modele d'attributs indique que ces quatre valeurs correspondent au singulier

et au pluriel du masculin et du féminin.

b. Les régles de réécriture

Le fichier des régles de réécriture renferme les régles syntagmatiques de fa
grammaire ainsi que les annotations fonctionnelles qui leur correspondent (voir
I'introduction a fa LFG, section 3.2.). Le contenu et 1a forme des régles de
rééeriture sont conformes 4 ceux définis pas la LFG. Chaque régle spécifie
comment un symbole de niveau supérieur (syntagme verbal, syntagme nominal,

par exemple) se décompose en une liste de symboles de niveau inférieur (nom,
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adjectif). Ainsi, un syntagme nominal, membre de gauche de la régle de
réécriture, se décompose-en un déterminant, un adjectif et un nom, membres de
droite. De plus, I'ordre dans lequel ces demiers apparaissent dans les régles

définit 'ordre des mots qui leur correspondent dans le texte.

¢. Les régles d'epviroooement lexical

Les régles d'environnement lexical permettent d'ajouter des contraintes sur les
éléments du lexique dans le cas oil le formahisme de la LFG ne suffit pas. Lars du
traitement du texte, ces régles sont appliquées aprés la pbase d'unification
proprement dite. Elles prennent comme arguments les aitributs de ia f-structure
dans laquelle elles intervieunent et produisent de nouveaux attributs. Il va de soi
que les attributs nouvellement introduits doivent également obéir aux contraintes
de bonne formation des f-structures. L'utilisation de ces régles est décrite dans la

section 3.3.2.b.

d. Les régles de correction

Les régles de correction interviennent une fois que l'algorithme de classification
des erreurs a trouvé la meilleure solution parmi les structures fonctionnelles
produites par 'analyse fonctionnelle. L'utilisation de ces régles se fait dune
mani¢re similaire aux régles d'environnement lexical, dans le sens que toutes
deux consistent en des conditions sur les aitributs des f-structures dans lesquelles
elles s'appliquent. Le but de ces régles est de déterminer quelle procédure de
correction activer pour corriger l'erreur. A chaque attribut susceptible de causer
une erreur correspond un ensemble de régles qui vérifient certaines conditions

dans la f-structure courante. Lorsqu'il traite une erreur, le logiciel parcourt toutes
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les régles attachées a l'attribut qui a causé l'erreur, Si toutes les conditions d'une
régle sont remplies, la procédure de correction qui lui correspond est exécutée.
Considérons par exemple la phrase incorrecte *#/ la donne une fleur. L'analyse
fonctionnelle de cette phrase produit une erreur pour 'attribut OBJ, qui est défini
deux fois. La régle qui permet de déterminer qu'il faut remplacer /a par /ui a la

forme suivante.

Conditions
PRED = 'donner’
oBRJ = kD (défini deux fois)
OBJ.OBJ-PRONOM = + {un des OBJ est un pronom)
Actions

PROCEDURE-51

HI faut se rappeler que I'analyse fonctionnelle permet de déterminer uniquement le
fait que l'attribut qui a provoqué l'erreur est OBJ. Les conditions contenues dans
les régles de correction doivent donc vérifier tous les autres paramétres entrant

en jeu.

e. Les procédures de correction

Deux caractéristiques différencient les procédures de correction des autres
données du logiciel. Tout d'abord, il n'existe pas aujourd’hui de formalisme ou de
théorie adapté A la spécification des données relatives a 1a correction de texte.
Ensuite, et comme leur noni l'indique, les procédures de correction ne sont pas de
simples listes de conditions que certains éléments doivent remplir. Elles
contiennent au contraire des suites d'opérations a effectuer dans le texte, telles

que le remplacement, l'insertion ou la suppression d'un mot,
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A premiére vue, l'utilisation d'un langage de programnmation pour décrire ces
opérations semble une boune solution. Cette fagon de faire pose toutefois des
problémes importants, I n'est en effet pas concevable de devoir recanstruire le
logiciel aprés chaque modification de la base de données des procédures. De
plus, la correction du texie peut se réduire 4 l'exécution d'une suite d'opérations
de base"Que celles-ci soient spécifiées dans le langage de programmation ou

dans un formalisme propre revient alors pratiquement au méme,

Clest pourquoi un symbolisme a ét¢ défini, qui permet au linguiste de spécifier les
opérations de base a effectuer pour la cotrection d'un mot ou d'une construction
fausse. On peut distinguer deux types d'actions que les procédures doivent
exécuter dans le texte: celles qni unpliquent le remplacement d'un mot (erreurs
morphologiques principalement), et celles qui modifient ordre des mots dans la
phrase, La différence entre les deux réside dans la connaissance par le logiciel de
l'emplacement dans la phrase des mots a modifier. Dans le premier cas, la
position du mot 2 remplacer est cannue car elle a été encodée dans la f-structure
du mot lors d'une des phases précédentes de I'analyse. Le second cas, par contre,
est beaucoup plus délicat. Les exemples illustrent le probléme de I'insertion de

I'adverbe #ne dans une phrase.

a. *II _ _aime pas les pommes.
b. * L'enfant qui ___aime pas les pommes ...

c. *n lui g pas donné l'argent.

Dans (a), l'adverbe s'insére entre le sujet et le verbe, dans (b), entre le pronom

relatif et le verbe, et dans (¢) entre le sujet et le pronom.
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Les données accessibles aux procédures de correction (celles qui sont comprises
dans les f-structures) ne suffisent pas a déterminer l‘ernplacemeni de l'adverbe
dans la phrase, car il n'existe pas de lien entre ces f-structures et les ¢-structures,
ces derniéres contenant les informations requises. Le logiciel ne contient pas
encore le symbolisme nécessaire 4 la spécification de ce genre de liens et le réle
des procédures de correction dans ce gente de situation s€ limite 4 imprimer un

message du genre "Introduire 'adverbe ne avant le verbe aimer”.

Le cas du remplacement d'un mot par un autre s'avére beaucoup plus simple a
traiter. Les procédures de correction coﬁtiennent alors des listes d'instructions qui
spécifient 1a valeur des attributs 4 assigner an nonveau mot. Deux situations
penvent se présenter. Dans la premiére, toutes les informations nécessaires a
l'identification du nouveau mot sont contenues dans la f-structure méme. Dans la
seconde situation, les valeurs de certains attributs doivent étre obtennes a partir
d'autres f-structures.

Examinons tont d'abord l¢ premier cas. Celui-ci s¢ présente lors du traitement de
la phrase *fes grand maisons sont inhabitées. La f-structure qui décnt *les
grand maisons contient les valenurs de référence pour les attributs GENRE et
NOMBRE, qui proviennent du nom et de larticle respectivement. Les valeurs de
ces attributs, ajoutées aux antres déja présentes dans la f-structure, permettent
d'identifier antomatiquement 1a forme correcte de I'adjectif dans le lexique. La

procédure de correction ne contient alors que 1a ligne suivante :
AUTOMATIC _CORRECTION
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Pour illustrer le second cas, reprenons la phrase */f la donne tine fleur. Etant
donné que l'erreur apparait dans la f-structure du niveau supérieur mais que les
données du mot & corriger, {a, se trouvent dans la f-structure (OBJ) & un wiveau
inférieur, la procédure de correction doit combiner les attributs des deux f-
structures pour spécifier entiérement le nouveau mot (fuf). Le linguiste dispose

des opérations snivantes pour spécifier ces attributs:

BUILD_REFERENCE_FRAME

SET CAS TO OBJZ

SET FPERSONNE TO OBRJ.PERSONNE
SET WNOMERE TO OBEJ.NOMBRE

SET CLASSE TO PRONOM

FIND CORRECT_ FORM

La premiére opération (BUILD_REFERENCE_FRAME) indique au logiciel
d'imitialiser une liste d'attributs de référence. SET permet de spécifier la valeur et
la source des attributs et de les insérer dans cette liste.
FIND_CORRECT_FORM effectue une recherche dans le lexigue du mot qui

correspond aux attributs dans 1a liste de référence.

3.4.3. L'analyse syntaxique

Le but de I’analyse syntaxique consiste & produire un arbre syntaxique pour
chaque tnterprétation du texte, Lorsque le texte contient une erreur, 12 nature des
analyseurs les plus répandus les emipéche de construire méme des solutions
partielles de ces arbres. Une des exceptions est |'analyseur ascendant. Cet
analyseur batit les arbres syntaxiques par itérations successives qui lui permettent
de traiter cbague groupe de mots indépendamment des autres, le tout n'étant

rassemblé que vers la fin de I'analyse. Ainsi, il assigne tout d'abord a chaque mot
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une ou plusieurs catégories syntaxiques, Il identifie ensuite les régles de
réécriture de la grammaire pour lesquelles les suites de mots correspondent aux
membres de droite des régles. Le succés de l'analyse dépend de la présence d'un
arbre syntaxique dont les feuilles contiennent tous les mots de la phrase et dont la

racine de J'arbre correspond au symbole maximal,

Alors que l'analyseur ATN (Winograd, 1983) opére de maniére descendante,
I'analyseur ascendant part des catégories syntaxiques des mots qul'il rencontre. Le
travail principal d'un tel systéme consiste 4 chercher parmi les régles de réécriture
celles dont le membre de droite correspond 2 une suite de catégories syntaxiques
pravenant du texte i analyser. Par exemple, si nous avons la régle de réécriture

suivatite,

SN - Article Adjectif N

un analyseur opérant en profondeur n'utilise cette régle que s'il existe dans le
texte une suite article-adjectif-nom. Un analyseur opérant en largeur cherche un
syntagme nominal (SN), et pour le trouver, cherche tout d'abord un article, puis

un adjectif, et enfin un nom.
D'une maniére plus formelie, Fanalyseur ascendant exécute les étapes suivantes :

1. Initialiser la liste des régles de réécriture actives. Une régle active est une régle
dont les membres de droite n'ont pas tous &té trouvés dans le texte.
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2. Pour chaque mot du texte:

2.1. Initialiser la liste des symboles actifs. Un symbole actif est la

catégorie syntaxique d'un mot ou le membre de droite d'une régle de

réécriture venant J'étre identifié.

2.2, Déterminer les classes syntaxiques auxquelles le symbole peut

appartenir (nom, adjectif, etc.).

2.3, Ajouter chaque classe A la liste des symboles actifs.

2.4. Accomplir pour chaque syinbole actif de la liste les opérations

suivantes:
2.4.1. Chercher dans la liste des régles de la grammaire celles dont
le premier symbole correspond av symbole actif. Insérer cefles-ci
dans la liste des régles actives.
2.4.2. Chercher dans la liste des régles actives celles dont le
prochain symbole correspond au symbole actif. Les faire passer au
prochain symbole puis les insérer 4 nouveau dans la liste des régles
actives.
2.4 3. Chercher parmi les régles actives celles qui ont épuisé tous
leufs symboles, et effectuer leur réduction, ¢'est-3-dire insérer dans
la liste des symboles actifs le membre de gauche dans la définition

de la régle de réécriture.

3. L'analyse a réussi si le symbole maximal (S) se trouve dans la liste des régles

actives et que tous les symboles des régles correspondantes ont été utilisés.
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L'exemple suivant illustre ce mécanisme. Considérons la phrase Les jeunes

enfants aiment le chocol, ainsi que la grammaire et le lexique suivants:

Grammaire:
1. s —+ SN SV
2. 8N — Art H
3. SN - Art Aadj N
4, 8V = V 35H
Lexique:
les Brt
le Art
enfants N
jeunes N | &adj
aiment v
chocolat K

Chaque élément de 1a liste des régles de réécriture actives contient quatre
valeurs: le numéro de la régle, un numéro indiquant le nombre de symboles
utilisés et le domaine d'application de la régle (une valeur pour le début, une
valeur pour la fin). Le nombre d'enregistrements contenus dans cette liste est

remis a zéro lors de I'étape 1.

Lors de {'étape 2.1, le nombre de symboles actifs est remis a zéro et le prochain

met est lu. Dans notre exemple, il s'agit de Jes.
Etape 2.2 : une consultation du lexique fourmt la classe "Art’ pour ce mot.

Etape 2.3 : fa liste des symboles actifs est initialisée avec cette valeur.
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Etape 2.4.1 : on extrait le premier symbole actif de la liste; il s'agit de "Art'. La
grammaire contient deux régles de réécriture qui commencent par ce symbole,

On insére donc deux éléments dans la histe des régles actives:

1- ragle=2, pos=1, [(0,1) SN — Art * N
2- regle=3, pos=l, (0,1} SN — Art * Rdj N

(L'étoile indique la position courante 2 l'intérieur de la régle de réécriture. Le
domaine {0,1] indique que la régle commence avant le premier mot et se trouve

actuellement aprés le premier mot).

Bien qu'étant actifs, ces éléments ne sont pas considérés pour I'étape 2.4.2 car ils

viennent d'étre créés.
Aux étapes 2.4.2 et 2.4.3, aucun élément ne satisfait aux conditions.

Nous aurons donc dans !a liste des régles actives les éléments suivants °

1- régle=2, pos=1, [0,1] SN — Art * HW
2= regle=3, pos=l, [0,1] SN — Art * Adj N

Le prochain mot est ensuite lu ; il s'agit de jeunes, qui peut représenter soit un
adjectif (Adj), seit un nom (N). La liste des symboles actifs est alors initialisée
avec ces deux classes. Aucune régle de réécriture de la grammaire ne
commengant avec ces symboles, les étapes 2.4.1 pour les deux classes seront
vides. Par contre, lors de I'étape 2.4.2, on remarque que la régle active (1) attend

N comme prochain symbole. On ajoute dong I'élément suivant 4 la liste

3- reégle=2, pos=2, [(0,2] 5N — Art N *
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L'étape 2.4.3 détermine que la régle (2) n'attend plus de symboles, et ajoute donc

a la liste des symboles actifs la classe SN.

Les étapes 2.4.2 et 2.4.3 se comportent de maniére similaire pour 'Adj', ce qui

donnera les listes suivantes:

régles:

1- régle=2, pos=1, [(0,1] SN - aArt *~ N
2= régle=3, pos=l, [0,1) SN — Art * RAdj N

régles actives:

3- régle=2, pos=2, (0,2) SN — Art N *
4=~ régle=3, pos=2, [0,2) SN — Art Adj * N

symboles actifs:
’ sN [0,2).

(les regles (1), (2) ne sont plus actives parce qu'elles ont été remplacées par (3) et

(4))

Le symbole SN ayant été ajouté a cette demniére liste, il faut le sonmetire aux

étapes 2.4.1 4 2 4.3, ce qui produira un nouvel élément :

5~ régle=1, pos=1, [(0,2) 5 = 88N *~ 5V

Avec le prochain mot, enfants, on peut faire passer la régle de réécriture (4) au

prochain symbole et donc insérer une nouvelle régle active:
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régles actives:

5- régle=1l, pos=1, [0,2] S 5 SN v 3V
6- regle=3, pos=3, [0,3] SN — Art Adj N *

symboles actifs:
SN {0,3]

Larégle 2.4.2 détermine que la régle (1) commence par ce symbole, ce cjui ajoute
P'élément:

T- régle=1, pos=1, [0,3] S — 8N *» 5V

On voit ainsi que la liste des régles actives peut contenir plus d'une instance de la
méme régle. Dans notre cas, la régle active en (5) attend un SV commengant au
troisiéme mot alors que la régle active en (7) en attend un commengant au

quatriéme mot,

Le traitement du quatriéme et du cinquiéme mot (aiment et le) n‘ajoute que les
régles actives suivantes 4 la liste :
8~ régle=4, pos=l, {3,4] 5V - V¥V * 5N

9- régle=2, pos=1, [4,5] SN — Art * N
10- ragle=3, pos=1l, {4,35] 5 — Art * adj N

Les choses se compliquent avec le demier mot, chocolat. Tout d'abord, la régle

active (9) utilise le nom, ce qui n'est pas le cas pour (10). Nous avons donc:

régles actives:

5= régle=1, pos=l, [0,2] 5§ = 5N * 5V
7- régle=1, pos=l, [0,3] S —+ SH * 5V
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8- régle=4, pos=1, [3,4) 8V - ¥V * 5N
11- régle=3, pos=2, (4,6] SN — Art N *

symboles actifs :
SN 4, 6)

A ce moment-1a, il est possible de faire passer la régle active (8) au prochain
symbole car elle attend un SN commengant aprés le quatriéme mot. Cette

opération créé une nouvelle régle et un nouveau symbole actif -

12~ régle=4, pos=2, (3,6) VP — V NP * SV (3,6]

La liste des régles actives montre que deux régles de rééeriture, (5) et (7),
attendent un SV. Le domaine du nouveau SV correspond avec le domaine
attendu en (7) mais pas en (5). La seule solution consiste alors 4 faire passer (7)

au prochain symbole pour obtenir
13- reégle=], pos-z: [0, 61 5 — SN sy *
Cette régle active satisfait les conditions nécessaires 4 la réalisation de I'étape 3,

et la phrase est acceptée. Les régles de réécriture suivantes permettent de

constituer I'arbre syntaxique :

13- régle=l, pos=2, [0,6] 5 — 5N 5V *
12- régle=4, pos=2, [3,6] SV = V SN *
11- reégle=3, pes=2, [4,6] SN = Art N *

6- régle=2, pos=3, [0,3) SN — Art Adj N *

Dans le modéle informatique, chaque régle active contient en plus un pointeur
vers les régles actives correspondant 4 ses symboles. Dans notre exemple, on

aura:

138



13- 5§ —= SH{6) sSVil12)

12- BV = Vi{-) SN{11)

11- 5N — Brt(-] N{-)

6- SN — Art{-) Adj(~) N{-)

3.4.4. L'analyse fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle accepte en entrée une liste d'arbres produits par l'analyse
syntaxique, chaque arbre correspondant a une interprétation possible du texte.
Les feuilles de ces arbres représentent les noeuds terminaux des ¢c-structures,
c'est-a-dire des éléments lexicaux. Les données produites par 'analyse
fonctionnelle consistent en un ensemble de f-structures, auxquelles sont attachées
des listes d'erreurs découvertes lors de I'unification des données fonctionnelles.
L'unification exécute la combinaison et la comparaison des attributs des
différents mots ou groupes de mots contenus dans une phrase. C'est lors de cette
opération que les régles telles que celle de l'accord du verbe avec son sujet sont
appliquées. Kaplan et Bresnan (1982) décrivent un algorithme pour Iunification

des f-structures qui opére de la fagon suivante :

1. Le systéme construit une liste d'équations fonctionnelles 4 partir des
annotations des c-structures et des annotations lexicales. Dans chaque
annotation, les métavariables T et 4 sont remplacées par des numéros de f-

structures, 1,2, .fn.

2. La f-structure principalé (celle de la phrase entiére} est construite pas &

pas en unifiant les fx.
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Cette méthode ne convient toutefois pas trés bien 4 I'analyse de phrases
contenant des errewrs, car des opérations particulidres doivent étre effectuées
lorsqu'une erreur est détectée dans le texte lors de I'unification. Prenons l'exemple
de la phrase *Tu aime de dessiner des fleurs. Cette phrase contient deux erreurs,
la premiére étant le mauvais accord entre le sujet et le verbe et la seconde
T'utilisation de la préposition de dans 1a subordounée, La forme aime du verbe

aimer peut représenter un ¢as parmi cing présents:

1- 1a premiére persoune du singulier dv présent.
2- 1a troisiéme persounne du singulier du présent,
3 et 4- idem pour le subjonetif.

5- la devxiéme personne du singulier de l'i/mpératif.

Le verbe aimer posséde également au moins trois formes de sous-catégorisation

1- *aimer<{tsusJ) (ToBT)>* (il aime les fleurs)
2- 'aimer((TSUElJ) (TCOMP)>' (il aime gue tu dessines)
a- 'aimer((TSUElJ) (TXCOMPD' (il aime dessiner)

Parmi ces quinze possibilités, aucune ne refléte la structure de la phrase. La seule
solution que I'analyseur posséde dans ce cas est de traiter toutes ces possibilités
séparément, et de ne considérer 4 la fin que la meilleure. Ainsi, méme si
l'unification détecte des valeurs incompatibles pour certains attributs, I'analyse de
chaque possibilité doit continuer jusqu'au bout afin que chacune puisse étre
évaluée. Pour tenir compte de ces exigences, un nouvel algorithme d'unification a
été développé. Celui-ci opére en trois étapes successives, dont voici la

description, suivie d'un exemple d'application de l'algorithme..

140



Premiére étape

L'analyseur parcourt tous les arbres syntaxiques de haut en bas et construit pour
chacun d'eux un réseau préliminaire de structures fonctionnelles. Le processus
commence au noeud maximal de chaque arbre (S, par exemple). D'aprés les
spécifications de I'analyseur syntaxique, ce noeud correspond au symbole de
gauche d'une régle de réécriture. Tous les sous-arbres qui correspondent aux
symboles 4 droite de la régle sont alors parcourus les uns aprés les autres. Avant
d'entrer dans un sous-arbre, l'analysewr exécute toutes les annotations attacbées
au symbole de la régle. Lorsque le symbole de la régle est un noeud terminal, ses
annotations sont exécutées et introduites dans la f-structure. Si 'exécution des
annotations entraine une erreur d'unification, cette emmeur est enregistrée dans une
table lide 4 la f-structure en question. Dans le cas ou plusieurs possibilités
s'offrent, comme pour un verbe ayant plus d'une forme de sous-catégorisation, les
différentes formes ne sont pas insérées dans la f-structure, mais une liste de
toutes les valeurs possibles est attachée a cette f-structure. Cette liste sera traitée
lors de la deuxiéme étape. Notons qu'il est souvent nécessaire de parcourir les
arbres syntaxiques plus d'une fois lors de cette premiére étape, car certaines
annotations peuvent faire référence a des attributs ou des f-structures qui

n'existent pas encore,

Deuxiéme étape

L'analyseur parcourt les f-structures produites lors de la premiére étape pour
déterminer les ambiguités qui s'y trouvent. Celles—ci sont introduites dans une
liste de pointeurs attachée 4 chacune de ces solutions. Les ambiguités possibles

sont les suivantes :
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¢ L'analyse syntaxique donne plusieurs solutions.

+ Un mot peut avoir plusieurs formes de sous-catégorisation.

+ Un mot peut avoir plusieurs catégories syntaxiques (par exemple, ferme
peut étre un nom, un adjectif ou un verbe).

» Un mot peut avoir plusieurs formes 4 l'intérieur d'une classe (par
exemple, ferme peut étre la premiére ou la troisiéme personne du

singulier du présent ou du subjonctif, ou I'impératif).

Troisiéme étape

La f-structure établie lors de la premiére étape est répétée pour chaque
combinaison possible des ambiguités. Les attnbuts des éléments ambigus sont
ensuite introduits (unifiés) dans cette f-structure au niveau ol ils appartiennent.
On obtient ainsi autant de solutions qu'il y a de combinaison de ces ambiguités.
La aussi, il se peut que l'introduction de nouveaux attributs dans la f-structure
provoque des erreurs. Celles-ci sont alors ajoutées 4 1a liste attachée 4 la f-

structure créée lors de la premiére étape.

Voyons ces trois étapes plus en détail a l'aide de l'exemple de la phrase ci-

dessous, ainsi que de la grammaire et du lexique qui y somt associés.

*Les belle ferme le voile.
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Grammaire:

5 -» 5N sV
(tsusJ3=4 =4
{ THOMBRE} = (VNOMBRE)

{TPERSONNE) = (L PERSONNE)

SN -> Art N

SN -> Art Adj N

5V —->» v (SN}

{topy) =T
¥ o> {CL) v
(tedensyy =4
Lexique:

la Art {TGENRE} = MASCULIN
(TNOMBRE} =r SINGULIER

le Brt {TGENRE) = MASCULIN
{(TNOMBRE} =r SINGULIER

le CcL {(TGENRE) = MASCULIN
(TMOMBRE) = SINGULIER
{*casy=oBy
{TERED)I='Pro’

les Art {THCMBRE) =r PLURIEL

belle Adj {TGENRE} = FEMININ
{TNOMBRE) = SINGULIER

belle N {TGENRE} =r FEMININ
{TNOMBRE) = SINGULIER
{TPERSONNE} =r TROISIEME
(TPRED} = ‘belle’

ferme v (TNOMBRE) = SINGULIER
{TPERSONNE) = PREMIERE
{?MODE) = INDICATIF
(TTEMPS) = PRESENT
(TPRED) = 'fermer<(Tsumy) (ToBaj>+

ferme v tTHOMBRE) = SINGULIER

(TPERSONNE) = TROISIEME
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{TMODE) = INDICATIF
{(TTEMPS) = PRESENT
{TPRED) = 'fermer<i(TsupJ) (ToBJy>*

ferme N {THOMBRE) =r SINGULIER
tTGENRE) = FEMININ
tTPERSOBNE) =r TROISIEME
{TPRED) = 'ferme’

voile v {TNGMBRE) = SINGULIER
{TPERSONNE) = PREMIERE
{TMODE) = INDICATIF
(TTEMPS) = PRESENT
(YPRED} = 'voiler<(TsupJ) (ToBJ)>"

voile v (TNOMBRE} = SINGULIER
{TPERSONNE) = TROISIEME
(TMODE) = INDICATIF
{TTEMPS) = PRESENT
{(TPRED) = 'voiler<(tsupJ) (topJ)>"

voile N (THOMBRE) = SINGULIER
(TGENRE) =r MASCULIN
(TPERSONNE) =r TROISIEME
(TeRED) = 'voile’

L'analyse syntaxique produit les arbres suivants, qui sont au nombre de deux

pour notre exemple.

1ére solution :

7
VANEYAN
VAN

ferme le volle

les belle
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2éme solution :

N
N

Art Adj N

V'
les belle ferme / \
CcL v

le veile

Chaque interprétation de cefte phrase contient des erreurs. Dans la premiére,
belle devrait étre au pluriel et ferme 4 la troisiéme personne du pluriel (si I’on
accepte les priorités définies dans la section 3.3.2.a). Dans la seconde, belle
(adjectif) et ferme (nom) devraient étre au pluriet et voile i la troisiéme personne
du pluriel. Voyons comment l'analyseur découvre ces emreurs et considérons les
deux interprétations séparément. La seule ambiguité dans la premiére
interprétation conceme le verbe ferme, qui peut aveir la premiére ou la troisiéme

personne du singulier. La premiére étape de l'anatyse produit ainsi les f-structures

suivantes:
£4 [ MoMBRE SINGULIER
PERSONNE PREMIERE
MOUE INDICATIE
TEMPS PRESENT )
| PRED 'fermer< (TSUBT) (ToBI>*
£8 [ NoMBRE SINGULIER
PERSONNE TROTSIEME
MODE INDICATIF
TEMPS PRESENT
| PRED ' fermer<{Tsueg) {Topa>"
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f1 SUBRJ £2 [ NOMBRE *PLURIEL

GENRE FEMININ
PERSCHNE TROISIEME
PRED ‘balle*

GBJ £3 [ NOMBRE SINGULIER
GENRE MASCULIN
PERSCNNE TROISIEME
FRED ‘voile!

NOMBRE PLURIEL

FERSONNE TRCISIEME

AMBIGUITES £4,£5

(Nous remarquons la présence de lattmbut AMBIGUITES dans la f-structure f1.
Les valeurs associées a cet attribut, 4 et f5, représentent des f-structures qui,
lorsqu'elles sont séparément unifiées avee f1, produisent deux solutions

différentes de l'analyse)
De plus, une erreur a été enregistrée :
Dans 12, 'atribut NOMBRE a plus d'une valeur,

Le seul objectif de Ja deuxiéme étape étant de relever les ambiguités, on pent
passer a la troisiéme étape, qui tente d'unifier toutes ces ambiguités dans la f-

structure principale. Cette opération ¢ngendie d'autres erreurs :

Pour f4:
Dans f1, l'attmbut PERSONNE a plus d'une valeur,
Dans 1, l'attribut NOMBRE a plus d'une valeur.
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Pour f5:
Dans 1, l'attribut NOMBRE a plug d'une valeur.

Considérons maintenant la seconde interprétation de la phrase. La premiére étape

de Panalyse foumit les f-structures décrites ci-dessous:

£4 NGMBRE SINGULIER
PERSONNE PREMIERE
MODE INDICATIF
TEMPS PRESENT
| PRED 'yoiler<(TsupJg) (Topa>*
£5 [ MOMBRE SINGULIER
PERSONNE TROISIEME
MODE INDICATIF
TEMPS PRESENT
| PRED 'voiler<(tsupg) (toBa>*
£6 -{ suBJ €7 [ noMBRE *PLURIEL |
GENRE FEMININ
FERSONNE TROISIEME
PRED ‘ferma’
oBJ” £8 [ NOMBRE SINGULIER |
GENRE MASCULIN
PERSONNE TROISIEME
PRED 'Fro!
NOMBRE PLURIEL
PERSONNE TROISIEME
AMBIGUITES  £9, £IO J

Une erreur a été enregistrée :

Dans £7, l'attribut NOMBRE a plus d'une valeur,
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L'unification des f-structures 9 et f10 engendre d'autres erreurs:

Pour 9
Dans £6, Fattribut PERSONNE a plus d'une valeur.
Dans 6, l'attribut NOMBRE a plus d'une valeur.

Pour f10:
Dans f6, I'attribut NOMBRE a plus d'une valeur.

L'analyse fonctionnelle de cette phrase produit ainsi le tablean des erreurs

suivant:

Solution Arbre No Ambiguité No Erreurs

1 1 1 3 HCMBRE (f2)
FERSONNE (f1)
NOMBRE (£1)

2 1 2 2 NOMBRE (f£2)
NOMBRE {f1l)

3 2 1 3 NOMBRE {f6)
PERSONNE {£3}
NOMBRE (£3)

1 2 - 2 2 HMOMBRE (f6)
NOMBRE ({£5)

Ceci conclut I'analyse fonctionnelle de la phrase.

3.4.5. La correction

La correction s'effectue en trois étapes : la détection d'erreurs, Videntification de
la cause de ces emeurs, et enfin 'édition du texte pour modifier les constructions
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et les mots erronés. Il est bien clair que I'édition du texte ne peut se faire
automatiquement dans un correcteur réel’. Il a toutefois été choisi de mettre en
oeuvre cette opération pour certaines errewrs {voir section 4.2.), afin de
démontrer qu'il existe des cas oti le logiciel connait assez de données sur le texte
pour le corriger lui-méme. Lors de 1a premiére étape, les solutions produites par
lanalyse fonctionnelle sont classées d'aprés la priorité affectée par le linguiste (au
moment du développement des régles) aux attributs sur lesquels I'unification a
échoué. Par exemple, l'attribut PRED posséde la priorité la plus élevée et
l'attribut COD-POSITION la prionité la plus basse. La meilleure de ces solutions
est choisie pour étre traitée par les deux étapes suivantes. S'il existe une solution
sans erreur, le logiciel signale le succeés de I'analyse et il s'arréte. La deuxiéme
étape consiste A détecter la source des erreurs, c'est-a-dire & trouver quel mot ou
construction fausse a déclenché l'erreur. Ceci se fait principalement 4 l'aide des
valeurs de référence que le linguiste doune aux attributs dans le lexique et dans
les annotations aux ¢-structures. (Par exemple, le genre et le nombre du sujet
représentent la valeur de référence par rappont au genre et au nombre du verbe.
Voir I'annexe 1 pour plus de détails.) Une fois la source de l'erreur détectée, la
troisiéme étape consiste a modifier le texte soumis en remplagant, supprimant ou

insérant des mots.

Voyons ces étapes plus en détail et examinons d'abord les cas on les erreurs

d'unification peuvent surgir.

1. Deux attributs ne sont pas compatibles (le GENRE dun'mot ne
correspond pas au GENRE d'un autre).
2. Un attribut requis (=c) n'est pas défini (voir la section sur la LFG).
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3. La sous-catégonisation de I'élément de téte ne remplit pas les conditions
de bonne formation,

4. L'attribut spécial AUTOMATIC_ERROR se trouve dans la f-structure.
Celui-ci peut étre introduit n'importe ou par le linguiste pour indiquer

que l'ntilisation d'une certaine construction est fausse.

Dans chacun de ces cas, la définition de Ferreur se résume 4 la spécification de
lattribut qui I'a causée et a Ja f-structure dans laquelle elle apparait. L'analyse
fonctionnelle produit ainsi les données snivantes pour chaque interprétation du

texte :

<nombre d'erreurs>
Erreur 1 ; <nom de Fattribut> <numéro de la f-structure>

Emreur 2 : <nom de l'attribot> <numéro de la f-structure>

La classification utilise une liste d'attributs classés snivant leur priorité pour
évaluer les différentes interprétations. Chaque solution est parcourue et I'attribut
causant l'erreur qui a 1a plus haute priorité est gardé. La meilleure solution est
celle qui posséde Pattribut avec la priorité [a plns basse. La priorité d'un attribut

est définie par sa position 4 l'intérieur de 1a kiste snivante:

PRED, OBJ, OBI2, SUBJ, COMP, XCOMF, COMP-PREP,
ADJ-POSITION, PREP-NOMBRE, PREP-GENRE,

PERSONNE, NOMBRE, GENRE, PP_NOMBRE, PP_GENRE,
MODE, MODEV, TEMPS, AUTOMATIC_ERROR, COD-POSITION.
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Ainsi, PRED a la priorité Ia plus haute et COD-POSITION la plus basse.

Considérons la phrase incorrecte *I! @ manger le pomme. L'analyseur fonctiounel

fournit denx solutions avec les erreurs qui leur correspondent :

Solution 1 : f-stiucture 9-0 MODEV
f-structure 9-5 GENRE

Solution 2 : f-structure 12-0 MODEV
f-structure 12-5 GENRE
f-structure 12-12 PRED

Soit 'ordre des priorités suivant, de la plus haute ala plus basse : PRED -
GENRE - MODEYV. Dans la premiére solation, I'attribut ayant la plus haute
priorité est GENRE et dans la seconde if s'agit de PRED. De ces deux attributs,
c'est GENRE qui a la priorité Iz plus basse, ce qui fait que la premiére solution

est choisie pour 1a phase suivante.

La deuxiéme phase consiste 4 chercber dans les f-structures contenant une erreur
Ia source méme de cette erreur. Ceci se fait 4 I'aide des régles de comrection
décrites plus haut. Enfin, chaque régle de correction dont les conditions sont
remplies zppelle une procédure de correction qui va effectuer les modifications
dans le texte. Contrairement 4 la premiére phase de la correction, qui est
effectuée par le logiciel méme, les deux demiéres phases sont entiérement sous le

contrdle du linguiste, gui spécifie les régles et les procédures de correction.
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Les annexes 1 et 2 présentent quelques extraits de données linguistiques qui
figurent dans le logiciel LFG ainsi qu’un exemple d’une session interactive avec

celni-ci,

Conclusion

Nous avons moniré dans ce chapitre que ['utilisation de la LFG comme formalisme
grammatical et d'un analyseur ascendant pour I'analyse automatique formaient une
bonne base pour un logiciel didentification et de correction d’errenrs produites a
I'écrit en frangais par des utilisateurs anglophones. Le champ d'application de ce
logiciel reste toutefois limité, car seuls les textes dont tous les mots sont connus par
le lexique et dont la structure obéit aux régles de réécriture de la grammaire peuvent
étre traités. Si I'on considére en outre la quantité de données requise par le lexique et
les régles de rééerniture pour quelles couvrent une partie substantielle de Ia langue, il
parait peu probable qu'un logicie] reposant entiérement sur les principes de la LFG et
destiné au grand p;ublic puisse un jour étre réalisé.

On peut toutefois concevoir |a possibilité dutiliser un dicticimaire informatique
commercial contenant un sous-ensemble de I'information requise par Iz LFG. Un
autre dictionnaire, spécifique aux erreurs 4 traiter, pourrait alors compléter le premier
afin d'introduire davantage de contraintes et donc identifier certaines erreurs. Cetie
alternative fera certainernent l'objet de recherches supplémentaires dans un proche
aveuir, car il a été démontré ici qu'une analyse du texte au niveau fonctionnel

permettait lidentification d'un grand nombre d'erreurs, spécialement dans les cas ol
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deux éléments dépendants d'une phrase sont séparés par plusieurs mots (accord du
participe passé, par exemple).

La spécificité et Ia taille du lexique et des régles de réécriture ne constituent pas le
seul probléme du logiciel. Nous avohs vu que le nombre de solutions prodnites par
I'analyse pouvait devenir trés grand, ce qui va poser des difficultés au logiciel sans
que son irportance soit mesurable immédiatement. D'une part, le logiciel devra avoir
la capacité de contenir toutes ces solutions en mémoire et il devra étre assez rapide
pour que l'utilisateur ne s'ennuie: pas. D'autre part, il est possible que la multiplication
des solutions rende le probléme trop complexe, et qu'il n'existe pas de moyen de
différencier et d'évaluer toutes ces solutions. Ce phénoméne n'a toutefois pas encore
pu étre examiné, ceci par manque d'informations dans le lexique et également a cause
de T'utilisation de données sous forme non compressée qui exigent une quantité de

mémoire atteignant les limites de 'ordinateur sur lequel le logiciel a été développé.
Le chapitre qui suit présente I'évaluation du logiciel basé sur la LFG. Dans celle-

ci, des phrases-test écrites par une personne neutre ont été utilisées pour

déterminer les qualités et les défauts de I’approche proposée.
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Chapitre 4

Evaluation du correcteur basé sur le formalisme
LFG

L'évaluation du logiciel LFG avait comme but de répondre aux questions
sunivantes: premiérement, est-ce que le logiciel détecte et corrige les erreurs
pour lesquelles il est programmé? Dewxiémement, dans quelle mesure
peut-on généraliser les mécanismes mis en oeuvre dans le logiciel et les
utiliser pour détecter et comiger une grande variété d'erreurs? Plutdt que de
porter sur un grand nombre de types d'erreurs identifiées grice 4 une
typologie compléte, I'évaluation s'est faite sur une quantité limitée d'erreurs
syntaxiques et morpho-syntaxiques jugées idéales a la démonstration des
capacités du logiciel.'Nous avons ainsi constitué un corpus d'évatuation ne

contenant que des erreurs appartenant 4 certaines catégories pré-définies,
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comme par exemple I'accord du participe passé et l'utilisation de certaines

prépositions.

Les résultats intmnséques de I'évaluation (les taux de détection et de non-
détection) ont permis d'établir si les mécanismes mis en place permettaient
en effet de détecter et corriger les erreurs des différentes catégories.
L'analyse des causes de malfonctionnement du logiciel, quant a elle, a mis
en évideuce I'apport, positif ou négatif, de chaque composante, Cette
analyse approfondie des résultats a permis d'identifier les limites de
l'utilisation d'un formalisme grammatical comme la LFG pour la correction

avfomatique d’erreurs.

Ce chapitre débute par une présentation du processus d’affinage des
algorithmes que nous avons développés (section 4.1.). 11 s’ensuit une
description des errewrs sur lesquelles porte 1”évaluation et des régles de
détection et de correction développées (section 4.2.), ainsi qu'un apergu du
precessus d”évaluation (section 4.3.). Nous terminons le chapitre par une
analyse des résultats, suivie d’une discussion plus approfendic des

avantages et inconvénients de I’approche LFG (4.4.).

4.1. Affinage des algorithmes

Avant d’entamer 1’ évaluation méme, nous avons exécuté une phase
préliminaire, dans laquelle les algorithmes ont été revus et cormigés aprés
avoir ét¢é appliqués 4 un corpus d’affinage. La phase d'affinage des

algorithmes est importante pour les logiciels de correction automatique car
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elle permet Videntification de problémes liés auwx mécanismes de détection

ainsi que Famélioration de la robustesse du logiciet dans des cas imprévus.

Le corpus utilisé pour l'affinage du logiciel LFG consiste en une douzaine
de textes frangais produits par des enfants anglophones de 14 a 15 ans, qui
ont suivi 8 années dans une école au Canada anglophone ot 'enseignement
se donne uniquement en frangais dans toutes les branches (programme

d’immersion). L'ensemble des textes compte environ 3500 mots.

Avant de pouvoir étre soumis au logiciel LFG, ces textes ont tout d'abord
dii étre épurés des fautes d'orthbgraphe qu'ils contenaient. Ceci a été fait 4
I'aide du vérificateur orthographique du logiciel Wordperfect. Le but de
cette opération n'était pas de corriger chaque mot, mais plutét de n'avoir
dans les textes que des mots épelés correctement. Nous avons par exemple
remplacé *imposibie par impossible, mais pas arrive par arrivent lorsque
ce verbe devait &tre A la troisiéme personne du pluriel. Nous avons ainsi
simulé les cpérations d'un correcteur orthographique standard. Aprés cette
phase de pré-traitement il restait environ 400 erreurs syntaxiques et
morpho-syniaxigues dans ces textes. La phase suivante a consisté a mettre
en oevuvre dans le logiciel les mécanismes de détection et de correction
pour un certain nombre de catégories d'erreurs apparaissant fréquemment
dans le corpus d'affinage. Nous avons ensuite soumis le corpus aw logiciel

et effectué les modifications suivantes:

1. Ajustement des régles syntagmatiques.

2. Insertion de nouveaux traits dans le lexique.
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3. Amélioration des algorithmes d'analyse, surtout en ce qui
conceme la quantité de données conservées simultanément en
mémoaire.

4. Dans certains cas, les suggestions de comrections ont été
remplacées par de stimples mises en garde mettant en évidence le

mot présumé erroné,

La phase d'affinage a en outre permis d'obtenir quelques renseignements

intéressants sur les caractéristiques du logiciel:

a, Malgré le fait que le logiciel ait été programmé pour traiter des
difficultés contenues dans le corpus d'affinage, seule 1a moitié des errewrs
syntaxiques et morpho-syntaxiques a pu étre détectée. De plus, ceci est
sans compter les opérations effectuées lors de la phase préliminaire, ou les
mots ayant une mauvaise orthographe furent commigés manuellement. Il est
facile d'imaginer que la présence de telles fautes lors d'un traitement basé
sur une analyse compléte du texte (comme c'est le cas ici) diminuerait de

_ beaucoup le nombre de détections justes.

b. Le logiciel semble assez robuste, dans la mesure oi méme des phrases
contenant un nombre impressionnant d'erreurs ont pu étre traitées et

entiérement corrigées.

4.2. Catégories d’erreurs et régles de détection

Cette section décrit les 11 catégories d’erreurs que nous avons choisies

pour I'évaluation. Nous présentons, pour chaque catégorie, les régles
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grammaticales lides au type d’erreur traité et les algonthmes de détection

et de correction que nous avons mis en oeuvre. Nous illustrons ces

algorithmes a 1’aide des informations suivantes selon les cas: entrées

lexicales, régles syntagmatiques, régles lexicales, régles et procédures de

correction.

La liste ci-dessous indique les 11 catégories ¢’ erreurs:

—_—

b A R o

Accord sujet-verbe

Accord du syntagme nominal

Participe passé: confusion entre infinitif et participe passé
Participe passé: accord avec 'étre’

Participe passé: accord avec "avoir'

Mode dans les propositions

Structure des compléments du verbe

Position des adjectifs

Les prépositions ‘' et 'de"; préposition + infinitif

10. Les prépositions 'a’ et 'de': confusion entre 'a’ et 'd’

11. Les prépositions 'a' et 'de'. préposition + ‘le', '1la’, les'

La détection d’errewrs dans le texte se fait toujours suivant la méme

méthode, qui consiste A vérifier les trois conditions de bonne formation des

structures fonctionnelles (voir chapitve 3). En pratique, ceci se résume a

indiquer une erreur dans deux cas:

1. Un trait a des valeurs ambigués {condition d’unicité).
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2. Il n'y a pas de correspondance directe entre les fonctions
grammaticales requises par la sous-catégorisation du verbe et
celles qui se trouvent dans la structure fonctionnelle (celle-ci

n’est i compléte ni cohérente).

Seule la catégorie qui traite de la structure des compléments utilise le
second critére de détection. Toutes les autres se basent sur des traits ayant

des valeurs multiples et différentes.

Deux possibilités s'offrent pour la correction: soit un message de mise en
garde ¢st affiché, soit une correction est effectuée. Dans ce second cas, la
procédure de correction va rechercher dans le lexique la forme correcte du
mot contenant l'erreur. Puis elle remplace la valeur du trait ayant provoqué

l'erreur par la valeur de référence obtenue dans la structure fonctionnetle.

4.2.1. Accord sujet-verbe (Accord 5-V)

a. Description

Cette catégorie traite des erreurs d"accord du verbe avec son sujet en

genre et en nombre, cormune dans fes exemples snivants:

* Je ne peut pas prendre l'auto.

* La fille qui regarde les fleurs nw'aiment pas le soleil.

La forme impérative du verbe n’est pas traitée.
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b. Algorithmes de détection

La détection d’erreurs d'accord entre le sujet et le verbe se fait a l'aide des
traits NOMBRE et PERS. Ceux-ci sont projetés de la f-structure du sujet
vers celle de la proposition, par I'entremise des annotations a la régle

syntagmatique suivante:

§ -> SN sv
(TsuBJy =4 T=1
{THOMBRE) = (JNOMBRE)
{TPERS) = ({PERS)

L'équation de droite (T=1) indique que toutes les informations du
syntagme verbal sont projetées au niveau supéneur. Ces informations
comprennent les traits NOMBRE et PERS du verbe principal. Une erreur
est détectée en cas de conflit entre la valeur des traits provenant du sujet et
du verbe principal. Etant donné que le logiciel enregistre la provenance de
chaque trait, 11 peut appliquer la valeur requise par le verbe au(x) mot(s)

erroné(s) dans la f-structure du sujet.

La procédure de correction utilisée est commune a toutes les erreurs
relatives aux traits morphologiques. Elle fait appel a deux fonctions,
AUTOMATIC _CORRECTION et PRINT_ALL_SOLUTIONS, qui

accomplissent les opérations suivantes:
1. Le trait ne satisfaisant pas 4 la condition d’unicité est identifié

dans les f-structures.

2. La valeur de référence du trait est obienue.
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3. Le générateur morphologique applique la valeur de référence a
tous les éléments ayant contribué au trait (par unification) et

affiche les suggestions de comections.

4.2.2. Accord du syntagme nominal (Accord SN)
a. Description

Cette catégorie traite des emreurs d’accord en genre et nombre des articles
B B )

des adjectifs et des noms & I'intérieur du syntagme nominal, Par exemple:
- * La chien g mangé mon soulier.

Les nombres complexes (ayant plus d’un terme) ainsi que les participes ne

sont pas traités,

b. Algorithmes de détection

Les denx traits entrant en ligne de compte pour cette erreur sont GENRE
et NOMBRE. Chaque composante du syntagme nominal, comme les
articles, les adjectifs et les noms qu’il contient, introduit séparément ces
traits dans la f-structure du syntagme nominal lorsqu’ils sont définis dans
I"entrée lexicale correspondante. L algorithme de comection est le méme

que celui décnit dans la section précédente.,
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4.2.3. Confusion infinitif-participe passé (Infinitif-PP)
a. Description

Cette catégorie traite des confusions entre la forme infinitive et le participe

passé des verbes en -er. Exemple:
* Le chien a manger mon soulier.

b. Algorithmes de détection

La phase d'analyse construit deux types d'arbres syntaxiques pour une
phrase du type sujet-verbel-verbe2-compléments. Le premiér type
correspond i la forme ol 'verbel’ est un auxiliaire et donc "verbe2' devrait
étre au participe. Dans le second type, "verbel' est le verbe principal de la
phrase et ‘verbe2' fait partie d'une proposition infinitive (comme dans // va
manger la pomme). Lorsque 'verbel’ est un auxiliaire, le trait MODE de
‘verbe2' doit étre PARTICIPE et l'autre arbre syntaxique est éliminé. Dans
le second cas, MODE doit étre INFINITTF. Si ces valeurs de MODE ne
correspondent pas & celles de "verbe2', une erreur est détectée et corrigée

en allant chercher dans le lexique ‘verbe2' au mode de référence.

Comme pour les deux catégonies précédentes, la procédure de correction

des traits morphologiques est exécutée.
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4.2.4. Accord du participe passé avec étre (PP-£tre)
a. Description

Cette catégorie traite des erreurs d’accord du participe passé conjugué

avec le verbe étre. Par exemple:

* La petite fille est tombé de 'arbre.

Les verbes pronominaux sont aussi traités, sauf le cas ot le pronom
réfléchi est le complément d”objet indirect et que le complément 4’ objet

direct se trouve avant le verbe, comme dans la phrase suivante:

Tu ne peux imaginer les choses que je me suis dites.

b. Algorithmes de détection

Comme nrous I'avons vu au chapitre 3, la valeur des traits FP_GENRE et
PP_NOMBRE est déterminée en deux temps. Tout d'abord, les traits du
participe, présents dans le lexique, sont introdwits dans la f-structure lors
de l'unification. Ensuite, une régle lexicale est appliquée suivant la nature
de V'auxiliaire, étre ou avoir. Cette régle détermine la position du
complément d'objet direct si nécessaire et introduit une valeur de référence
pour PP_GENRE et PP_ NOMBRE dans la f-structure. Considérons, par
exemple, le cas des verbes pronominaux aux iemps composés ayant un
complément d’objet direct, comme se baigner et se rencontrer. La régle

ci-dessous traite de cette situation:
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REGLE 2.1
conditions:
AUXILIAIRE = ETRE
OBJ = *
OBJ. PRONOM-TYPE = *
actions:
PP_GENRE =r SUBJ.GENRE
PP_NOMBRE =r SUBJ.NOMBRE

Les trois conditions indiquent que I’ auxiliaire doit étre étre, le complément
d’objet direct doit étre défini (OBJ=*), et qu’il doit s agir d’un pronom
(OBJ PRONOM-TYPE=*). Les traits OBJ et OBJ PRONOM-TYPE font
partie des régles de réécriture.

Les deux actions ajoutent le genre et le nombre du sujet dans la f-structure.

La correction se fait de la méme maniére que pour les quatre catégories
précédentes.

4.2.5. Accord du participe passé avec avoir (PP-avoir)
a. Description

Cette catégorie traite les cas usuels d’accord du participe passé utilisé avec

I’auxiliaire avoir, comme dans les exemples suivants:

* Les enfants ont mangés des pommes,

* I regarde les photos que Jai pris.
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b. Algorithmes de détection

La détection et la correction de cette erreur utilisent le méme algorithme
que la catégorie précédente (PP-8tre). La régle lexicale ci-dessous permet
d’affecter la bonne valeur des attnbuts PP_GENRE ¢t PP NOMBRE dans

une situation bien précise:

REGLE 1.2
conditions:
AUXILIAIRE = AVOIR
MODEV = PARTICIPE-PASSE
COD~POSITION = APRES-VERBE
actions:
PP_GENRE =r MASCULIN
PP_NOMBRE =r SINGULIER

Cette régle inroduit PP_GENRE=MASCULIN et
PP_NOMBRE=SINGULIER dans le cas ou l'anxiliaire est avoir et I'objet
direct est situé aprés le verbe principal. Un conflit entre les deux valeurs
de ces traits entraine une erreur qui est corrigée selon la méthode
habituelle, décrite plus haut.

4.2.6. Mode dans les propositions relatives (Mode)
a. Description

Cette catégorie traite des erreurs d’utilisation du subjonctif et de l'indicatif
dans les propositions subordonnées complément d'objet direct non infinitives
introdnites par la conjonction gue. Exemple:

* Je veux que vous venez i la maison aprés le match.
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Les cas non traités comprennent ceux ou une des expressions telles que rne

... que et seulement modifient le mode requis dans la proposition relative.

b. Algorithmes de détection

Chaque verbe ayant une sous-catégorisation comprenant la fonction
COMP introduit dans 1a f-structure de COMP la valeur requise du trait

MODE. Considérons l'entrée lexicale de vouloir:

vouloir {(TPRED) = ‘vouloir<(Tsund) (tcomp)»:
(tcoMP MODE) =r SUBJONCTIF

La structure verbale 4 I’intérieur de COMP introduit & son tour le trait
MODE dans Ia f-structure. La condition d’unicité permet ensuite, lors de
"unification, d’indiquer une erreur. La correction se fait d’aprés la

méthode habituelle.

4.2.7. Structure des compléments (Structure)
a. Description

Cette catégorie traite des erreurs de sous-catégorisation des verbes.

Exemple:

* Il téléphone toufours ___ sa soeur.
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b. Algorithmes de détection

Une erreur en relation avec la structure des compliéments d'un verbe est
détectée lorsqu'il n'y a pas correspondance entre les fonctions requises par
la sous-catégorisation et celles présentes dans la f-structure (celle-ci doit
étre compléte et cohérente). Le logiciel ne produit un message d'erreur que
lorsque certaines conditions supplémentaires sont remplies. Considérons,

par exemple, la phrase suivante:

* Il la donne un cadeau.

L'entrée lexicale de donner contient I'information suivante:

(TPRED} = 'donner({TSUBJ)(TOBJ)(TOBJZ])'

La f-structure créée lors de 1*analyse de la phrase ci-dessus contient SUBJ
et deux fois OBJ ({a et un cadeau). Ceite emreur sur le trait PRED
déclenche une série de procédures de correction qui opérent sur d'autres
paramétres de la f-structure. Les conditions ci-dessous s’appliquent

Perreur en gquestion:

condition:
PRED = 'donner’
OBJ = %2
opJ2 = 0
OBJ.PRED = 'PROY
exécute:
PROCOL11

168



Lorsque le complément d’objet direct est défini deux fois (OBJ=*2), le
complément d’objet indirect n’est pas défini et lorsqu’un des objets directs
est un pronom, la procédure de correction PROCO11 est appelée. Cette

procédure a le format suivant:

PROCEDURE PROCO11
BUILD REFERENCE_FRAME ;
USE OBJ.GENRE ;
USE OBJ.NOMBRE ;
USE OBJ.PERSONNE ;
SET CAS TO DATIF ;
SET CLASSE TO PRONOM ;
SET PRONOM-TYPE TO PERSONNEL ;
FIND_CORRECT_FORM ;
PRINT CORRECT_FORM ;
END

Les commandes contenues dans ceite procédure de correction indiquent
que le logiciel doit utiliser le genre, le nombre et la personne de la f-
structure du complément d’objet direct (/a), ainsi que les valeurs
spécifiques pour les trois traits CAS, CLASSE et PRONOM-TYPE. Le
logiciel doit ensuite rechercher dans le dictionnaire
(FIND_CORRECT_FORM) le mot qui satisfait 4 I'ensemble des
conditions ({ui) et "afficher (PRINT CORRECT_FORM).

Des algorithmes de comrection s”appliquent 4 d’autres situations qui sont
spécifiques au verbe donner, comme par exemple pour traiter les erreurs
du type *!f donne la fille une pomme, ol le complément n’est pas un
pronem. Vu que la transformation nécessaire pour cormiger erreur (1/
donne une. pomme a la fille) n’est pas morphologique, le logiciel n’affiche

qu’un message de mise en garde qui indique que la sous-catégorisation du
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verbe semble étre erronée. Dans tous les autres cas o une erreur est
obtenue avec PRED=donner et qu’il n’existe pas de procédure spécifique,

le logiciel n’affiche aucun message d’erreur.

4.2.8. Position des adjectifs (Adjectifs)
a. Description

Cette catégorie traite des erveurs de position des adjectifs de couleur et de
forme par rapport aux noms 4 I'inténeur des syntagmes nominaux.

Exemple:
* Les présidents soupent autour d 'une ronde table.

Notons que le logiciel ne permet qu’un adjectif dans chaque syntagme
nominal, '

b. Algorithmes de détection

Une erreur en rapport 4 la position relative d'un nom et d'un adjectif est
détectée 4 l'aide du trait ADJ-POSITION. Ce trait est introduit dans la f-
structure de deux maniéres. D'une part, chaque adjectif qui ne peut ére
placé, soit avant, soit aprés un nom, contient dans son entrée Iexiﬁale le
trait ADJ-POSITION avec la valeur AVANT-NOM ou APRES-NOM. Ce
trait est également introduit dans la f-structure par l'intermédiaire de la
régle syntagmatique suivante:

SN ->  Art (Rd3) N (Adj)
{TADJ-POSITION) {tADI-POSITION)
=AVANT~NOM =APRES-NOM
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Lorsque la condition d’unicité sur le trait ADJ-POSITION n’est pas

satisfaite, le logiciel affiche une mise en garde.

4.2.9. Préposition+infinitif (Prép.+inf.)
a. Description

Cette catégorie traite de la mauvaise utilisation des prépositions & et de
aprés certains verbes et devant Vinfinitif, comme I"illustrent les exemples

suivants:

* Il a clairement refusé & signer la pélition.

* Il espére de récupérer son argent.

h. Algorithmes de détection

Chaque verbe ayant la fonction XCOMP dans sa liste de sons-
catégorisation introduit une valeur du trait COMP-PREP dans la
proposition infinitive, comme dans lexemple ci-dessous, qui est extrait du

lexique:

promettre (TPRED) = 'promettre<(TsuBd) (Txcomp)>'
(TXCOMP COMP-PREP) =r PREP-DE

La valeur PREP-DE indique que la proposition infinitive doit débuter par
de, comme dans la phrase J/ promet de venir ce soir, La préposition de
introdnit également la valeur PREP-DE dans la f-structure lorsqu'elle est

utilisée dans ce contexte, alors que la préposition & quant 2 elle introduit la
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valeur PREP-A, ¢e qui permet de détecter une emmeur par I’intermédiaire de

la condition d’unicité.

L’algorithme de correction hé 4 COMP-PREDP, illustré ci-dessous,
détermine tout d'abord la valeur de référence introduite par le verbe puis
affiche un message indiquant la préposition correcte qu'il aurait fallu

utiliser:

GRCUPE 10
condition:
ATTR_ORDRE = COMP-PREP

REGLE 10.1
condition:
COMP-PREP = NO-PREF
" execute:
PROC10A

REGLE 10.2

condition:
COMP~PREP

execute:
PRCC10B

[

PREP-A

REGLE 10.23
condition:

COMP-PREP = PREP-DE
execute:;

PROC10C

La commande GROUPE indique que les régles qui suivent s’appliquent
lorsque la condition d’unicité n’est pas satisfaite pour le trait COMP-
PREP. Dans chacune des trois régles 10.1, 10.2 et 10.3, la valeur de
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référence introduite par le verbe principal déclenche une procédiu‘e de

correction spécifique qui affiche un message d’erreur,

4.2.10. Confusion a-a (Conf. 4-a)
a. Description

Cette caiégorie traite des cas oul ’accent est omis de la préposition 4.

Exemple:
* [l hésite a écrire ses mémoires.

b. Algorithmes de détection

Pour détecter si I'accent a été oublié a tort sur la préposition &, le logiciel
remplace chaque occurrence de a par & et détermineg si la nouvelle splulion
est 'meilleure’ (produit moins d'erreurs) que sans l'accent. Les traits
introduits par la nouvelle forme de & sont ceux de & plus un trait
ERREUR_AUTOMATIQUE. La présence de ce trait force I'appel d'une
procédure de correction qui affiche un message indiquant quil faut ajouter

un accent.

4.2.11. Préposition+article défini (Prép.+art.)
a. Description
Cette catégorie traite des errewrs suivantes:

- au suivi de fe, la ou les. Exemple;

* Elle a donné des chocolats au le maiire.
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- & stivi de /e ou Jes. Exemple:
* Elle a donné des chocolals a les enfants.

- diy suivi de fa ou fes.

* Ce renard vien! du la forét.

b. Algorithmes de détection

Les prépositions de, du, des, a, au et aux introdwmisent chacune les traits
NOMBRE, GENRE et ACCORD-DU ou ACCORD-A dans la f-structure
des syntagmes prépositionnels suivant les cas. La condition d’unicité
détermine ensuite, lors de Punification, si ces traits correspondent a ceux
introduits par I’article et le nom qui font partie du syntagme nominal. La

procédure de correction habituelle est lancée en ¢as d’erreur.

La présence du trait ACCORD-A ou ACCORD-DU fait que les
procédures de comrection appelées sont celles qui traitent des problémes
liés a l'utilisation des prépositions ¢t non pas celles qui corrigent l'accord a
l'intérieur du syntagme nominal (catégorie 2), comme le montre I’exemple

ci-dessous:

GROUPE 4
condition:
ATTR_ORDRE

GENRE

REGLE 4.1
condition:

BRCCORD-RU QuUI

eXecute:
FROC17A
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La condition initiale isole les erreurs en relation avec le trait GENRE. La
condition ACCORD-AU=0UI déclenche, si elle est vérifiée, la procédure
de comrection PROCI17A qui, comme les autres procédures de correction
de l'utilisation de la préposition avec l'article défini, affiche une mise en

garde indiquant une mauvaise utilisation de la préposition en question.

4.3. Le processus d’évaluation

Le choix d'un corpus d'évaluation est une opération assez complexe. D'une
part on peut créer pour l'occasion des phrases dont la structure obéit aux
régles grammaticales mises en ocuvre dans le logiciel, comme les régles
syntagmatiques ou les annotations lexicales de la LFG. Si cette méthode
est largement utilisée powr illustrer certains algonthmes de traitement
automatique du langage (analyseurs sjmtaxiques et sémantiques, par
exemple), la nature méme de notre probléme nous oblige a recbercher le
plus possible des situations réalistes, excluant par conséquence ce genre de
phrases. L'opposé consiste A choisir des phrases extraites de documents
divers, tels que des épreuves d'examens ou des lettres, produits en frangais
par des anglophones. On aurait ainsi pu étendre le corpus d'affinage décrit
dans la section précédente. L'avantage principal de ce choix est que ces
phrases contiennent une grande variété de mots, de structures de phrases et
de cas d'erreurs. L'utilisation de tels textes dans cet enviroanement limité
de maniére intentionnelle, formé d'un nombre réduit de régles
syntagmatiques et d'emreurs détectables, crée toutefois un certain nombre
de problémes. En particulier, les textes doivent, comme pour e corpus
d'affinage, étre épurés des erreurs non détectables. Clest-a-dire que les

efreurs qui ne sont pas accompagnées de régles de détection dans le
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logiciel doivent étre identifiées manuellement et comigées. La natwre
subjective de cette opération la rend donc peu souhaitable. De plus, il se
pent que certaimes errewss détectables par le logiciel ne se produisent que
rarement dans les textes choisis, ce qui empécherait 'évaluation des

mécanismes liés A ces erreuss.

De ces deux extrémes se dégagent un certain nombre de caractéristiques
désirables pour le corpus d'évaluation. Celles-ci se retrouvent dans la
méthode d'évaluation que nous avons choisie. La procédure consiste &
utiliéer des phrases qui illustrent chaque type d'erreurs et qui ont €té écrites
powr l'oceasion par une personne n'ayant pas counaissance des régles
internes du logiciel. Cette procédure se décompose en étapes successives

dont voici les détails,

lére étape: les types d'erreurs ont été regroupés dans les 11 catégories

présentées dans la section 4.2,

2éme étape; nous avons constitué un document pour guider 1'anteur du
corpus d'évaluation. Ce document comprend une description des tiches a
accomplir ainsi qu'une série de contraintes imposées aux phrases-test. Ces

contraintes sont de deux sortes:
a- contraintes liées 3 la structure des phrases

- pas de phrases interrogatives et impératives
- les syntagmes nominaux penvent contenir:

- U nom
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- un ou deux noms propres (ex. Robert Leblanc) '

- un article

- un adjectif qualificatif (ex. rond, bleu)

- un adverbe de quantité (ex. 1ras)

- un adjectif possessif ou démonstratif (ex. mon, ces)

= un pronom

- un complément du nom du type syntagme prépositionne] ou
pronom relatif suivi d'une proposition) (ex. La copine de mon

Jrére. La bague que tu as presque achetée)
b- contraintes liées aux erreurs contenues dans les phrases

Des fiches de travail ont été constituées pour chaque type d'erreurs,
Celles-ci contiennent une description du type de l'erreur ainsi que
les contraintes qui s'appliquent lors du choix des phrases. Pour
chaqgue erreur on trouve également des exemples de cas traités par le

logiciel ainsi que de cas non traités.

Voici l'exempie de la fiche comrespondant a 1a catégorie 3:

CATEGORIE 3
Participe passe 1: confusion entre infinitif et

participe passé
Description

Confusion entre la forme infinitive et le

participe passé des verbes en -er.
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Cas traiteés
- Utilisation de 1'infinitif au lieu du participe
passé. ’
* J1 a refuser de manger sa soupe.
~ Utilisation du participe passé en '-&' dans une
proposition infinitive.
* Il a refusé de mangé sa soupe.

Cas non traités
- Lorsque le participe n'est pas accompagné 4'un
auxiliaire.

* Il montrait upn regard égarer.

3éme étape: nous avons demandé 4 une persoune francophone de
constituer un corpus pour les types de phrases indiquées dans la premiére
étape tout en suivant les contraintes de la deuxiéme étape (voir Annexe 3
pour les instructions données 4 cette personne). Pour chaque catégorie
d'erreurs, l'auteur du corpus d'évaluation devait choisir 15 phrases réparties

comme suit;
A- 5 phrases extraites d'un ouvrage spécialisé (voir
ci-dessouns} et illustrant spécifiquement Perreur

en question.

B- 5 phrases libres (inventées) contenant 'erreur en question.

Elles pouvaient éventuellement provenir d'un corpus.
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C- 5 phrases libres contenant la difficulté & traiter

mais Sans erreur.
L'ouvrage spécialisé pouvait £tre :

- Une grammaire comparative de I'anglais et du frangais.
= Un livie du genre "Les 1001 erreurs en frangats, a I'usage des
anglophones”.

- Un livre de grammaire frangaise.

L'autevr des phrases a également été chargé de consuituer une liste des

mots utilisés dans les phrases (sous leur forme canonique).

4éme étape: un lexique LFG a été créé d'aprés les mots de la liste produite
lors de la 3éme étape. Ce nouveau lexique comprenait les éléments

suivants:

- informations pour 'analyse morphologique.
- traits syntaxiques et fonctionnels requis par l'analyse grammaticale.

- tratts relatifs aux erreurs 4 détecter.

Le corpus a été soumis au logiciel (sans analyse ni correction) afin de
déterminer si le lexique contenait bien tous les mots du corpus. Cette
vérification a permis d'identifier quelques mots {(moins d'une dizaine)
oubliés dans la liste produite par Fauteur du corpus ainsi que quelques
structures morphologiques initialement omises, comme par exemple le

conditionnel de certains verbes,
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5éme étape: |”évaluation proprement dite s’est déroulée en soumettant le
corpus d'évalvation au logiciel. Cette opération, effectuée par une personne

extérieure au projel, a duré une quinzaine de minutes.

4.4. Résultats et discussion

La classification des messages du logiciel (mises en garde et correction) a
été adaptée 4 1a méthode d’ana]ysé présentée par Grosjean (Grosjean,

1988). Nous considérons les cas indiqués dans le tableau 4-1.

A. ERREUR
1. DETECTEE
& cofrectement
1) mise en garde (MG)
2y suggestion de correction (SC)
b. incorrectement
1) mise en garde (MG)
2) suggeslion de correclion {SC)
[i. NON DETECTEE ('miss’)
B. NON-ERREUR
1. DETECTEE ('false alarm’ ou "bruit’)
a. incorrectement
1) mise en garde (MG)
2) suggestion de correction {(8C)

Tableau 4-1 - Classification des erreurs lors de 1’évaluation
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Notre analyse des résultats a été effectuée d°aprés une procédure
couramment utilisée (Palmer et Finin 1990), qui consiste 4 analyser le
comportement du logiciel d’une part en tant que bolte noire, et 4’antre part
en tant que bolte de verre. Dans la premiére approche, seule la
performance intrinséque do systéme compte. Dans la seconde, on étudie le
fonctionnement de chaque partie du logiciel individuellement, ce qui
permet d'identifier celles qui fonctioanent correctement et celles qui font
défant. Dans notre cas, nous examinons dans une premiére phase les
erreurs détectées par le logiciel, et dans une seconde phase les problémes

de détection qu’il a rencontrés,

4.4.1. Erreurs détectées

L'évaluation a douné les résultats indiqués dans le tableau 4-2 ¢i-dessous.
Etant donné que I'évaluation portait sur dix erreurs par catégorie, les
pourcentages des cing premiéres colounes divisés par 10 représentent dans

chaque cas le nombre d’errewrs détectées ou non.

A premiére vue, on peut considérer les résultats de I'évalnation comme tont
a fail satisfaisants. Un taux de déteclion correcte de 70% (16% + 54%]) et
un nombre relativement faible de non-erreurs (20 sur 1043 mots) sont
comparables a ceux des meilleurs logiciels de comrection grammaticale en
L1 ou en L2. A titre d'exemple, une étude de produits commercianx pour
l'anglais L1 (Rabinovitz 1991) indique un taux de détection d’erreurs
grammaticales avoisinant 50% pour les meilleurs et 10% pour les moins

bons.
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Erreurs
Erreurs détectées  Erreurs déteciées non- MNombre de non-
correctement incorrectement  détectées | erreurs détectées
Ala Alb All Bla
MG SC MG SC MG sC
Catégorie [%%] [%%] [%6) [%%] [%6]
1. Accord 8-V - L - - 30 - 1
2. Accord SN - 30 - 10 10 - 5
3. Infinitif-PP - 100 - - - - 3
4, PP-étre - 60 - 20 20 - -
5. PP-avoir - 20 - - 20 B B
6. Mode - 40 - - 60 - -
7. Siructure - 20 10 T - 70 2 -
8. Adjectifs 100 - - - - 2 -
9. Prép.tinf. - 60 - - 40 { -
10. Conf. a-a - 80 - 10 10 - 1
11. Prép +art. BO - - - 20 - .
Total 16% 4% 1% 4% 25% 5 15
MG = mise en garde SC = suggestion de comection

Tableau 4-2 - Résultats de I"évaluation des phrases-test

Toutefois, les contraintes tmposées i la rédaction des phrases-test nous
obligent 3 la prudence dans la comparaisor avec des produits
cominerciaux. D'une part, nos phrases ne contieunent qu'un nombre limité

de types d'erreurs et les structures grammaticales des phrases sont assez
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restreintes comparées aux textes soumis aux logiciels commerciaux.
Dravtre pari, les phrases-test du corpus ne contiennent chacune qu'une
seule emreur. Nous n'avons pas étudié le fonctionnement du logiciel dans

les cas difficiles ou plusieurs erreurs apparaissent dans une phrase.

Considérons tout d'abord les erreurs détectées correctement par le logiciel.
Elies se décomposent en mises en gardes (16%) et en suggestions de
correction (54%). Cette répartition des messages du logiciel est le résultat
direct de la différence entre les procédures de correction utilisées pour les
différents types d'emreur. Pour les catégories 8 (position des adjectifs) et 11
(préparticle), le logiciel n'était pas programmeé pour rechercher la forme
correcte du texte mais uniquement pour afficher une mise en garde. Powr
toutes les autres catégories, la procédure de cormrection allait chercher dans
la structure fonctionnelle de la phrase les traits requis pour reconstruire la

forme morphologique correcte ou identifier le mot & introduire.

Le fait quiil ait été possible dans 9 catégories sur 11 de faire appel a des
procédures suggérant une correction s'explique de plusieurs fagons. Tout
d'abord, la nature des erreurs de ces catégories se préte aisément a la .
c‘orrection car elles comrespondent dans la plupart des cas & des régles de
grammaire strictes, comme l'accord du participe passé ou la confusion 'a-a’.
Ensuite, I'accés aux données nécessaires pour la correction est rendu
possible par l'utilisation d'un formalisme gtammatical avancé comme la
LFG. En effet, les structures fonctionnelles créées lors de l'analyse du texte
contiennent toutes les informations requises pour identifier l'erreur et
retrouver les valeurs de référence telles que la position de l'auxiliaire ou le

nombre et ta personne du sujet.
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Considérons maintenant l'aspect 'détection’ du logiciel (A.L.a dans le
tableaun 4-2), sans distinguer entre mise en garde et suggestion de

correction, et analysons ces résultats par catégorie.

a. Accord SN et Infinitif-PP (catégories numéros 2 et 3)

Si on compare le taux de détection correcte avec le nombre de non-erreurs
produites pour chaque catégorie (colonne de droite du tablean 4-2), on
constate une concentration des non-erreurs dans ces catégories pour
lesquelles la détection fonctionne le mieux. En effet, leur taux de détection
est élevé (80% pour Accord SN et 100% pour Infimtif-PP), mais elles se
partagent prés des deux tiers des non-erreurs. On en déduit que les régles
utilisées pour détecter ces deux types d'erreurs se déclenchent trop
facilement. Dans centains cas elles permettent de détecter cormectement
une erreur mais dans beaucoup d'autres elles se déclenchent sans

qu'aucune emeur ne se trouve dans le texre.

Cette observation est quelque peu inquiétante: un ajustement du logiciel,
qui consisterait par exemple a renforcer les contraintes pour les catégories
produisant de nombreuses non-erreurs, entrainerait sans nol doute une
diminution du nombre de détections correctes, et la performance globale
du logiciel en serait probablement affectée négativement. La décision
d’effectuer ou non ces ajustements dépend principalement du but
recherché: couverture d’un grand nombre d’erreurs, comme ¢’est le ¢as ici,
ou précision dans la détection. Cette décision ne peut toutefois pas étre

prise avant de counaitre la performance du logiciel sur I’ensemble des
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erreurs a traiter. Etant donné que nous ne traitons que de 11 catégories

d’erreurs, nous ne nous pencherons pas sur cetie question.

b. Adjectifs et Prép.+art. (catégories auméros 8 et 11)

Les phrases-test relatives a la position des adjectifs possédent une
structure relativement simple, principalement a cause des contraintes
imposées lors de la rédaction des phrases elles-mémes. Voici quelques-

unes des phrases-test typiques:

* Une bleue tapisserie péndait au mur.
* Du noir drap omait la table.

* Elie portait un blanc bonnet.

* It vit une rouge voiture,

* [l a cassé la rouge tasse.

* Elle voulait un ovale miroir.

Pour ces phrases, comme d'ailleurs pour celles relatives 4 la catégorie
‘Prép.+article’, une simple identification d'une suite adjectif-nom on nom-
adjectif aurait sufft a détecter 'erreur. Dans ces cas, la mise en oeuvre, trés
coilteuse en temps de calcul et en espace mémoire, d'une détection basée

sur une analyse syntaxique n'est donc pas justifiée.

¢. PP-avoir (catégorie numéro 5)

Le fait que cette catégorie ait obtenu un trés bon score (80%) sans
provoquer de non-erreurs est assez encourageant, surtout si on examine de

plus prés la nature des phrases-test utilisées, dont voici quelques exemples:
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a. * Ceux qui ont dansés seront appelés.

(le logiciel a indiqué avec raison qu'il fallait remplacer dansés par
dansé)

b. * L'argent que tu lui as donnée était de trop.
(succés ici aussi: donnée -> donné)

Clest dans ce genre d'ertenrs que l'utilisation de la LFG se met en valeur,
car dans ces deux cas nous avons des paramétres trés divers qui

déterminent Faccord du participe passé:

- Lidentification du compléiment d'objet direct.
- La détermination de Ja position relative de ce complément.
- Le rattachement du pronom relatif au syntagme nominal, (que avec

t'argent dans le cas (b))

" d. Couf a-a (catégorie vuméro 10)

Le-succés relatif de cette catégorie (80% de détection, 1 non-grreur)
s'explique par le fait que la structure syntaxique qui correspond aux cas ot
l'erreur est présente n'a souvent pas de cohérence grammaticale. La
méthode utilisée pour détecter ce type d'erreur consiste a encoder le mot 'a’
dans le dictionnaire du logiciel comme verbe et comme préposition. Si la
structure fonctionnelle qui correspond 4 la premiére possibilité n'est pas

compléte mais que la seconde l'est, I'emreur est indiquée.
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Considérons |'exemple suivant:

* I rentre a la maison.

Lorsque o est un verbe, a la maisen constitue un syntagme verbal (la
maison est le complément) et rentre a la maison aussi (fV [V SN]j) avec
la fonction XCOMP, Mais rentrer n'accepte pas cette sous—catégorisation.
Si on remplace a par &, a la maison devient un syntagme prépositionnel et
la sous-catégorisation de rentrer st satisfaite. La détection et la correction
de ce type d'erreur dépend donc directement des données qui concernent la
sous-catégorisation de chague verbe. Comme on le verra plus lein, cect
peut manifestement poser des problémes importants lors de [a construction

du lexique.

e. Moade et Structure (catégories numéros 6 et 7)

On se trouve ici dans le cas opposé a celui des catégories 2 (accord SN) et
3 (confusion infinitif-PP), ou les taux de détection était les meilleurs mais
ot le nombre de non-erreurs était également élevé. Les catégories Mode et
Structure sont celles qui ont produit les taux de détection les plus faibles
tout en ne produisant en tout que 2 non-erreurs. Pour ces catégories, les
régles de détection sont donc trop rigides: elles ne se déclenchent que dans

des situations spécifiques détemminées a l'avance.

Constdérons les deux exemples suivants, extraits des phrases-test:

1. * Vous obéissez Pierre.

2. * Elle veut son frére venir.
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Dans le premier ¢as, 1a sous-catégorisation du verbe obéir indique qu'un
complément d'objet indirect est requis, alors que la phrase ne contient
qu’un complément d'objet direct. Une régle qui vérifie cette situation est
comprise dans le logiciel qui peut détecter l'erreur avec succés et produire

le message d'erreur suivant;

Attentiecn: le verbe obéir s'utilise avec un objet

indirect au lieu d'un objet direct. -

Dans le second cas, le logiciel est incapable de construire les structures
nécessaires et I'erreur n'est pas détectée (comme nous le verrons dans la

section 4.4.2),

Le fait qu'il soit nécessaire de prévoir chaque situation particuliére pour
ces deux catégories d'erreurs rend l'utilisation du logiciel particuliérement
difficile dans un cadre plus étendu que celui des phrases-test. Si on voulait
éviter la multiplication des non-erreurs, il favdrait en effet programmer an
grand nombre de régles de détection et de correction. On peut alors se
demander s1 l'utilisation d'une grammaire comme la LFG est justifiée pour
corriger ¢es erreurs; il serait plus simple de rechercher directement les
constructions incorrectes dans le texte, plutdt que de construire 4 grands
frais les structures fonctionnelles et syntaxiques et ensuite de déterminer

quelles conditions n'ont pas été remplies.

f. Autres

Les catégories 1 (Accord $-V), 4 (PP-étre) et 9 (Prép.+inf.) ont connu des
taux de succés relativement moyens (70%, 60% et 60% respectivement). Ii
188



est difficile d'évaluer ces résultats sans enirer dans les détails de
l'architecture du logiciel, ce qui est fait dans la section qui suit. On peut
tout de méme dire que le traitement de ces trois catégories d'erreurs
requiert une analyse compléte de la phrase, ce qui explique en partie le fait

qu'elles soient parmi celles qui ont eu le moins de succés.

Drans la section gui suit, nous analysons les causes des
malfonctionnements du logiciel. Le but de cette étude est de metire en
évidence les éléments du logiciel qui opérent de maniére satisfaisante et

ceux qui nécessitent des améliorations.

4.4.2. Problémes de détection

Comme nous I"avons décrit dans le chapitre 3, le logiciel exécute un
certain nombre d'opérations lors du traitement d'un texte, opérations que

nous pouvons regrouper ici en quatre étapes majeures:

1. Création d'arbres syntaxiques a l'aide de régles de réécriture
(régles syntagmatiques).

2, Unification (création des structures fonctionnelles) en utilisant les
informations lexicales propres a la LFG et les annotations aux
régles de rééeriture.

3. Filtrage des solutions des étapes 1 et 2 pour ne garder qu'une
seule structure fonctionnelle. |

4. ldentification des erreurs dans les structures fonctionnelles et
correction de celles-ci, qui se fait par l'affichage de messages de

mise en garde ou de suggestion d'un mot 4 remplacer par un autre.
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Afin d'évaluer le fonctionnement de chacune de ces étapes, considérons les
53 cas ol le logiciel s'est trompé dans son diagnostic, afin de produire des

non-détections, des détections incorrectes et des non-erreurs,

a. Arbres syntaxiques: 24 cas

Le logiciel a construit un arbre syntaxique incomplet ou erroné 24 fois. Ce
probléme n'était pas dii 2 un malfonctionnement de Panalyseur syntaxique
(un analyseur ascendant en Poccurrence), mais plutdt aw fait que les régles
syntagmatiques utilisées par Fanalyseur ne permettaient pas de représenter
certaines structures des phrases-test, comme les structures verbales
complexes (5 cas), l'utihsation de Finfinitif passé (avoir marché, 5 cas) et
les temps surcomposés (4 cas). Les exemples snivants illustrent ces

preblémes.

i. Structures verbales complexes

(1) * C'est moi qui est Guillot.

{accord sujet-verbe)

(2) * Monsieur Durand m'a parlé: ie professeur,
quoiqu’agrégde, est un imbécile,
(accord du SN)

Dans (1), le logiciel n'a pas détecté la faute dans I'accord du second verbe
étre. Dans (2), la mauvaise personne du participe n'‘a pas non plus été
détectée. Dans ce demier ¢as, I'analyseur a décomposé la phrase en quatre

parties: Monsieur Durand m'a parié, le professeur, quoigqu'agrégée, et est
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un imbécile. Toutes, sauf la troisiéme partie, ont été identifiées comme des
phrases ou des syntagmes valides et le reste du traitement s’est déroulé
avec succés dans chaque cas. La troisiéme partie, quant a elle, n'a pas été
traitée, car la suite conjonction-participe passé ne se trouvait pas dans les

régles syntagmatiques.
ii. Infinitif passé

(3) * Aprés avoir bouclée sa malle, il portit.

(Accord du PP avec avoir)

(4) * Avoir connus des éirangers est imporiani.

(Accord du PP avec avoir)

Ici aussi, le logiciel a décomposé les phrases en plusiews parties. Le fait
que chacune d'elles soit traitée séparément a empéché la détection des
erreurs d’accord. Dans (4), le logiciel, a utilisé des éirangers esi imporiant
comme unité de traitement €t a suggéré de remplacer esf par soni et de

mettre un -s a important.
iii. Temps surcomposés

(5) * 1l s'est senti concernde par ceile hisioire.

(accord du PP avec étre)

(6) Les auieurs ont été admirés.

{accord du PP avec étre)
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Dans ces deux cas, le logiciel a assimilé le troisiéme verbe avec le début
d'une proposition snbordonnée infinitive, Ainsi, dans (5), senti a été
identifi¢ comme le verbe principal et concernée par cette histoire comme
son complément. If en a résulté dans les deux cas un message du fogiciel
indiquant que le participe devait &tre remplacé par linfinitif (concerner et

admirer dans nos cas).

b. Eléments LFG: 26 cas

Des données inadéquates dans le logiciel ont provoqué 26 erreurs, Dans le

cas présent, un lexique LFG incomplet en est en grande partie responsable.
Considérons les exemples suivants:

(1) * Nous nous sommes habillé en vitesse.

(accord du PP avec étre)

Le verbe pronominal s'habiller n'a pas été reconnu comme tel et fe logiciel
n'a pas détecté l'emreur d'accord. La cause de ce probléme est le second

nous auquel le logiciel n'a pas assigné la bonne fonction.

(2) * Je regretie que vous attende? toujours.

(maode dans les propositions subordonnées)

Le logiciel a bien trouvé que attendez devrait étre mis au subjonctif, mais il
a anssi indiqué par erreur que atfendre s'wilisait avec un complément
d'objet direct.
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(3) * Je suis contente qu'elle viemt,

(mode dans les propositions subordonnées)

(4) * Il rend visite _ sa mére.

(structure des compléments)

Ce sont des expressions (étre contente, rendre visite) qui déterminent le
mode de la subordonnée (dans 3) et la sous-catégorisation (dans 4). Ce

genre de données lexicales n'était pas mis en ceuvre dans le fogictei.

Les exemples ci-dessus mettent en évidence deux types de problémes;

I- La complexité de l'utilisation des données fonctionnelles de la phrase.
D'une part (exemple 1), il n'est pas toujours possible d'ajouter de nouvelles
interprétations fonctionnelies aux mots du lexique sans causer d'effets
secondaires. L'exemple de nous est représentatif. Il se trouve dans le
lexique en tant que pronom nominatif, accusatif, datif et personnel. La
quantité de solutions que le logiciel doit ainsi gérer simultanément lorsqu'il
traite une phrase cornme I'exemple (1) 'empéche de détecter F'erreur avec
succés. Dans F'exemple (2), il manque au lexique la forme ‘attendre<( T
SUBJ>'. Mais sa présence dans le lexique rendrait la détection d'une
erreur comune *if attend sur le train impossible car sur le train serait traité
comime un complément circonstanciel échappant a la sous-catégorisation.
Seules des informations sémantiques attachées i frain permettraient de

distinguer *I! attend sur le train de 1 attend sur le banc.
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2- La structure du lexique. Il manque a notre logiciel nn mécanisme
permettant de regrouper des expressions telles que celles des exemples (3)
et (4), étre contenie et rendre visite. 51 on compare la sous-catégonsation
de rendre et de rendre visite par exemple, on constate qu'elles sont
différentes:

‘rendre <({1susJ) (ToBJ} (ToBIz)>1
'rendre_visite <(TsusJ) (Topsz)>*

Deux possibilités s'offrent pour traiter ce genre de probléme: exécuter une
phase de pré-traitement qui identifie les expressions comme rendre visite
ou remplacer dans les structures fonctionnelles les traits de rendre par
ceux de rendre visite lorsque le mot visite apparait. Si la seconde solution
est préférable du point de vue de Fhomogénéité des données, le fait de
remplacer certains traits par d'autres n'est pas compatible avec le
processus d'unification. Quant 4 la premuére solution, elle est faisable mais
elle n'entre pas dans le cadre de notre érude de la LFG.

c. Filtrage: 2 cas

Nous avons identifié deux cas, des non-détections, ott les critéres de
filtrage des structures fonctionnelles n'ont pas fonctionné. Dans chacun
d’eux, le logiciel n'a pas pu distinguer entre les erreurs contenues dans le
texte et celles provoquées par 'onification des fausses interprétations de
certains mots, 13 ot 'anatyseur avait suivi le mauvais chemin. {(On se
souvient en effet que le logiciel construit une structure fonctionnelle pour

chaque combinaison des différentes interprétations des mots.)
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d. Correction: 1 cas

Le seul cas ou le mécanisme de correction n'a pas fonctionné est le

snivant:
* Cette homme ne vient pas souvent.

Le logiciel a proposé ce comme correction 4 la place de cer. Malgré le fait
que l'erreur avait bien été détectée, c'est-a-dire que le trait ‘masculin’ devait

s'appliquer a cette, 1l a manqué trois éléments au logiciel:

1. Un trait dans le lexique indiquant que le mot homme débute par
nn -4 muet.

2. Un trait dans le lexique attaché 4 cet indiquant qu’il s'utilise av
lien de ce devant un mot comme homme.

3. Un mécanisme a I'mtérieur de 1a procédure de correction qm

décide enire ce et cet.

Conclusion

L’analyse des résultats présentée ci-dessus nous a perms d'obtenir les

renseignements snivants au sujet du logiciel LFG:

1. Les catégonies d'erreurs pour lesquelles le logiciel fonctionne le mieux

sont aussi celles qui produisent le plus de non-etreurs.

2. Les algorithmes fonctionnent trés bien dans les cas ot les données

linguistiques du texte A traiter sont connues (voir 'accord du participe
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passé avec avoir). Lorsque ces données manquent, le logiciel commet de

nombreuses erreurs.

On pourrait alors en conclure qu'il suffit d'ajouter des régles
syntagmatiques et les données manquantes au lexique pour obtenir un taux
de succés avoisinant les 100%. Certes, ceci permetirait probablement
d'éviter les erreurs du logiciel dans des cas bien précis, mais on peut
douter que de telles opérations n'auraient que des effets positifs sur le

fonctionnrement du logiciel, ceci pour les raisons suivantes:

+ Nous observons une progression exponentielle des données que
le logiciel doit conserver simultanément en mémoire. Il faudrait
donc revoir les algerithmes d'analyse syntaxique, dunification et
de filtrage.

« Méme si les ressources informatiques étaient illimitées, le fait
dajouter de nouvelles régles et de nouvelles données lexicales
entrainerait certainement d'antres non-emreurs et non-détections.

+ Chaque nonvean corpus de phrases-test metirait 4 jour de

nouvelles lacunes dans les données.

Nous avons également constaté certaines limites dans le formalisme de la
LFG, plus particuliérewnent dans le processus d'unification, ceci malgré les
modifications que nous lui avons apportées. Considérons, par exemple, les
emreurs de la catégorie 8, relatives au mauvais placement de I'adjectif par
rapport au nom. Nous utilisons le trait ADJ-POSITION pour détecter les
erreurs de cette catégorie. Ce trait a deux valeurs possibles, APRES-NOM
et AVANT-NOM. Nous avons di limiter les syntagmes nominaux des
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phrases-test contenant un seul adjectif, car deux ou plusieurs adjectifs
pourraient introduire des valeurs contradictoires dans la f-structure du
syntagrne nominal, ¢€ qui provoquerait naturetlement la détection non
voulue d'une errenr. L'utilisation de l'unification, méme si elle permet de
détecter et de comiger certaines erreurs de maniére adéquate, limite done

le genre d'erreurs que nous pouvons traiter 4 l‘aide de cette approche.

Tous ces problémes rendent donc l'utilisation de la LFG hasardeuse dans
des correcteurs commerciaux surtout si elle est employée seule pour Ja
détection. Les algorithmes présentés ici ne sappliqueraient de maniére
efficace qu'aprés l'élimination des autres emreurs dans le texte, point que

nous reprendrons dans la conclusion générale de la thése.
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Chapitre §

Un correcteur basé sur Papproche par automates

En contraste avec l'approche LFG décrite dans les chapitres précédents, nous
présentons ici une méthode qui ne fait pas appel 4 une analyse grammaticale
compléte du texte A corriger. Cette nouvelle approche repose sur l'utilisation
d'automates, a savoir de régles de détection dont la structure s’apparente & celle des
réseaux de transition augnentés . Ceux-ci se limitent 4 la capacité d'automates A états
finis avec registres (Woods, 1970; Winograd, 1983). Cette approche peut nous
permettre de résoudre certains problémes renconirés avec la méthode basée sur
la LFG. Etant donné que nous ne procédons plus A une analyse compléte du
texte, nous pensons pouvoir éviter les cas ou des données incomplétes lors de

I'analyse provoquent des malfonctionnements, De plus, le formalisme des
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automates nous permet de détecter et de cormriger une gamme d'errem s bien plus

étendue.

Le formalisme a ét¢ développé dans le cadre du projet ARCTA (Aide 4 Ia rédaction
et 4 Ia comrection de textes anglais de francophones) au laboratoire de traitement du
langage et de la parole de I'Université de Neuchitel grice a une subvention de la
CERS. Le but du projet consistait & élaborer le prototype d'un outil qui facilite
l'écriture en anglais de francophones. Le choix de I’anglais et du frangais provient
d'une part des connaissances et intéréts linguistiques des mermbres de P'équipe
travaillant sur le prajet et d'autre part des contraintes liées a la collaboration avec une
entreprise privée.

Dans ce chapitre, nous présentons tout d*abord un apergu du logiciel développé dans
le cadre du projet et le role que jouent les automates dans le logiciel (section 5.1.).
Nous décrivons ensuite le formalisme des automates (section 5.2.), 1a méthode
utilisée pour organiser logiquement leur exécution (section 5.3.), ainsi que les
algorithmes de correction (section 5.4.). Nous montrons enfin comment les
automates peuvent étre utilisés pow détecter un nombre trés varié de types d’erreurs
(5.5.).

5.1. Le projet ARCTA

Comme nous Favons indiqué ci-dessus, la langue seconde traitée par le commectem
ARCTA est I’anglais. Toutefois, nous ne pensons pas que cette différence avec le
correcteur LFG affecte les résultats de nos recherches, car ce ne sont pnincipalemnent
que les régles grammaticales qui changent dune langue 3 Fautre. Dans chaque langue
apparaissent des erreurs du méme type: orthographe, choix des mots, ordre des mots,
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choix des prépositions, etc. Noas croyons donc que les mécanismes de détection et
de correction, présentés ici pour le traitement de l'anglais écrit par des francophones,
s'appliquent tout aussi bien lorsque les langues sont inversées.

Si notre but consiste a développer le ¢c6té algorithmique de Ia détection et de la
correction en langue seconde, il est important de souligner tout le travail purement
linguistique effertue par les autres membres de 'équipe pour préparer I’ensemble des
données relatives aux erreurs. Ce travail a consisté, entre autres, 4 construire le
corpus d'erreurs, a étudier la nature de celles-ci, 4 en établir une typologie, et a

utiliser les mécanismes présentés ci-dessous afin de les tester et de les affiner.

Le logiciel de comrection fait partie d’un prototype dont la fonction est de foumnir un
enviroanement complet a an ntilisatewr écrivant an texte en langue seconde. Nous
décrivons ce prototype dans la section 5.1.1. et I’architecture du correcteur dans la

section 5.1.2.

5.1.1. Le prototype ARCTA

Le prototype ARCTA, développé sous Microsoft Windows, comprend un ensemble
d’outils informatiques qui fournissent 4 I’ atilisateur une grande variété
d’informations relatives aux problémes fiéquemment rencontrés par les locufeurs
francophones lorsqu’ils écrivent en anglais. Ces outils regroupent un correcteur
grammatical, que nous décrivons dans la section suivante, une série d’aides
accessibles en temps réel et un identificateur de problémes potentiels. L utilisateur
accéde directement a chacun de ces outils depuis la fenétre d’édition du texte par

¥ intermédiaire de menus.
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Les aides comprennent les modules snivants:

+ Un dictionnaire bilingue anglais-frangais (simulé dans le prototype).

« Un dictionnaire monolingue anglais (également simulé dans le prototype).

» Un dictionnaire des synonymes anglais (simulé).

+ Une séne de fiches grammaticales, qui contiennent des régles d’utilisation
de I'anglais. Elles décrivent, par exemple, I’emploi de since et for.

+ Des listes de mots difficiles, comme les faux-amis et d’antres mots prétant
4 confusion pour les locuteurs francophones.

+ Un conjugueur.

+ Un petit traducteur d’expressions figées.

L’identificateur de problémes potentiels met en évidence les mots du texte qui sont
une source fréquente d’erreurs chez les francophones. L utilisateur peut obtenir des
renseignements au sujet de I’emploi de chaque mot sinplement en sélectionnant le
mot & I’aide de la souris. L’avantage de ce mécanisme est qu’il permet de prendre en
charge un certain nombre de catégories d’erreurs que le détecteur grammatical ne
peut pas traiter (3 cause des limites de ses algorithmes, par exemple). Considérons,
par exernple, le cas des faux-amis. Le commecteur grammatical n’a pas accés aux
données sémantiques de chaque phrase et ne peut donc pas détecter la plupart des
errewrs de faux-amis de maniére satisfaisante. Une solution (utilisée par la plupart
des correcteurs commerciaux) consisterait 4 faire que le correcteur grammatical
affiche un avertissement a chaque fois qu’i? rencontre un faux-ami, méme si cehei-ci
est utilisé correctement, ce qui lasserait nombre d’ utilisateurs. Au lieu de cela, il a été
décidé que le correcteur grammatical du prototype ARCTA ne traiterait pas du tout
les faux-amis. 1 Jaisse le soin 4 I'identificateur de problémes potentiels d’en signaler

chaque occumrence de maniére passive, donc sans inonder I’ utilisateur de messages

202



d’emrewrs inutiles.

Une description plus compléte de ces outils ainsi qu’une évaluation du prototype
ARCTA se trouvent dans Tschumi et al. (1996).

5.1.2. Architecture du correcteur ARCTA

Le logiciel de détection d’errenrs comprend des modules qui reflétent un certain
nombre d’étapes, celles-ct allant de la lecture d’un fichier a traiter jusqu'a la
comection méme. Ces étapes sont llustrées dans la figure 5-1,

LECTURE DU TEXTE

PREPARATION

-

DETECTION
(avec automates)

-

MALOGUE AVEC
L'UTILISATEUR

- >

CORRECTION

Figure 5-1. Architecture du correcteur grammatical ARCTA.
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Deux méthodes de lecture du texte sont disponibles: IPutilisateur peut soit taper le
texte & traiter dans une fenétre d’édition, soit spécifier le nom d’un fichier 4 charger
dans cette méme fenétre.

La phase de préparation, exécutée ensuite, consiste 4 construire pour chaque phrase
du texte toutes les données requises pour la détection d’erreurs, Les opérations

effectuées lors de cette deuxiéme phase sont les suivantes:

- Segmentation: découpage du texte en phrases, puwis en unités lexicales: mots,
chiffres, ponctuation.

- Etiquetage: identification des unités lexicales et attribution de traits syntaxiques 3
celles-ci. Les traits sont obtenus du dictionnaire d'analyse CELEX {(obtenu du
Consortium for Lexical Research) qui contient environ 5000 formes

canoniques et leurs formes fléchies.

- Regroupement des expressions complexes: les prépositions composées, comme g
lot of (beaucoup de), ainsi que certains mots composés, sont réunis en unités

lexicales simples.

- Désambiguisation syntaxique: le dictionnaire d'analyse produit dans certains cas
plusieurs catégories syntaxiques pour un méme mot. Ainsi, can peut éire un
verbe (pouvoir) ou un nom (bofte). Afin de faciliter la détection d’erreurs, le
module de désambiguisation syntaxique développé par Bodmer (1994) utilise
les mots avoisinanis pour éliminer toutes les catégonies, sauf la plus probable.

- Identification des syntagmes nominaux simples: cette phase regroupe les
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syntagmes nominaux simples (sans préposition), afin qu'ils puissent étre
utilisés en tant quentités distinctes lors de 1a détection (exemples: my sister, a

large house, etc.).
La phase de préparation produit donc les résultats suivants:

1. Les unités lexicales, chacune d'elles étant accompagnée de la forme fléchie et
la forme canonique, la catégorie syntaxique, les traits morphologiques
{nombre, personne, temps) et certaines informations relatives 4 sa position au
sein de la phrase.

2. Une liste de syntagmes nominaux simples.

L’exemple ci-dessous présente I'ensemble de données lexicales produites par la
phase de préparation pour le texte The clothes which we have:

Fr=The FC=the morph=X CL=ART 3=1 pos=1

FF=clothes FC=clothe morph=p CL=N 1=1 pos=2
FF=which =which morph=X CL=PRON 5=70 pos=3
FF=we FC=we morph=X CL=PRON 5=41 pos=4
FF=have FC=have  morph=elS+e23+eP+i CL=V 1=17 pos=5

Une fois 1a phase de préparation tertinée, le systéme exécute la phase de détection
qui consiste A activer les automates dans un ordre qui est déterminé par un agenceur,
Ces automates sont répartis en trois groupes aux fonctions différentes. Les automates
du premier groupe ne font quextraire des informations importantes du texte
(automates de pré-traitement); ceux du deuxiéme gioupe permettent de sélectionner
des structures de phrases particuliéres, tandis que les automates du troisiéme groupe
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ont pour fonction de détecter les erreurs. L’organisation logique des automates est
décnte en détail dans la section 5.3.

Les données qui entrent en jeu lors de la détection sont les suivantes:

- La liste des unités lexicales (voir ci-dessus).

- La position des syntagmes nominaux simples 4 |’ inténeur de la phrase.
-Les ﬁsles de mots ayant des propriétés communes (voir sechion suivante).
- Les automates.

- L’agenceur, qui décrit I'ordre dans lequel exécuter les automates.

- Les registres qui contiennent diverses informations, dont la position de

Perreur.

Lorsqu'un automate identifie une erreur, la phase de dialogue avec Putilisateur est
mise en route {voir Figure 5-1). Celle-ci consiste 4 rassembler les informations
obtenues lors de I'exécution des automates de pré-traitement, 3 présenter I’erreur 3
Putilisateur et 4 obtenir de celui-ci une décision quant 2 I'action 4 effectuer ensuite,
Suivant le type d”erreur, I"utilisateur peut choisir de I"ignorer ou d’effectuer la
correction manuellement oun automatiquement. Le formatisme des automates permet
également un dialogue en deux temps: le systéme demande, par exemple, 3
Putilisateur de confirmer le sens qu’il voulait donner 3 sa phrase puis, suivant 5a
réponse, il lui propose de faire une carrection liée au sens voulu, Lorsque I"utilisateur
choisit la correction automatique, le systéme utilise, pour modifier le texte, un
mécanisme de comrection rattaché 4 I"antomate qui a détecté Perrews. Ceci permet
entre autres de remplacer automatiquement un mot par un autre, d’intervertir un ou
plusieurs mots ou encore d’insérer ou d’effacer des mots. Le reste de ce chapitre est

consacré uniquement & 'explication des mécanismes associés a la phase de
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détection. Pour la description des autres parties du logiciel, consulter “Le programme
ETI” (Cornu, 1991a) et “Le logiciel ARCTA” (Comu, 1991b).

5.2. Formalisme des automates

Nos automates s’ apparentent aux réseaux de transition augmentés présentés par
Winograd (Winograd, 1983). De maniére générale, un automaie peut étre décnt
comme une série de conditions et d’actions qui s'appliquent a des suites d’éléments
du texte, comme des mots, des signes de ponctuation ou des syntagmes nomina.
Un automate ‘passe” ou ‘réussit” si une suite d’éléments dans le texte satisfait aux

conditions contenues dans I'automate.
Considérous I"automate suivant:
5§ W
Figure 5-2 Automate ORDRE_ADJECTIF_NOM
et appliquons-le 4 la pﬁrase *the house white was sold yesterday (La maison
blanche a été vendue hier), L automate passe sur la suite *the house white car ces

trois mots correspondent exactement aux trois arcs.

On représente les automates de [a maniére suivante:
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AUTOMATE <nom de Pautomate>
<hste d'arcs>

La spécification d'un automate débute par le mot ¢lé AUTOMATE, snivi du nom par
lequel l'automate sera identifié dans le Jogiciel. Le nom de l'automate est snivi d'une

liste d'arcs qui contiennent des conditions a respecter.

L’awtomate suivant reprend I’exemple présenté plus haut:

AUTCMATE 1
[CAT=ART] @([CAT=N] [(CAT=ADJ]

Les conditions rattachées aux trois arcs sont notées eutre les crochets T et T.
Chacune d’elles détermine [a catégonie syntaxique du mot a rechercher: article, nom
et adjectif, respectivement’, Le signe '@, placé devant le deuxiéme ar¢, indique
Fancrage de 'automate: lors de l'exécution d'un automate par le logiciel, Ia premiére
étape consiste & identifier dans la phrase un mot correspondant aux conditions
indiquées dans I'arc d’ancrage. I} ne peut y avoir qu'un sew] ancrage dans un
automate. Une fois cet arc trouvé dans une phrase, I’exécution de ["automate se fait
d’abord vers [a droite, en direction de la fin de la phrase, puis vers 1a gauche &
nouveau 4 partir de ["ancrage. Le fait de pouvoir spécifier le point de départ d’un
automate nous donne un certain nombre d’avantages. En particulier, ceci permet de
lier les automates aux types d’erreurs qu’ils détectent. Aunsi, ["automate ci-dessus,
dont le but est d’identifier une erreur dans [ordre adjectif-nom, sera ancré sur les

noms; un auire automate, dédié 4 la vérification de I’accord sujet-verbe, pourra éire

"Une liste complte des abréviations ulilisées par le formalisme se rouve dans I'annexe 4. Ces abréviations sont en
principe dérivés du frangais {comme SN pour syntagine nominat) souf dans ceriaing cas o pous avoas repris la
terminolog Jaise du dictionnaire CELEX.

o
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ancré sur les verbes.

Winograd n’utilise pas d’ancrages dans son formalisme. Les réseaux d’arcs qu’il
utilise possédent chacun un noeud initial et un noeud terminal, qui correspondent
respectvement au début et 4 la fin d*une phrase ou d’un syntagme. L’analyse
cousiste alors a rouver un chernin, panmi les arcs, allant du noeud initial au noeud
terminal en couvrant toute la phrase. Ceci contraste avec notre approche, qui pérmet

également le parcours des arcs dans le sens inverse, ¢’est-d-dire de droite 4 gauche.

Le formalisme que nous avons développé pour la définition des automnates les rend

particuliérement adaptés a la détection d'erreurs. Voici quelques aspects importants:

¢ En plus des données comprises dans le dictionnaire, comme la catégorie
syntaxique et les informations morphologiques de chaque mot, les automates ont
acceés & des listes de mots regroupés selon des caracténistiques communes. On
utilise habituellement ces listes en relation avec la forme canonigue (FC) ou
fléchie (FF) des mots. Nous avons établi, par exemple, une liste de tous les noms
a aspect temporel (liste NTEMP: afiernoon, Christmas, etc.) et une liste de
verbes ne se metiant en principe pas a la forme coniinue {liste VNEVERCONT:

to seem, to last).

s Les registres, notés $A. 3B, ... $Z, permettent de stocker les traits afin que ceux-
¢i puissent étre utilisés ailleurs dans 'automate. La notion de registre que nous
utilisons est empruntée directernent an formalisme de Winograd, que nous avons
quelque peu adapté 4 nos besoins. En particulier, ils jouent ici un réle principal
dans le processus de correction. Les registres sent propres 4 chaque automate et
leur valeur est détruite lorsque Fautomate ne passe pas. Lorsque 1’automate passe
et indique une erreur, les valeurs des registres sont gardées et utilisées ensuite par

209



le module de dialogue avec I'utilisateur et par le module de correction.
¢ [l est possible de créer de nouveaux traits pour les mots et les syntagimes.

s La position et les caractéristiques des syntagmes nominaux peuvent se révéler
trés utiles powr Ia détection et 1a comrection de certaines erreurs. Cornme chez
Winograd, nous avons inclus dans le formalisme 1a possibilité de faire référence 4
ces syntagmes.

Une description détaillée du fonmalisme utilisé pour définir les automates se trouve

dans Pannexe 4.

5.3. Agencement

Les automates penmettent d’identifier des suites spécifiques de mots dans le texte.
Comme nous 'avons vu, certains automates détectent des suites légales (comme les
formes verbales, par exemple), alors que d'autres identifient des situations
correspondant 3 des erreurs. Clest dans le but de spécifier la fonction de chaque
automate au semn du mécanisme global de détection et de correction que nous

définissons leur agencement.

Nous présentons les détails de 'agencement dans les sous-sections 5.3.145.3.3. La
sous-section 5.3 4. décnit un exemple de son application pou la détection du’s’
manquant 3 la troisiéme personne du singulier des verbes. Nous présentons enfin un
outil spécialement développé pour tester les automates et leur agencement, le VELO
{vérificateur de logique des automates), qui nous a permis d’accomplir un travail
préalable sur les automates avant de les inchire dans le comrecteur méme (section
5.3.5).

210



5.3.1. Apercu

Considérons, par exemple, l'erreur relativement fréquente qui consiste 4 ometire le -s
a la troisiéme personne du singulier des verbes anglais, comme dans la phrase

suivante:

* With a modern office, productivity increase. (correct: increases)

(Dans un bureau moderne, la productivité s accroft)

Avant qu'on puisse affirmer que le 's’ manque a increase, il est nécessaire de

déterminer,

(1) On se trouve le verbe principal ?
(2) Quel est le sujet du verbe ?
(3) Quels sont la personne et le nombre du sujet ?

Ce n'est qu'une fois ces informations connues qu'il est possible d’enclencher
l'autemate spécifique & cette erreur, ¢'est-a-dire celui qui compare la personne et le
nombre du sujet et du verbe principal. Pow refléter cette situation, nous avons
décomposé I'agencement des automates en deux phases distinctes: une phase dite de
pré-traitement, qui consiste a rassembler certaines informations concernant le texte,
et nne phase de détection, ou le systéme utilise ces données pour identifier les

CITewrs,

L’agencement des automates dans notre exemple aura ainsi Pallure snivante (nous

supposons que les syntagmes nominaux ont été regroupés lors dune phase
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précédente on les automates n'entrent pas en jeu):

PRETRAITEMENT
{ automates d'identification des formes verbales }
{ automates d'extraction des traits des syntagmes }
DETECTION

{ antomates de détection du 's’ manguant }

Chaque ligne ci-dessus comprend une liste d'automates qui s'occupent chacun d'one
situation particuliére, que ce soit lors du pré-traitement ou lors de la détection. Ainsi,
les automates de la liste qui identifient les formes verbales traitent des différents
temps, du présent simple au conditionnel passé continu {f would not have been
drinking).

L'agenceor d'antomates (le module du logiciel qui s'occupe de les appliquer au texte)
les exécute dans l'ordre dans lequel ils se trouvent dans la liste. Cet ardre est dune
grande importance, car il permer an classement ngoureux des automates: le plus
complexe est exécuté en premer, le plus simple en dernier. L'exemple des formes
verbales illustte parfaitement cette situation. Dans la phrase au conditionne] passé
continu citée plus haut, si kgve n'élait pas identifié initialement comme un auxiliaire
de la forme verbale, l'automate d'une autre forme verbale pourrait l'utiliser et détecter,
par exemple, le conditionnel (would not have) ou le présent simple (have) 4 cet

endroit.

Afin d'empécher des automates 'simples' d'identifier par erreur des formes plus
complexes, il est donc nécessatre de les placer plus loin dans la liste. Pour rendre

cette organisation en listes utilisable, le logiciel doit en outre appliquer la régle
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suivante:

Lorsqu'un automate 'passe’, il empéche tous les autres automates de la

liste d'utiliser les mots qui correspondent A ses arcs.
Ainsi, dans la phrase suivante,

Twould not have been drinking if they had been here.

(Je n'aurais pas été en train de boire s'ils avaient été liy)

I'automate d'identification du conditionnel passé continu st exécuté en premier et
détecte la forme verbale au début de la phrase. Par conséquent, les autres automates
des fonmes verbales ne peuvent pas s'amréter sur un mot de la premiére forme; ils
continuent donc et l'un d'eux détecte Ia forme verbale dans la seconde partie de la
phrase. Cette régle d'exclusion du domaine d'exécution s'applique non seulement au
niveau du pré-traitement, comme I'a montré l'exemple, mais aussi av niveaw de la

détection. Nous avons ainst le fonctionnement général suivant pour I'agenceur:

1. pour chaque liste du mveau de pré-traitement

1.1. exécuter chaque automate de la liste

12. si l'automate passe, exclure son domaine d'application

2. pour chaque liste du niveau de détection

2.1 exécuter chaque automate de la liste

22 si I'automate passe, exclure son domaine d'application et

indiquer une emeur.
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5.3.2. Repérage

La nature de certaines erreurs, principalement celles relatives aux structures verbales,
requiert un mveau d'aytomates intermédiaire. Les automates de ce nivean, appelé
niveau de repérage, ont 12 fonction d'identifier certaines structures dans le texte afin
de déclencher d’antres automates. Ce mécanisme permet de répartir [a détection
d’une emreur sur deux ou plusieurs antomates, pour séparer la partie qui fait une
analyse locale de celle qui recherche 1’erreur, par exemple. Considérons 4 nouvean
les problémes d’accord entre le sujet et le verbe. Le processus de détection peut
comprendre deux phases: identifier le verbe et le sujet avec lequel il s’accorde, puis
déterminer si leur genre et leur nombre correspondent. La sechion 5.3.4., ci-aprés,

illustre ce fonctionnement.

La sélection des antomates qui recherchent I’erreur se fait a l'aide de registres,
auxquels les antomates de repérage assignent des valeurs snivant les structures qu'ils
rencontrent. Ainsi, la séquence d'événements ci-dessous est exécutée de la maniére

suivante:

1- La liste d'automates de repérage est activée.

2- Les automates de cette liste déterminent la valeur de registres pré-définis.
3- Les conditions attachées 4 chaque liste de détection sont vérifices.

4- Lersque ces conditions sont remplies, la liste dautomates de détection

correspondante est activée,
On aura par exemple les automates snivants:
liste de repérage:
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AUTOMATE Ri action: valeurl =>$R
AUTOMATE _R2 action: valeur? => $R
AUTOMATE _R3 action: valeur3 == $R

listes de détection:

si $R = valeur], alors exécuter la liste
AUTOMATE_D11
AUTOMATE_D12
AUTOMATE D13

si $R = valeur2, alors exécuter
AUTOMATE_D21

si $R = valeur3, alors exécuter la liste
AUTOMATE_D31
AUTOMATE_D32

Cette combinaison d'automates de repérage et de détection s'utilise, par exemple,
pour détecter certaines structures verbales emonées. Le niveaun de repérage comprend
alors les différents automates responsables de lidentification des compléments, alors
qu'au nivean de la détection sont testés, suivant les cas, les prépaositions ou l'ordre de

ces compléments.

Afin d'assurer que les automates de détection opérent sur le méme domaine de la
phrase que les automates de repérage qui les précédent, Fagenceur utilise les mémes
ancrages pour les deux miveaux. Ceux-ci, identifiés au niveau du repérage, sont
conservés et utilisés pour la détection.
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5.3.3. Valeurs créées par les automates

Nous avons vu plus haut que certaines actions a I'intérieur des automates pouvaient
affecter des valeurs a des registres et & des variables globales. Afin d'assurer
l'exéeution réguliére du processus de détection, certaines régles sappliquent a ces
nouvelles valeurs snivant que les automates qui les définissent réussissent ou
échouent. La liste snivante parcourt tous les types de données utilisables dans les

automates et décrit les opérations effectuées par Fagenceur dans chaque cas.

a. Traits originaux

Les traits originaux sont ceux dont la valeur ne peut pas étre modifiée lors de

Yexécution des automates. Ces traits comprennent:

s Les informations extraites du dictiounaire d’analyse (nombre, geure,
catégones syntaxiques, eic.).

* Les listes de traits,

» Les traits créés lors de la phase de préparation, comme les bornes des

syntagmes simples et la position de chaque mot.

Ces traits ne sont pas affectés par les différentes phases de l'agencement.

b. Nouveaux traits

L'opération "=, utilisée a l'intérieur d'un are, permet d'assigner vn nouvean trait A un

mot. De méme, l'opération ;=" permet d'assigner un nouveau trait 4 un syntagme.

Si l'autornate qui les définit échoue, f'agenceur retire ces traits des données relatives

aux mots et aux syntagines. Si lautomate passe, les traits sont conservés jusqu’a la
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fin de la détection.

¢. Registres

L'agenceur détruit en général les valeurs des registres, méme si 'automate réussit. Il
existe un seul cas oil les registres ne sont pas affectés: lors du passage dune phase de
repérage a une phase de détection. En effet, I'agencem utilise les valeurs de ces

registres pour déterminer la ou les listes d’automate(s) de détection a exécuter.

d. Bornes des SN complexes

Certains automates qui apparaissent an niveau dv pré-traitement regroupent les
syntagmes nominaux simples en syntagmes complexes {(du type <SN> + gf + <S8N>,
qui devient <SN-complexe>). D autres regroupent des prépositions avec certains
types de syntagmes nominaux pour créer des syntagmes préposttionnels. Etant donné
que l'opération qui consiste 4 ajouter un syntagme a la liste est la demiére effectuée
par un automate, et que cet automate a donc réussi, ces informations ne sont jamais
effacées.

5.3.4. Exemple

L'exemple suivant présente I'agencement des automates pour la détection du's’
manquant 4 la troisiéme personne du singulier des verbes.

PRETRAITEMENT
! premier groupe; tralts des SN
{ TRAITSN_PRONOM_1 TRAITSN_PRONOM_2 TRAITSN N_1 )
! deuxiéme groupe:! formes verbales
{ FUT_CONT_ACT FUTANT CONT ACT
FUTANT_SIMP ACT FUT_SIMP_ACT
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COND_CONT ACT CONDP_CONT_ACT
CONDP_SIMP_ACT COND_SIMP_ACT
PRES_CONT PRET_CONT
PC_CONT_ACT PC_SIMP_ACT
PQP_CONT_ACT PQP_SIMP_ACT
PRES SIMP PRET SIMP )
DETECTION
REPERAGE
! repérage de l'erreur
{ VACC_MANQ E5_1 R VACC_MANQ E5_1A R
VACC MANQ E5_2 R VACC MANQ ES_3 R }
! détection de l’erreur
{$V=R1} VACC_MANQ ES
END
END

Le niveau de pré-traitement comprend deux groupes d'automates: le premier

détermine le nombre et la personne des syntagmes nominaux et le second construit
les formes verbales.

L'automate ci-dessous, par exemple, s'applique lorsque le syntagme se termnine par un
nom. [l ajoute deux traits au syntagme,

AUTOMATE TRAITSSN N_1
<$N @[CAT=N, EPOS=ELAS, PERS_SN::=P3, NBR_SN::=NBR]>
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Explication:

+ L’automate s’applique aux syntagmes nominaux uniquement.

+ A Pintéreur du syntagtme, il recherche un nom qui se trouve en derniére
position. (vérifié 4 I"aide de la condition EPOS=ELAS).

¢ L’'automate affecte deux traits globaux au syntagme: PERS_SN prend 1a valeur P3
(iroisiéme personne) et NBR_SN prend le nombre du nom.

L'automate ci-dessous identifie le passé composé simple actif dans une phrase,

comme dans [ have forgotten.

AUTOMATE PC_SIMP_ACT
R{FC="have', TNS=PRES]
(RFF=>85)
[FF='not', NEG=>$5]*1
[(CAT=ADV] *
{CAT=V, TNS=PART, TNS_FV:=PCOMP, VOQIX_FV:=ACT,
ASPECT_FV:=$IMP, STATUT FV:=$§]

Explication:

+ L’automate est ancré sur une forme de have au présent,

o 1l saute tous les adverbes jusqu’a ce qu’il rencontre un verbe au participe passé.

» La valeur par défaut AFF (afficmatif) est enregistrée dans le registre 3S.

» St 'automate rencontre l'adverbe not, il change la valeur du registre §5.

* Quatre traits sont affectés au verbe principal: le temps (TNS_FV), [a voix
(VOIX_FV), l'aspect (ASPECT_FV) et le statut (STATUT_FV), affirmatif ot
négatil
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Dans la phase de détection, nous remarquons la présence dune liste de Tepérage et
d'un seul automate de détection (VACC_MANQ_ES). Les automates de cette
premiére liste identifient la structure du texte qui précéde le verbe principal et ils
affectent tous la valeur R1 au registre $R.

Considérons l'exemple de I'automate VACC_MANQ ES 2 R:

AUTOMATE VACC_MANQ_ES_2_R
{R1=>$R)
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING)>
[FC='which® | FC='that’ | FC='who']
@[CAT=V, (TNS=PRES | TNS=PRET))

Cet automate identifie des structures comime the man who came.

Explication:

s L’automate est ancré sur un verbe au présent ou au prétérit.

¢ Il recherche ensvite, 4 sa gauche, un des pronoms which, that ou who, puis un
syntagme nominal 4 1a troisiéme personne du singulier.

¢ La valeur R] assignée au registre $R en cas de succés permet de déclencher
I"automate de détection VACC_MANQ_ES.

L’antomate de détection a la forme suivante:

AUTOMATE VACC_MANQ_ES
@ [MORPH/=M_35)
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Explication:

» La seule fonction de P'auwtomate consiste a vérifier que I'ancrage n’est pas i la

troisiéme personne du singulier.

5.3.5. VELO: Un ontil de développement des automates

Le logiciel VELO (VErificateur de LOgique des autoinates) a été développé dans le
cadre du projet ARCTA afin d’aider les linguistes-informaticiens & vérifier les
automates qu’ils ont écrits. De maniére générale, la personne qui crit un automate
introduit dans VELO le nom du fichier contenant la description des automates 4
tester ainsi que les textes qui font partie du corpus a utiliser. VELO applique les
automates au corpus en suivant un des trois modes d'exécution disponibles: phrase
par phrase, texte par texte ou sur le corpus dans son entier. D'autres options
permettent, entre autres, de sélectionner les automates & vénifier ou de spécifier le

genre d'information affiché & 'écran,

L’avantage du logiciel VELO est de produire des renseignements relatifs au succés
ou a l'échec des automates sur certaines phrases. Les résultats comprennent, par
exemple, des suites de mots correspondant ait domaine d'un automate lorsque celui-
ci a réussi, ou les ancrages trouvés pour chaque automate dans chaque phrase méme

si ceux-ci ont échoué.

Les modules qui composent VELQO proviennent en grande partie du comecteur
ARCTA décrit dans la section précédente. Ces modules sont fes suivants:
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a- Interface avec un carpus étiqueté
Le corpus sounis 4 VELO est composé de textes pour lesquels chaque mot a
été préalablement associé 4 un certain nombre de traits tirés dan dichionnaire.
La fonction du module d'interface avec le corpus consiste a lire et interpréter
les informations attachées 4 chaque mot et a les préparer pour qu'elles

puissent éire utilisées par les automates.

b- Interface avec lutilisateur
Le module de dialogue avec Futilisateur est caraciérisé par une représentation
assez simple, car une des contraintes imposées 4 VELO est d’étre portable
entre les différentes plate-formes informatiques. L'utilisateur entre des
commandes, pour charger des fichiers ou sélectionner des options par

exemple, et celles-ci sont directement exécutées par VELO,

¢~ Analyseur dautomates
Afin de faciliter la création et la modification des automates, le fichier qui les
contient suit pas & pas le formalisme des automates décnit dans la section 5.2.
La tiche de I’ analyseur d'automates consiste a lire le fichier et a interpréter le
fonnélisme spécifique aux automates, Une fois lus par le logiciel, les

automates se trouvent sous une forme qui optimise leur temps d'exécution.

d- Processeur d'automates
Le processeur d'automates est le véritable coeur du logiciel. Suivant les
options sélectionnées, il détermine les automates a exécuter, identifie le texte
a analyser, recherche les ancrages dans chaque phrase e, 4 partir de ces
ancrages, parcourt fe texte dans les deux sens afin de déterminer si les mots

du texte correspondent aux conditions aftachées aux arcs.
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Le logiciel utitise un ensemble de fichiers dans lesquels se trouvent les informations
quil utilise fors de l'exécution. Ces fichiers contiennent des données sous forme
textuelle uniquement, ce qui permet au linguiste-informaticien de les consulter et de

les modifier facilement. Les fichiers sont les suivants:

a- Symboles
Ce fichier contient 1a liste de tous les traits et valeurs qui peuvent &tre utilisés

dans les automates.

b- Automates
Le fichier des antomates contient la description des automates d'aprés le
formalisme décrit dans ia section 5.2. de ce chapitre.

¢- Agenceur
L’agenceur définit I’ ordre d’exécution des automates. Le format de ce fichier
est décrit dans la section 5.3. de ce chapitre.

d- Description du corpus
Le corpus se compose d'une série de textes étiquetés, séparés les uns des
autres et ayant chacun un tiire propre. Le fichier de description contient une
liste des textes présélectionnés pour étre soumis aux automates. Ceci permet
d'éviter de devoir utiliser tout le corpus lorsque les erreurs sur lesquelles le
linguiste-informaticien travaille ne se trouvent que dans nne partie de celui-¢i.
Le corpus utilisé dans le cadre du projet ARCTA est décrit dans la section
62.1.
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e- Textes étiquetés
Avant de pouvoir ére traité par VELO, chaque mot est recherché dans le
dictionnaire et les traits qui lni correspondent sont introduits dans un fichier.
Un autre logiciel, le programme ETI, effectue cette opération.

f- Listes de mots ayant certains traits
1l est parfois utile de pouvoir regrouper une série de mots ayant un méme trait
afin de tester ce trait sans devoir modifier le contenu du dictionnaire. Ces

listes sont décrites dans l'annexe 4.

g- Fichier de commandes
Le fichier contient les commandes qui sont exécutées lors de chaque
activation du logiciel VELO. Ces comimandes permetient de charger les
fichiers décrits ci-dessus ou de faire démarrer I’exécution des automates, par

exemple.

La description dune session interactive avec le programme VELO se trouve dans

Pannexe 5.

5.4. Correction

Nous avons vu, dans la section 5.2, que le formalisme permettait d’enregistrer

des traits dans des registres lors de ’exécution des automates. Ces traits

comprennent en particulier 1a forme canonique on fléchie des mots ainsi que la

position de mots-clés & I’intérieur de 1a phrase. Les informations contenues dans

les registres sont primordiales au module de cormection, car elles permettent de

définir o se trouve I’erreur dans la phrase et quels sont les mots affectés. Dans
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le cas d’une erreur d’accord entre le sujet et le verbe, par exemple, le contenu
des registres décrit non seulement le verbe mal accordé, mais aussi le sujet

complet tel que les automates 1’ont identifié.

Les registres ne sont toutefois pas les seuls éléments que le module de détection
transmet au module de correction. En effet, nous avons jugé utile d’atacher aux
automates de détection toutes les informations requises pour que la correction

puisse s’effectuer dans les meilleures conditions, Ces informations sont de trois

types:

1. Le message d’erreur, qui est affiché & Fécran lorsque I’automate détecte une
erreur. En plus des explications au sujet de I’erreur en question, le message peut
contenir des références au contenu de registres et 4 des segments de phrases dont
les bomes sont également définies par des registres. De plus, des caractéres de
contrble insérés dans le message permettent d’en souligner des parties ou de les

mettre en valeur sur I’écran.

2. Le numéro de 1a procédure de correction. Afin de faciliter la tﬁchg du module
de correction, nous avons identifié des algorithmes de correction communs 3 un
ensemble d’erreurs, comme le remplacement d’un mot par un autre, I’effacement
ou {"ingertion d4’un mot, ou encore la permutation de mots ou de groupes de mots.
L auteur des autoﬁales de détection ideatifie dans chaque cas la procédure que
le module de correction doit exécuter et associe le numéro de celle-ci A
I’automate. Chaque procédure de correction s’attend 4 rencontrer certaines
valeurs dans des registres. Ainsi, la procédure d’effacement d’un mot ou d’un
groupe de mots utilise le contenu des registres $L et $R pour déterminer 1a

positien du segment 4 effacer a Pintérieur de la phrase. La procédure d’insertion

215



ajoute nn mot sélectionné par 1’utilisateur dans une liste (voir point 3 ci-dessous).

Le registre $1 contient le point d'insertion du nouveau mot.

3. Une liste de mots, qui contient des suggestions a présenter 4 I’utilisateur
lorsque {a comection implique Finsertion ou le remplacement d'un mot ou d’une
snite de mots dans le texte. Comme pour les messages d’erreurs, les listes

peuvent contenir des références a des registres.

L’automate suivant illustre comment ces trois éléments sont utilisés pour la

correction:

AUTOMATE VSUIV_COMPL_THAT
@[CAT=V, +V_NOT_THAT, FF=>$A)
[FF='that', CURPOS5=>$L]
<8N (FIRSTPOUS=>%B, LASTPQS=>3C) {EPOS=ELAS, CAT/=FRCN]>
[CAT=V, ~MODAUX, CURPOS=>$R, FC=>$D]

MESSAGE "Le verbe \u\$A\v ne se construit d'habitude”
" pas avec \uthat\v. \nUtilisez plutédt la"
"forme avec l'infinitif complet, comme dans:\n®
"ZuWe expect your brother to come tomorrow.\v"
SCHEMA 2

LISTE “\($B-35C) to \$D”

Explication;

+ L’automate détecte des erreurs comme Uutilisation erronée de thar dans la
phrase *We expect that your brother comes tomorrow. (Correct: .. your
brother to come tomorrow.)

¢ L’automate est ancré sur un verbe appartenant a la liste V_NOT_THAT de
226



file:///uthat/v
file:///nUtilisez

verbes qui ne se construisent pas avec thal, comme fo expect. La forme fléchie
du verbe est assignée au registre $A.

¢ L'automate recherche ensuite un syntagme nominal qui n’est pas un pronom
{pour éviter les cas 1¢ls que *He expected that he comes. .., qui serait corrigé
par cet automale par *He expected he to come. .., au lieu de .. him 1o
come...), et recherche également un verbe non.modat {pour éviter les cas tels

que *He expected that your brother will come .., qui serait corrigé par *He

expected your brother to will come ..},

Examinons tout d’abord comment les données de comrection sont enregistrées

durant I’exécution de |’automate:

- Premier arc forme fléchie du verbe principal => registre 3A.
- Deuxiéme arc  position de that => registre 3L

- Troisiéme arc ~ bornes du syntagme => registres $B et $C
-Quaméme ar¢  position du verbe => registre $R

forme canonique du verbe méme => registre $D
Les trois paramétres de correction ont les valeurs suivantes:
1. Dans le message d’erreur, tout le texte situé entre les caractéres de contrdle “w'
et "W apparait en souligné. La chaine \$A' est remplacée par la valeur do registre,
¢’ est-d-dire le verbe principal. Des sauts de lignes sont également insérés lorsque

le message contient le caractére de contréle 'n'.

2. Le schéma numéro 2, remplacement’, est activé.
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3. Dans la liste de mots présentée & I’ utilisateur, (3B-$CY est remplacé par le
syntagme nominal identifié¢ dans le deuxiéme arc et “$D' est remplacé par le

verbe qQui suit le syntagme.
Ainsi, si la phrase contenue dans le texte est la suivante:

* I expect that the home team wins tonight.

Correct: [ expect the home team to win tonight.
Le message d’erreur devient:
Le verbe expect ne se construit d'habitude pas avec that.

Utilisez plutét la forme avec Pinfinitif complet, comme dans:
We expect vour brother to come tomorrow.

Le schéma de remplacement est exécuté, ce qui active la touche 'Remplacer' sur
laquelle I’utilisateur peut appuyer s’il désire effectuer I’ opération. Dans ce cas,
i’algorithme remplace le segment de phrase défini par les registres SL et $R (that
the home team wins) par I’élément de la liste (the home ream to win), sélectionné

par défaut lorsque la liste ne contient qu’un élément.

5.5. Souplesse des approches disponibles

Le formalisme et 'agencement des automates permettent 4 ceux-ci de s'appuyer sur
un certain nombre de données pow détecter les erreurs. En particulier, les automates
peuvent faire appel aux traits syntaxiques des mots, 3 des listes de mots ayant une ou

plusieurs caractéristiques communes, 2 k2 position et au contenu des syntagmes
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nominaux sisnples et complexes, ainsi gu'anx formes verbales contenmes dans le texte
(ces derniéres informations étant construites par les automates eux-mémes). Le
probléme qui se pose alors est de savoir comment réaliser, 4 'aide de ces
nombreuses ressources, des antomates de détection adaptés aux erreurs a détecter.
Les différentes approches que nous présentons ci-dessous correspondent chacune 4
un choix de moyens a mettre en jen. Ainsi, I'approche la plus simple (suite de mots
isolés) ne demande aucun mécanisme spécial. Dans d’autres cas, on fait appel aux
syntagmes nominaux et aux formes verbales. Ces divers automates contiennent des
suites de conditions attachées aux connaissances linguistiques obtenues lors d'une
phase de pré-traitement syntaxique. Nous présumons donc que le texte ne contient
plus de mots inconnus du logiciel et que les problémes relatifs A ceux-ci ont été

résolus lors de 1a phase de traitement lexical.

Les approches que nous introduisons ict représentent des échantillons isolés le long
d'on continuum allant du cas le plus simple, celut dun automate recherchant une suite
de mots, au cas le plus compliqué, qu'il est encore difficile d'imaginer. Nous avons
toutefois jugé important de présenter ces différentes approches afin dlillustrer la
richesse du systéme et la gamme étendue des emreurs qu'il peut taiter.

Les exemples qui servent 4 illustrer les niveaux d'approche sont en grande parte
extraits de la typologie des erreurs établie par le laboratoire de traitement du langage

et de la parole de I’universiié de Neuchitel.

5.5.1. Suite de mots

Cette situation mclut toutes les snites contigués de mots divers, ces suites ne

représentant pas d’entités syntaxiques {comme les syntagmes nominaux, par
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exemple). L'erreur méme peut se trouver au début, au milieu ou 2 la fin de cette suite,

comme l'illustrent les exemples suivants:

a. * He is travelling for business. (Correct: on)
b. * It is the best whiclh we have seen. {Correct: ... the best we...)

¢. * He Is not as small that you think.  (Correct; as)

Dans chacun de ces exemples, c'est une suite bien précise de mots gui conduit 3 une
erreur. Un des avantages de cette approche est que son utilisation ne requiert que des
connaissances relatives 4 chaque mot de 1a suite et des connaissances extraites
directement du dictionnaire d'analyse. L'inconvénient majeur se situe ici dans le fait
que la suite entiére est codée dans l'automate. Si I'erreur 3 traiter apparait dans un
contexte différent, celle-ci ne sera pas identifiée. Mais ce probléme peut également

étre un avantage, car ce type d'automate ne se déclenchera pas par erreur.

L’automate snivant correspond a cette approche:

AUTOMATE 16
[FC='as'] @[CAT=ADJ] [FC='that']

Explication:

* L’automate est ancré sur un adjectif,
¢ 1l recherche le mot as & gauche de I'ancrage et thar 4 droite.
¢ Il se déclenche pour des svites de mots comme * gs smalf that. (Correct: as

small as)
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5.5.2. Errenr 2 l'intérieur d'nn syntagme nominal

Ici il est nécessaire pour les automates d'opérer dans un domaine syntaxique, comune
les syntagmes nominaux. Lotsque ¢’est le cas, les arcs i’en traversent jamais les
lirnites.

L'exemple suivant iltustre l'avantage de travailler a I'intérieur d’un syntagme:

* He didn't lite his grandmothers house.
Comect: He didn 't like his grandmother's house.

Si un syntagme nomimal qui comprend Ais grandmothers house peut étre identifié
dans la phase préliminaire, alors la vérification de l'erreur peut se faire de maniére

relativemeni simple par I’ antomate suivant:

AUTOMATE 17
<SN [CAT=N, NBR=PLUR] @{CAT=N, EPOS=ELAS] >

Explication:

* L’automate est ancré sur un nom qui se trouve en derniére position a I'intérieur

d’un syntagme nominal. La condition EPOS=ELAS vérifie ceci.

s Il recherche un nom au pluriel a gauche de I'ancrage.

Comme nous I'avons vu plus haut, lidentification des syntagmes nominaux n'est pas
une opération simple. Si l'algorithime posséde des lacunes, ce qui n’est pas toujours

évident, les automates gui se basent sur les syntagmes risquent de ne pas fonctionner
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de la maniére attendue.

5.5.3. Point de référence a I'extérienr dn syntagme nominal

1l armive souvent qu'un SN soit correct en lui-méme, mais que la présence en dehors

de celui-ci de certains mots le rende wncorrect. Considérons l'exermple ci-dessous:

* He broke the leg skiing,
Corvect, He broke his leg skiing.

Le syntagme nominal the leg est affecté par la présence d'un élément extérieur: le
mot broke. On distingue donc ici deux groupes de conditions: celles A Fextérieur des
contextes et celles A l'intérieur. Les conditions extérieures aux SN peuvent apparaitre

4 gauche on a droite de celui-ci et sont spécifiées de maniére habituelle.

Quant aux conditions internes aux contextes, elles peuvent étre de deux types. D'une
part, les conditions qui s'appliquent an contexte dans son ensemble, et d'autre part les
conditions attachées aux mots qui forment le contexte. Ces demiéres sont spécifiées
entre les symboles ' et 'T'. Les informations globales, relatives au SN dans son
ensemble, peuvent comprendre, par exemple, le nombre d'un syntagme nominal ou le

temps de l'environnement dn verbe.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit un formalisme de détection d’erreurs en langue
seconde basé sur des autornates. Ce formalisme posséde les caractéristiques

suivantes:
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» il donne accés aux données linguistiques requises pour la détection et la

correction d’une gamme étendue d’emeurs.
» [l penmet une organisation hiérarchisée des régles de détection.

» 1l donne au linguiste-informaticien une grande souplesse lors du cheix de

Papproche a utiliser pour traiter les différents types d’emreurs.

» 1l offte la possibilité de coustruire, lors de ia phase de détection, toutes les

données nécessaires 4 la correction.

Dans le chapitre qui suit, nous soumettons un ensemble de phrases-test 3 des
automates congus pour détecter des erreurs syntaxiques et morpho-gyntaxiques de
neuf types, allant de la mauvaise construction du passif 4 ’ordre verbe-adverbe
incorrect. Nous analysons les résultats et mettons en éwvidence les avantages et les

inconvénients de " approche par automates.
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Chapitre 6

Evaluation du correcteur basé sur Papproche par

automates

Comme ce fut le cas pour le logiciel basé sur la LFG, nous avons soumis le
logiciel basé sur I’ approche par automates 4 une évaluation afin de déterminer la
qualité des algorithmes que nous avons développés. Un certain nombre de
différences entre les deux logiciels nous ont toutefois poussés a modifier quelques
aspects de I’évaluation. D’une part nous avions a disposition lors du
développement du logiciel ARCTA un important corpus d’erreurs comportant
quelques 25°000 mots et nous avons jugé utile de 1'incorporer 4 I’évaluation.

D’autre part, le fait que les automates traitent les phrases sans contraintes
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syntaxiques nous a permis d’utiliser des phrases-test représentatives de textes
réels.

Ainsi que nous I’avons mentiouné an chapitre précédent, la souplesse des
auntomates fait qu’ils penvent étre utilisés pour détecter un nombre de catégories
d’erreurs beaucoup plus important que le modéle LFG. Bien que I’envergure du
projet, au cours duquel les automates et le logiciel furent développés, ait permis
de traiter un grand nombre de ces catégories, nous nous sommes concentrés
uniquement sur des erreurs liées 4 des phénomeénes morpho-syntaxiques et

syntaxiques.

Ce chapitre débute par une description des erreurs sur lesquelles porte notre
évaluation et des régles de détection et de correction que nous avons développées
(section 6.1.). Nous présentons ensuite le processus d’évaluation que nous avons
utilisé (6.2.). Nous terminons le chapitre par une analyse des résultats, snivie
d’une discussion des avantages et inconvénients de I’approche par antomates
(6.3.).

6.1. Catégories d’erreurs et régles de détection

Comme pour le logiciel LFG, nous avons sélectionné des catégories d’erreurs qui
sont représentatives des problémes rencontrés par des francophones écrivant en
anglais, et qui illustrent particuliérement bien les possibilités de détection et de
correction des automates. La liste ci-dessous contient les 9 catégories qui font

I’objet de I’évaluation:

1. Accord sujet-verbe (Accord S-V)
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. Construction du passif (Passif) _

. Préposition dans les compléments de temps (Prép. temp.)

. Utilisation du temps continu {Cont/simple)

. Ordre sujet-verbe dans le discours indirect (Ordre 8-V)

. Forme du verbe dans les propositions infinitives (Prop. Inf.)
. Accord du nom (Accord N)

. Temps des verbes avec des comp]émenls temporels (Compl. temp.)

W -3 0 v ol W kD

. Position: des adverbes par rapport aux verbes (Ordre adv-V)

Nous avons ensuite développé et vénfié les automates en utilisant trois sources de

textes:

¢ Le corpus ARCTA, décrit dans la section 6.2.1., qui nous a permis
d’étudier les erreurs et d’affiner les automates.

¢ Un récit de Sir Arthur Conan Doyle, “The Adventure of the Speckled
Band” (Sherlock Holmes), et un ensemble d’articles de revues anglaises,
totalisant plus de 30°000 mots, qui nous ont permis de vérifier que les

automates ne s’ arrétaient pas sur des non-errews.

Les sections qui suivent décrivent chaque catégorie d’emreurs, présentent des
exemples d’automates et précisent leur agencement. Il est 4 noter que nous avons
personnellement développé les automates des catégories 1 & 5 (voir annexe 6),
alors que ceux des catégories 6 4 9 ont été élaborés par d’autres membres de
1’équipe (C. Tschumi, N. Kiibler, L. Grosjean et C. Tschichold). Chaque section
indique également les codes qui correspondent aux catégones d’erreurs
répertoriées dans la typologie établie par le laboratoite de traitement du langage

et de la parole de I’université de Neuchitel,
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6.1.1. Accord sujet-verbe (Accord S-V)

Codes: VAceSing/Phar, VAccPlur/Sing

a. Description

Cetle catégornie traite des erreurs d"accord entre le verbe et son sujet. Les
automates recherchent I'oubli de -5’ ou de '-¢s’ 4 [a troisiéme personne du
singulier du présent ainsi que I'insertion de -s' ou de "-¢s' aux avtres personnes du

présent. Les deux phrases ci-dessous illustrent ces erreurs:

* My mother watch TV afier dinner.

(Correct: My mother watches TV after dinner.)
* Children likes chocolate.

(Carrect; Children like chocolate.)

Ne sont pas traités les cas ou un ‘s’ est ajouté par erreur a un verbe 3 I'infinitif,

comme dans:

* [ saw the child eats chocolate.

(Correct: [ saw the child eat chocolate.)

b. Agencement

La fipure 6-1 (page suivante) illustre I’ organisation des antomates. Ceux-ci sont
regroupés en sept ensembles. Les trois premiers ensembles (101 4 103)

recherchent le '-s' ou '-es’ manquant:
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¢ L’ensemble 101 traite des structures du type SN1+préposition+SN2+V,
ol I’accord du verbe se fait avec le premier SN.

¢ L’ensemble 102 traite des structures SN+V et SN+pronom relatif+V.

o L’ensemble 103 traite des phrases interrogatives.

101 { VACC_MANQ_ES_PREP_1 VACC_MANG ES PREE 2 )

REPERAGE
102 { VACC_MANQ ES_1 R VACC_MANG ES_2 R
VACC_MANQ ES_3_R VACC_MANQ_ES_4_R )
{$V=R1] VACC_MANG_ES_DET
END

103 { VACC_MANQ_ES_O_1A VACC_MANQ_ES_Q_1B VACC_MANG ES 0 2
VACC_MANG_ES_O_3A VACC_MANQ_ES O_3B )

REPERAGE 104 | VACC_S_ES 1_R VACC_S_ES 2 R
VACC_S_ES_3 R VACC_S_ES5_4_R )
{$V=R1) VACC_5 ES_DET
END

REPERAGE 105 | VACC_S_ES 1W R VACC_S_ES_2W_R
VACC_S_ES_3W_R VACC_S_ES_dW_R }
{$V=R1}) VACC_S_ES_W_DET

END

106 | VACC_S_ES_AND 1 VACC_S_ES_AND_2 VACC_S_ES_EREP_1
VACC_S_ES_PREP_2 YACC_S_ES_PREP_1_W VACC_S_ES_PREP 2_W }

107 { VACC_S_ES_¢_1A VACC_S_ES_(_1B VACC 5 _ES 0 1C

VACC_S_ES_Q_2 VACC_S_ES_Q_3A VACC_S_ES_Q 3B
VACC_S_ES 0 _4A VACC_S5_ES ¢ 4B
VACC_5_ES_Q_SA VACC_S_ES_Q_5B |

Figure 6-1. Agencement des automates de la catégorie Accord S-V.

Les quatre autres ensembles (104-107) recherchent un '-s' ou "-es' superflu;
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-»

L’ensemble 104 traite des structures SN+V et SN+-pronom relatif+V.

L’ensemble 105 fait de m&me mais pour les cas ou le verbe est was.

L’ensemble 106 traite des structures du type SN1+préposition+SN2+V
ol "accord du verbe se fait avec le premier SN, et des stnuctures du type
SN1+and+SN2+V ot le verbe se met au pluriel.

L’ensemble 107 traite des phrases interrogatives.

Les ensembles 102, 104 et 105 contiennent des groupes de repérage dont la
fonction est de séparer la partie détection de I’erreur (listes de repérage) de la

partie correction afin de réduire la complexité des automates de détection.

¢. Automates

Examinons quelques automates de la catégorie Accord-SV:

Exemple 1

AUTOMATE VACC _MANQ ES 3 R
{R1=>%V}
[FC/='and', FC/='nor', CAT/=PREP]
<8N (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING}>
[FC='which' | FC="that' | FC='who']
@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, TNS=PRES, ~V_3P,
~V_HOMO_3S, MORPH/=M_3S, FF=>$A)

= L’automate détecte les erreurs du type:

* [ think that the girl who drive this car should be more carefid,

(Correct; [ think that the girl who drives this car should be more careful)
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= L’automate est ancré sur nn verbe qui satisfait aux conditions suivantes:
- ni¢ se trouve pas dans une phrase interrogative.
- €st au présent.
- n¢ se trouve pas dans la liste V_3P, qui contient les verbes n’ayant pas
de s’ a la troisiéme personne du singulier au pﬁ‘:sent, comme can et will,
- ne se trouve pas dans la liste V_HOMO 38, quu contient les verbes
comme to feil et to saw, dont la forme de base est identique & celle d'autres
verbes (7 fell et he saw, dans notre exemple).
- n’est pas 4 la troisiéme personne du singulier. )
= La forme fléchie du verbe est mise dans le registre $A, dont la valeur est
utilisée lors de la correction.
= L’automate recherche ensuite un des pronoms relatifs which, that ou who,
puis un syntagme nominal 4 la troisiéme persoune du singulier.
= La condition suivante s’ assure du fait que ni and, nor ou une préposition ne
précéde le syntagme nominal.
= Si toutes les conditions sont satisfaites, la valeur R est affectée an registre
3V, ce qui permet le passage 4 I"automate de détection par I'entremise du

mécanisme de repérage.

Exemple 2

AUTOMATE VACC_MANQ_ES_DET
(+EXCLUDE}
@[CAT=V]
~[FF/='?"', POS=LAS]
{
SCHEMA 1
MESSAGE "Le verbe \ul\SA\v est & la mauvaise"

* personne. Nous vous suggérons de le meltre "
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" A4 la troisiéme personne du singulier."

=>Cet automate de correction est exécuté lorsqu’un des automates de détection
faisant partie de Ia liste de repérage a détecté une erreur (voir agencement)j

=»L.’ancrage est automatiquement défini comme étant le méme que celui de
I’automate de détection.

=L."automate s*assure que la phrase ne se termine pas par un point
d’interrogation.

=»La condition +*EXCLUDE' empéche d’autres automates de détection de

s arréter sur le méme verbe.

Exemple 3

AUTOMATE VACC_MANQ ES_Q 1A
<SN @[CURPOS=1, +WH_PRON] >
@(CAT=V , {(+AUX | +MODAUX | FC='do'},
TNS=PRES, -~V_3F,
~V_HOMO_3S, MORPH/=M_3S, FF=>$A )
[CAT=RADV] *
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING) >
[CAT=ADV] *
[CAT=V)
[
SCHEMA 1
MESSAGE "Le verbe \u\$A\v est & la mauvaise"
" personne. Nous vous suggérons de le mettre *
" & la troisiéme personne du singulier.”

=L’automate détecte I’erreur d’accord dans les phrases du type:
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* What toy do he prefer?
(Correct: What toy does he prefer?)

=L automate est ancré sur un verbe modal, auxikiaire ou sur do.

=>Les mémes conditions que dans Pexemple 1 ci-dessus s’appliquent au verbe.

=r A gauche do verbe, I’automate recherche un syntagme nominal apparaissant an
début des phrases interrogatives, comme which color.

= A droite du verbe, ’automate recherche un syntagme nominal 4 la troisiéme
personne du singulier suivi d’un verbe (le verbe principal dans ce cas), tout en

sautant les adverbes.

Exemple 4

AUTOMATE VACC_S ES_2 R

{R1=>35V}

<SN @[EPOS=EFIR, POS=FIR] (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR)>
@[CAT=V, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_33, FF=>$A]

=L ’automate détecte I’erreur d’accord dans les phrases du type:

* We doesn’t wear shoes.

(Correct: We don't wear shoes.)

=L’automate est ancré sur un verbe i la troisiéme personne du singulier du

présent,
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=>L'automate recherche ensuite un syntagme nominal en début de phrase qui

n'est pas a la troisiéme personne du singulier.

6.1.2. Construction du passif (Passif)

Code: VMorPassif

a. Description
Celle catégorie traite de [utilisation du mauvais temps pour le verbe principal 4

"intérieur d*une forme passive, comme dans ’exemple suivant:

* The lost tape was discover under the bench.

(Carrect: The lost tape was discovered under the bench.)

Dans cet exemple, la forme de base discover est utilisée au lieu du participe passé

discovered.

b. Agencement

La catégorie ne contient qu’un automate et ne nécessite done pas d*agencement.

<. Antomates

L’automate suivant détecte les erreurs de la catégorie:

AUTOMATE VMORFASSIF
R {CAT=V, FC='be', CURPFOS=>$L]
{FF='not']*1
{CAT=ADV, FE/='not', FC/="to']*1l
{CAT=V, TNS=BASE, ~V_PARTBASE, -~V_HOMO_33,
CURPOS=>$R, FF=>3A]
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SCHEMA 1

MESSAGE
"La forme passive du verbe \u\$A\v esf "
Ypeut-&tre mal formée dans la séguence "
" \UN[$L-SR)AVV. Nous vous suggérons de la "
"remplacer par le participe passé."

=L’automate est ancré sur une des formes du verbe 0 be. La position du verbe 4
I’intérieur de la phrase est mise dans le registre $L.

=>L’automate recherche ensuite la forme de base d'un verbe tout en sautant les
adverbes. Le verbe ne doit se trouver ni dans la liste V_PARTBASE, qui
contient les verbes dont la forme de base ainsi que le participe passé sont
identiques (comme {0 come), ni dans la liste \.J_HOMO_3S‘

=>La forme fléchie du second verbe est mise dans le registre $A et sa position
dans le registre $R.

=»Le schéma numéro 1 {message simple) est appelé lors de la correction.

6.1.3. Préposition dans les compléments de temps (Prép. temp.)

Code: EnoMgramPrepTemp

a, Description
Cette catégonie traite du mauvais choix des prépositions while, for, during et

since dans les compléments de temps, comme dans les exemples ci-dessous;

* He remained there during about twenty hours,

{Correct: He remained there for about twenty hours.)
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* He has been sitting here since three hours,

{Correct: He has been sitting here for three hours.)

Sont exclus de la catégorie les cas ou le choix de la préposition dépend du verbe

principal, comme dans }’exemple snivant:

* He lived in Paris since the month of October.

(Correct: He lived in Paris during the month of October.)

b. Agencement

La figure 6-2 illustre 1’agencement des automates de la catégorie. Ceux-ci sont
répartis dans denx ensembles, I'un traitant de la préposition during (301} et

Pautre des prépositions while, since et for (302).

REPERAGE
301 | ENOPREP_DURING_R |
0 ENOPREP_DURING_D
END

302 { ENOPREP_WHILE
ENOPREF_SINCE 1
ENOPREE_SINCE_2
ENOPREP_FOR_2 |

Figure 6-2. Agencement de la catégorie Prép. Temp.

¢. Automates

Dans le premier ensemble (301), un automate de détection identifie la snite

during+SN temporel pluriel. Le succés de cet automate déclenche un autre
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automate qui s’assure que le syntagme nominal ne débute pas par the, this, that,

these ou those. Les deux automates soni représentés ci-dessous:

AUTOMATE ENOPREP_DURING_R
@[FF='during’, CURPOS=»$L, CURPOS=>$R]
[FF="almost’ | FF='nearly' | Ff='about']*l
<8N @[+HEADSN, +TEMP, NBR=PLUR]>

AUTOMATE ENOPREP_DURING D
er
[FF='almost' | FF='nearly' | FF="about']*1l
<8N Q[EPQS=EFIR, FF/='the', FF/='these', FF/='those',
FF/="this', FF/='that'l>
{
SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition \uduring\v ne semble pas"
"rcorrecte dans ce contexte. Nous wvous "
" suggérons de la remplacer par ‘\ufor\v,*
LISTE "for"

=>Le premier antomate est ancré sur la préposition during. La position de la
préposition est mise dans les reéistres $L et SR

=Le second automate contient les données utilisées pour la correction: le schéma
2 (remplacement) est exécuté et la liste comprenant for apparait 4 I’écran. Si
'utilisateur sélectionne for ou appuie sur la touche "Remplacer’, for est inséré
dans le texte 3 la place de during. L’ exclusion de the, these, etc. du SN dans le
second automate empéche celui-ci de s’arréter sur des phrases comrectes telles

que Jf rained during the week we were in Vancouver.
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Le second ensemble d’automates (302) traite de while, since et for. Ceux-ci

recherchent la suite préposition+SN, comme dans 1’exemple ci-dessous:

AUTOMATE ENQPREP_SINCE_1
@(FF='since', CURPOS=»$L, CURPOS=>$R]
<SN Q@[+HEADSN, +TEMP, NBR=PLUR]
{TEMP_TYPE/=DATE, TEMP_TYPE/=TEMPS5_PRECIS}>

SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition \usince\v ne semble *

" pas correcte dans ce contexte., "

"Nous vous suggérons de la remplacer par \ufori\v."
LISTE "for" .

=L'automate détecte les erreurs du type:

* He has been sitling here since three hours.

(Correct; He has been sitting here for three hours.)

=1l recherche la préposition since suivie d’un syntagme nominal au pluriel, ayant
le trait ‘temporel’, et ne représentant ni une date, ni un temps précis, mais une
durée par exemple, comme dans three hours.

=Le mécanisme de correction est similaire au premier exemple de la catégorie.
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6.1.4. Utilisation du temps continu {Cont/simple)

Code: VTempCont/Simp

a. Description

Cette catégonie traite de ["utilisation, 4 un temps coutinu, de verbes qui ne le
permettent pas, comme o love, fo last, to seem et fo like. Sont exclus de la
catégorie les cas ob le contexte sémantique détermine si le verbe doit se mettre 4
un temps continu ou A un temps simple. Ainsi, I'emmeur contewue dans la phrase

suivante fait partie de la catégorie:

* He is seeming quite upset these days.

{Correct: He seems quite upsef these days.)
Mais ’erreur ci-dessous n’est pas traitée:

* A machine is only doing what it is told fo do.

(Correct: A machine only does what it is told to do.)

b. Agencement

La catégorie ue contient gu’un automate et ne nécessite donc pas d’agencement.

¢. Automates

L’automate suivant détecte les erreurs de la catégorie:

AUTOMATE VTEMPCONT_1
@[CAT=V, ASPECT_FV=CONT, +V_NEVERCONT, FC=>$A)
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SCHEMA 1
MESSAGE "Le verbe \ul\$A\v ne se met généralement
"pas 4 la forme continue. "
"Nous wous suggérons de le mettre a la forme simple.®

=L automate recherche un verbe qui est le verbe principal d’une forme verbale a
un temps continu et gui se trouve dans la liste des verbes qui ne se mettent en
principe pas a la forme continue.

=Le schéma 1 {message simple) est exécuté.

6.1.5. Ordre sujet-verbe dans le discours indirect (Ordre 5-V)
Code: EnoOrdInter/Indi

a. Description

Cette catégorie traite des emreurs d’inversion de l'ordre sujet-verbe dans le
discours indirect utilisé avec les adverbes when, how, where, what et why.

L’exemple suivant illustre une erreur:

* He asked me when had the incident occurred.

(Comrect: He asked me when the incident had occurred.)
Parmni les cas non traités, nous {rouvons les phrases contenant un pronom

mterrogatif qui est aussi pronom relatif, comme which et who, et celles ol le

discours indirect libre est utilisé. Exemples:
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* He asked me who did I see last night.
(Correct: He asked me who I saw last night)
* She asked me: "you are going to the movie?".

(Comrect: She asked me: "are you going to the movie?")

b. Agencement

La figure 6-3 contient ’agencement pour la catégorie Ordre S-V. Celui-ci
contient denx groupes d’automates, le premier (501) traite les phrases avec how,
where, when et why, et le second (750) celies contenant what. Chaque groupe est
formé d’un bloc de repérage dont les automates détectent I’erveur. La différence
entre les trois automates contenus dans les blocs de repérage réside dans les
structures verbales qu’ils recherchent. Dans le second groupe, nous utilisons

I’interaction pour nous assurer que le SN est bien le sujet.

REFERAGE 50I { ENOORD INTERINDI_RI
ENCORD_INTERINDI_RZ
ENQORD _INTERINDI_R3 }
{} ENOORD_INTERINDI_D
END

REPERAGE 750 { ENGORD_INTERINDI_ W1
ENOORD_INTERINDI_W2
ENGORD_INTERINDI_W3 )

{) ENCGORD_INTERINDI_I
{$0=R1) ENOORD_INTERINDI_QI
($Q=R2} MERCI

Figure 6-3. Agencement des automates de la catégorie Ordre S-V.
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¢. Automates

L’automate suivant fait partie du premier bloc de repérage (501):

AUTOMATE ENOORD_INTERINDI_RI1
@[ (CAT=PRON, +WH_PRCN, FC/='which', FC/='who',
FC/='that', FC/='what')
| (FC='how'} | {FC=‘where'}), POS/=FIR]
[CAT=V, CURPOS=>$L, CURPOS=>35R)
<SN (FIRSTPOS=>$X, LASTPOS=>5Y)>
~[FF/='7', POS=LAS]

=L'automate est ancré sur how, where, when ou why.
=»11 recherche ensuite un verbe, dont il enregistre la position dans les registres $L

et SR, puis un syntapme nominal dont il enregistre la position dans les registres
$Xet$Y.

=»Le dernier arc vérifie que la phrase n’est pas interrogative.

L’ automate de correction est le suivant;

AUTOMATE ENOORD_INTERINDI_D

e[

{

- SCHEMA 5

MESSAGE "La séquence \u\({$L-$R) \{$X-$Y)\v semble "

"faire partie d'une question indirecte, comme "
" dans:\n"
"\ulWe do not know when you are leaving.\vin"
"Si ¢'est le cas, nous vous conseillons de permuter™
"\ud (SL-$RIAY ef \uM{SX-SY)\v. ™
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=L’automate est exécuté lorsqu’un des trois automates du bloc de repérage
passe.

=Le schéma 5 (permutation) est exécuté. Les deux segments de phrase 4
permuter sont définis dans les automates de détection par les registres $L et $R
(pour le verbe) et $X et $Y (pour le sujet).

La présence de what requiert un traitement particulier au niveau de la correction.

En effet, des phrases comme celle ci-dessous sont correctes:
1 don''t kmow what caused the accident.
Alors que la suivante contient une erreur:
* I don't kmow what has he done. (Comect: .. what he has done.)

Les trois automates du bloc de repérage sont les mémes dans le cas de what que
dans les autres cas. Par conire, a phase de cormrection fait appel aux trois

automates suivants:

AUTOMATE ENOORD_INTERINDIHI
A[FC='what')]
{
SCHEMA 6
MESSAGE "Est-ce que dans cette phrase \u\{$X-$Y}\v"
" est le sujet du verbe \u\({$L-$R)\v?"
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AUTOMATE ENOCRD_INTERINDI_Q1
@ (FC="'what']
{
SCHEMA 1
MESSAGE "Dans ce cas nous vous suggérons de "
"permuter \uh {$X-$Y)\v et \u\(SL-SR)\v"

AUTOMATE MERCI
er
{
SCHEMA 9
MESSAGE "Merci! Rien a corriger.”

=Le premier automate, qui passe toujours, appelle le schéma d’interaction.
L’utilisatewr répond ensuite 'oui ou 'non’ en appuyant sur une touche. Cette
action affecte la valeur R1 au registre $Q pour ‘oui’ et R2 pour 'non'.

=»Le second automate est exécuté si $Q=R1.

= Le troisiéme automate est exécuté si $Q=R2.

6.1.6. Forme du verbe dans les propositions infinitives
(Prop. Inf))

Codes: VSuivCompl/Pron+Inf, VSuivF_ing/Inf, VSuivBase/Inf
Auteur: N. Kitbler
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a. Description

Cette catégorie traite de trois cas de mauvaise construction des formes verbales
dans les propositions infinitives. Les types d’erreurs détectées par les automates

sont les suivants:

1. Thar au lieu de 1'infinitif pour les verbes to want, to like et to love, comme dans

la phrase suivante:

* They wanted that we came earlier.

(Correct: They wanted us to come earlier.)
2. Oubli de 'to'. Exemple:

* Jt all seemed__be under control.

(Correct: It all seemed to be under control.)
3. Gérondif au lieu de l'infinitif. Exemple:

* [ intend going 1o the movies tonight.

{Correct: [ intend to go to the movies tonight.)

b. Agencement

L agencement comprend deux listes: une pour les erreurs relatives a that (type 1)

et une pour celles relatives a fo (types 2 et 3

601 { VSUIV_COMPL_THAT 1 VSUIV COMPL_THAT 2 |}
602 { TO_INF V_1 TO_INF V_ 2 }
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¢. Automates

Considérons, par exemple, 1’automate suivant qui détecte les emreurs du premier

type:

AUTOMATE VSUIV_COMPL_THAT_1
{+EXCLUDE)
@{CAT=V, +V_NOT_THAT, FF=>$A]
[FF='that', CURPOS=>$L]
<8N (FIRSTPOS=>$B. LASTPOS=>$C) @[+HEADSN, CAT/=PRON] >
[CAT=V, ~MODAUX, CURPOS=>$R, FC=>$D]
{
SCHEMA 2
MESSAGE "Le verbe ‘\u\$A\v ne se construit "
"généralement pas avec ‘uthat\v. Nous wous "
"suggérons d'utiliser plutdt la forme avec "
“lt'infinitif complet, comme dans:\n"
"\uWe expect you to come tomorrow.\v*
LISTE "\ {$B=-$C) to \§D"

=L’automate est ancré sur un verbe appartenant i la liste des verbes qui ne se
construisent généralement pas avec that, comme {0 want, to like et to love.
=11 recherche ensuite le mot that, suivi d’un syntagme nominal qui n’est pas

composé d'un pronom et d’un verbe non modal.
L’antomate ci-dessous traite des erreurs ou le gérondif est utihisé au lien de
P infinitif (type 3):

AUTOMATE TO_INF V_1
@[CAT=V, +TO_INF V, FC=>$E)
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[CAT=V, TNS=ING, FF=>3D, FC=>$5F, CURPOS=>31,

CURPOS=>$R]

{

SCHEMR 2

MESSAGE "Le wverbe \u\$E\v se construit avec ‘uto "
"+ infinitif\v; nous wvous suggérons de "
"remplacer \u\3D\v par \uto \$F\v. "

LISTE "to \SF"

}

=>L’automate est ancré sur un verbe appartenant a la liste de ceux qui ne
s’utilisent en principe pas avec le gérondif, comme lo hear, lo seem et to

intend.

=L"automate recherche ensuite un verbe au gérondif.

6.1.7. Accord du nom (Accord N)

Codes: NAccDetPron, NAce"all", NAceNomb, NAccQuan, NAccDiv

Auteurs: C. Tschumi et L. Grosjean

a. Description

Cette catégorie traite des erreurs d’accord du nom a I’intérienr du syntagme
nominal, en particulier avec les déterminants every, each, few, many, this, these,

et all. Exemple:

* Every players has agreed to come that day.
(Correct: Every player has agreed to come that day.)
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b. Agencement

Cette catégorie comprend 46 automates. Ceux-ci sont répartis dans 9 ensembles,
qui traitent chacun de problémes spécifiques. Deux de ces ensembles font appel
aw mécanisme d'interaction, pour traiter d'erreurs relatives a few dans le premier

cas et a many dans le second.

¢. Automates

Les automates de cette catégorie ont tous Ja méme structure:

=lls opérent a I"intérieur d’un syntagme nominal qui n'est pas du type
SN+préposition+SN.

=IlIs s’ancrent sur un déterminant,

=>1ls recherchent Je nom principal du syntagme et vérifient certaines conditions

sur celui-ci.

Par exemple, |>automate suivant détecte les erreurs d’accord du nom avec much:

AUTOMATE NACC_PLUR_SING_1 ! much jobs
<SN (ENV_CL/=SN_COMPL)
@ [FF='much', CURP0OS=>$L, CURPOS=>$R]
~[CAT=N, FF=>$F, EPOS=ELAS, NBR=PLUR, CURPOS=>$2] >

SCHEMA 2
MESSAGE "Il semble qu'il y ait un probléme d'accord"
* dans \u\($L-3Z)\v. \uMuch\v est généralement "
" suivi d'un nom singulier. MNous vous suggérons de "
"mettre ‘\u\SF\v au singulier, ou de remplacer "
"\umuchi\v par \umany\v."

LISTE "many"

258


file:///uMuch/v
file:///umuch/v
file:///umany/v

FICHE Mogram_guant_MUCH

=L automate &st ancré sur much.

=1l passe si le nom en derniére position a I’ intérieur du syntagme est au plurie).

6.1.8. Temps des verbes avec des compléments temporels
{Compl. temp)

Code: VTempPret/Pluparfor"

Auteur: C. Tschumi

a. Description

Cente catégorie traite des erreurs relatives au temps des verbes ayant un
complément de temps construit avec for ou since. Contrairement 3 Ja catégorie 3
(Prép. temp.), qui traite des erreurs & I’intérieur du complément de temps, cette
catégorie traite des cas ol le temps du verbe principal dépend du complément de

temps. Exemple:

* [ live here for two years.

(Correct: f have been living here for two years.)

b. Agencement

Les automates de cette catégorie sont répartis dans deux groupes, utilisant chacun
un bloc de repérage et le mécanisme d’interaction avec " utilisateur. Le premier
groupe traite des verbes qui ne se mettent d’habitude pas a la forme progressive,

et le second des verbes qui acceptent la forme progressive. Le mécanisme
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d’interaction permet ici d’obtenir des informations de la part de I’utilisateur an

sujet du sens du complément de temps.

¢. Automates

L’automate suivant recherche une phrase qui contient a la fois un verbe i la forme

continue et un complément de temps construit avec la préposition for.

AUTOMATE VTEMP_FOR_2_REP
~[FF='was', CURPOS=>$L]
@(CAT=V, TNS_FV=PRET, ASPECT_FV=CONT, ~V_NEVERCONT,
CURPOS=>$R, FC=>$E]
~[FF="for"]
<SN (SN_TYPE=SN_TEMF)>

=>L.’automate est ancré sur un verbe au prétérit appartenant d une forme verbale
ayant I’aspect 'continu’. Le verbe doit également ne pas faire partie de la liste
des verbes qui ne se mettent en principe pas 4 la forme continue.

=L’automate recherche ensuite la préposition for suivie d’un syntagme nominal
ayant des caractéristiques temporelles.

=Lorsque cet automate passe, un automate d’interaction demande a 1’ ntilisateur
le sens du complément de temps. La réponse de I"utilisateur fait démarrer un
automate de correction dont le seul but est d’afficher le message d’erreur

approprié.
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6.1.9. Position relative adverbes/verbes (Ordre adv-V)

Codes: AdvOrdFreq, AdvOrd
Auteur: C. Tschichold

a. Description

Cette catépgorie traite des erreurs de rnauvais positionnement des adverbes par

rapport au verbe, comme dans I’exemple suivant:

* 1 go always to the zoo on sunny weekends.

(Correct; I always go to the zoo on sunny weekends.)
Les locutions adverbiales, comme /ast night, ne sont pas traitées.

b. Agencement

L’agencement des automates est illustré dans la figure 6-4.

REPERAGE

710 { ADV_ORD_REP )

! O ADV_ORD_0

{50=R2) ( ADV_ORD_1 ADV_ORD 2  ADV_ORD_3

ADV_ORD_4 ADV_ORD S ADV ORD_6
ADV_ORD_?7 ADV ORD 6 ADV_ORD 9
ADV_ORD_10 |

END

Figure 6-4. Agencement des automates de la catégorie Ordre adv-V.
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L’ exécution des automates se fait en trois étapes. Premiérement, |’automate de
repérage ADV_ORD_REP recherche un adverbe faisant partie de la liste des
adverbes traités, comme seldom, often, et normatly. En cas de succés, " automate
affecte la valewr R2 au registre $Q. Ensnite, I'antomate ADV_ORD_0 identifie
certaines structures de phrase a exclure, comme, par exemple, celles ou I'adverbe
€5t précédé d'une forme non-infinitive de to be. 8i ¢’est le cas, Vautomate affecte
la valeur R1 au registre $Q. Enfin, la liste des automates de détection est activée
si la valeur du registre ¢st R2, c’est-a-dire si un adverbe a ét€ trouvé et qu’il

n’apparait pas dans une structure de phrase exclue.

¢. Antomates

Considérons I’automate suivant, qui détecte I’erreur dans la phrase *So I now can

go:

AUTOMATE ADV_ORD_4
<SN>
G {CAT=ADV, +ADV_P0S5, FF=>$A, CURPOS=>5L, CURPOS=>$R]
[CAT=V, {(+MODAUX | +AUX)]+2
[FF="not']*1
[CAT=V]

SCHEMA 1

MESSAGE "L’'adverbe \u\3A\v se trouve 3 la mauvaise"
"place par rapport au verbe principal.”

FICHE adv_pos_categ

=L 'automate est ancré sur un adverbe appartenant 3 la liste ADV_POS des

adverbes traités.
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=l recherche ensuite, a droite de ’adverbe, un ou deux modaux ou auxiliaires,

puis le mot rot, et enfin le verbe principal.

6.2. Le processus d’évaluation

Une fois les automates écrits et vérifiés, nous avons effectué I’évaluation sur deux

ensembles de phrases:

1. Le corpus ARCTA, contenant des textes écnits par des étudiants

francophones du niveau secoudaire.

2. Des phrases-test écrites spécialement pour I’occasion,

6.2.1. Corpus ARCTA

Le corpus ARCTA est formé de 72 textes qui contiennent en tout prés de 1400
phrases. Les textes sont formés de compositions libres et de traductions de
documents frangais (certains pouvant apparaitre plusieurs fois). Les conclusions
que nous pouvons tirer de cette phase de 1’évaluation restent limitées étant donné
que les phrases sont celles qui ont été utilisées tout an long du développement
pour établir une typologie des erveurs, analyser leur contexte grammatical et créer
les automates. Nous avons toutefois jugé important de faire cette premiére
¢valuation, car elle nous donne des indications uant au pourceutage d’errenrs
traitées et elle tllustre les cas ot les automates identifient des erreurs qui n’en

sont pas.

Les opérations suivantes ont été effectuées sur les phrases du corpus avant de les

soumettre au logiciel:
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1ére étape: deux enseignants d’anglais ont marqué et classé les erreurs dans le
corpus. Le tableau ci-dessous donne la répartition des erreurs dans les différentes

catégories qui nous intéressent;

—

. Accord S-V 4] erreurs

2. Passif 4
3. Prép. temp, 23
4. Cont /simple 6
5. Ordre 8-V 5
6. Prop. Inf. 9
7. Accord N 13

8. Compl. temp. 2
9. Ordre adv.-V 35

Tableau 6-5 - Répartition des erreurs dans le corpus ARCTA
2éme étape: des linguistes ont identifié les syntagmes nominaux simples dans
chaque phrase d’aprés des régles précises.
3éme étape: un module de pré-traitement a découpé les textes en phrases et en
mots, puis a affecté a chaque mot les informations le concernant présentes dans le

dictionnaire d’analyse CELEX, comme, par exemple, les catégories syntaxiques

et les traits morphologiques.
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4¢eme étape: les linguistes ont éliminé les catégories syntaxiques superflues des

mots qui en possédaient plus d'une.
Séme étape: mous avons soumis les phrases au logiciel.

Notons que nous avons choisi d’ effectuer manuellement fe marquage des
syntagmes nominaux ainsi que la désambiguisation plutét que d’utiliser les
modules décrits dans la section 5.1.2. Cette maniére de procéder nous permet

d’évater les problémes dus au malfonctionnement de ces modules.

6.2.2. Corpus de phrases-test

La seconde partie de I’évaluation s’est faite sur un ensemble de phrases écrites
spécialement pour I’occasion. Comme pour le logiciel LFG, nous avons utilisé 15
phrases par catégorie d’erreur, 10 contenant une erreur &t 5 ne contenant pas
d’erreur mais illustrant la difficulté de la catégorie. Ces phrases ont été rédigées
par une personne de langue anglaise connaissant le type d’erreurs que font les
anglophones lorsqu’ils écrivent en frangais. Les instructions qui lw ont été
données sont présentées dans I’ annexe 7. Les phrases sont resices cachées
jusqu’av moment de I’évaluation afin de ne pas influencer le développement des
automates. Nous avons appliqué la procédure suivante pour obtenir ¢es phrases,

celle-ci étant similaire a celle wtilisée pour le logiciel LFG.

1ére étape: nous avons écrit un document contenant des instructions a I'mtention
de I’auteur des phrases-test (voir "annexe 7). Ce document présente la démarche
a suivre et décrit les catégories d’erreurs 4 traiter. Il décrit également les

contraintes qui s’appliquent a la structure syntaxique des phrases-test. Pour le

265



logiciel basé sur les automates, ¢es contraintes sont minimes; elles spécifient
uniquement que les syntagmes ne doivent pas contenir de termes d’une
complexité sans relation avec les problémes que le logiciel doit résoudre. Par
exemple, I"auteur des phrases-test doit éviter des phrases telles que * The
Compag 486/33 Mhz PC comtain 4 Mbytes of RAM. {Correct: contains)

2éme étape: Iauteur a écrit les phrases-test et les a incluses dans un fichier

d’ordinateur.

3éme étape: nous avons identifié les syntagmes nominaux simples dans chaque

phrase d'aprés des régles utilisées pour le corpus ARCTA.

4éme étape: un module de pré-traitement a découpé les textes en phrases et en
mots puis a affecté a chaque mot des informations extraites du dictionnaire

d’analyse.

Séme étape: nous avons éliminé les catégories syntaxiques superflues des mots

qui en possédaient plus d’une,

6&me étape: nous avons soumis les phrases au logiciel.

6.3. Résultats et discussion

Pour des raisons de cohérence, nous avons utilisé ici la méme méthode de
classification des messages du logiciel que pour le programme LFG (voir le
chapitre 4 pour plus d’explications). Celle-ci est adaptée 4 partir de la méthode
présentée par Grosjean (1988). Le logiciel n’ayant pas détecté d’erveurs
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incorrectement, notre classification ne contient pas cette catégorie (A.Lb. dans le

tableau 4.1). Nous considérons les cas représentés dans le tableau 6-6.

A. ERREUR
1. DETECTEE
1) mise en garde (MG)
2) suggestion de correction (5C)

11. NON DETECTEE ('miss’)
B. MON-ERRELR
I. DETECTEE (false alarm', ou bruit’)
1) mise en garde (MG)
2) suggestion de correction (3C)

Tableaun 6-6 - Classification des erreurs lors de |*évaluation

La distinction entre mise en garde ef suggestion de correction est la suivante:

« Nous avons compté une mise en garde chaque fois que le mécanisme
d’interaction a é1é exécuté (voir la section 5.1.2, Architecture du
correcteur ARCTA, pour une description de ce mécanisme. Voir aussi
6.1.5, Ordre sujet-verbe dans le discours indirect, pour son application
au traitement d’une emreur). Son utilisation indique que I’anteur des
aulomates a jugé qu’il n’était pas possible d’identifier ’erreur avec
certitude sans entamer un dialogue avec P utilisateur. Comme le
montreront les résublats de 1’évaluation, les mises en garde ne sont

apparues que dans des cas oi le texte contenait effectivement une errewr.
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Nous pouvons donc traiter les mises en garde comme des détections

correctes de I’erreur.

* Nous avons compté une suggestion de correction chagque fois qu'un
automate a détecté une erreur sans faire appel au mécanisme
d’interaction. Ce type d’automates est assez précis pour identifier

Perreur et déterminer la correction 4 appliquer.

Nous analysons les résultats de deux fagons. D’une part, nous ne considérons que
les taux de réussite du logiciel pour les phrases soumises a I”évaluation. I’ autre
part nous essayons de déterminer les raisons des échecs afin d’identifier les régles

et les algorithmes défectueux.

6.3.1. Erreurs détectées

Le tablean 6-7 ci-dessous présente les résultats de 1"évaluation sur le corpus
ARCTA; le tableau 6-8 présente les résultats pour les phrases-test, Les chiffres
dans la deuxiéme colonne représentent le nambre total d’erreurs de chaque
catégorie. Les chiffres dans les troisiéme, quatriéme et cinquiéme colonnes
indiquent comment le logiciel a traité ces erreurs. Par exemple, le corpus ARCTA
contient 41 erreurs de la catégorie Accord S-V. 10% de ces erreurs ont été
détectées avec une mise en garde du logiciel (voir le tableau 6-6, A 1.1), 51% ont
été détectées avec une suggestion de correction (A.L.2), et 39% n’ont pas ét¢
détectées (A.II). Les chiffres dans les deux demniéres colonnes ('Nombre de non-
erreurs détectées’) représentent le nombre de non-erreurs détectées par les
automates pour chaque catégorie (B.1.1 et B.1.2). Dans le corpus ARCTA, par

exemple, les automates qui détectent les erreurs de la catégorie Accord S-V ont
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identifié 13 erreurs 1a ol 1l n’y en avait pas et ce parmi les quelques 1400 phrases

du corpus.
Erreurs non- | Nombre de non-
Erreurs détectées  détectées | erreurs détectées
Al All BI
Nombre | MG SC MG sC
Catégorie | 3 SITWS | [og1 o [%]
1. Accord §-V 41 10 51 39 - 13
2. Passif 4 - 100 - - -
3. Prép. temp. 23 - 87 13 - -
4. Cont/simple 6 - 100 - - -
5. Ordre 8-V 5 - 100 - - 2
6. Prop. Inf. 9 - 78 22 - -
7. Accord N 13 8 69 23 - 2
8. Compl.temp. 2 100 - - - -
9. Ordre adv-V 35 - 86 14 - 3
Total 138 5% 74 % 21 % - 20

MG = mise en garde

SC = suggestion de correction

Tableau 6-7 - Résultats de 1’évaluation sur le corpus ARCTA
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Erreurs non- | Nombre de non-
| Erreurs détectées  détectées | erreurs détectées
Al Al Bl
Nombre | MG SC MG 8C
Catégorie | demeurs [ o [og) [%)
1. Accord S-V 10 10 50 40 - -
2. Passif 10 - 80 20 - -
3. Prép. temp. 10 - 60 40 - .
4. Cont/simple 10 - 100 - - -
5. Ordre 8-V 10 - 100 - - -
6. Prop. inf. 10 - 90 10 - -
7. Accord N 10 10 90 - - 1
8. Compl.temp. 10 70 - 30 - -
9. Qrdre adv-V 10 - 70 30 - 1
Total 30 10 % 71 % 19 % - 2

MG = mise en parde

8C = suggestion de correction

Tableau 6-8 - Résultats de 1’évaluation sur les phrases-test
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Nous pouvons constater que fes résultats sont tout 4 fait satisfaisants pour le
corpus ARCTA qui a servi lors du développement des automates (Tableau 6-7),
ainsi que sur les phrases-test cachées jusqu’au moment de I’évaluation (Tableau
6-8). Le faible rapport de non-erreurs détectées (sauf peut-étre pour I’accord
sujet-verbe) nous montre que les automates font trés bien leur travail. Lorsqu’ils
identifient une erreur, I’ utilisateur peut avoir pleine cenfiance qu'ils ne se
trompent pas. Nous remarquons aussi I"homogénéité des taux de détection:
chaque catégorie a obtenu un taux de détection de plus de 50%, ce qui indique
que les automates sont bien adaptés pour traiter des erreurs syntaxiqués et
morpho-syntaxiques €n général.

Considérons le rapport qui existe entre les suggestions de correction (SC) et les
nuses en garde (MG) produites lorsque le logiciel identifie une erreur avec
succés. Dans les deux séries de phrases, le nomhre de suggestions de correction
est nettement supérieur au nombre de mises en garde, ce qui montre que les
automates permettent de bien cemer les erreurs. Ce n’est qu’a peu prés une fois
sur dix qu’nne mise en garde est produite. La consultation des tableaux des
résultats nous permet de plus de constater que les mises en garde apparaissent

uniquement pour 3 catégories d’erreurs: Accord S-V, Accord N et Compl. temp.

Pour [a catégorie Accord S-V, les mises en garde sont produites lorsque le texte

contient la suite snivante:
SN + and ou préposition + SN + Verbe (3éme personne du singulier)

Comume dans *AMy morther and my father is ill. (Comect: are)
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Dans le cas de la catégorie Accord N, il s”agit du cas spécial de all, comme dans
la phrase *You cannot say that all prisoner should be treated the same (correct:
all prisoners). Enfin, dans le cas de Compl. temp. le logiciel ne génére que des

inises en garde, jamais de suggestions de correction, car i’auteur des automates a
jugé qu’il n’était pas possible d’identifier I’erreur avec certitude sans entamer un

dialogue avec I'utilisateur.

Considérons les taux de détection et le nombre de non-erreurs détectées dans les
deux évaluations. Mis & part les non-emeurs détectées dans le corpus ARCTA par
les automates de la catégorie Accord S-V (nombre qui n’est pas trés important si
I’on considére la taille du corpus, 1400 phrases), nous constatons une certaine
constance dans les résultats. Ceci montre d’une part que la phase de
développement des automates a été bien menée, car it n’existe pas de catégories
d’erreurs pour lesquelles la premiére évaluation a donné des résultats nettement
meilleurs que la seconde. D’autre part, nous pouvons en déduire que si les
antomates ont fonctionné relativement bien pour toutes les catégories d’erreurs,
ils devraient alors se conduire de maniére acceptable pour d’autres catégories de

problémes syntaxiques et morpho-syntaxigues.

Dans les sections qui snivent, nous examinons les résultats de I’évaluation
catégone par catégorie. Comme indigué plus haut, ie fait que les phrases du
corpus ARCTA ont ét€ utilisées lors du développement du logiciel nous empéche
d’utiliser les résultats de la premiére évaluation pour déterminer Ia qualité des
automates. Nous avons toutefois 1a possibilité d’extraire de ces résultats quelques
indications relatives au nombre de situations d’erreurs couvertes par les
auntomates ¢t aux problémes que ceux-ci rencontreront lorsque des phrases

nouvelles leur sont soumises.
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a.. Accord 8-V (catégorie numéro 1)

Bien qu’ayant obtenu le moins bon résultat, cette catégorie a tont de méme réalise
un taux de détection de 1’ordre de 60% sur chaque ensemble de textes. Les cas o
I’erreur n’a pas été détectée représentent tous des situations oa le sujet était
séparé du verbe soit par une proposition relative, soit par une ou plusieurs
virgules. Parmi les 13 non-erreurs détectées dans le corpus ARCTA, nous
retrouvens 9 fois 1a méme situation. En effet, le corpus contient 12 traductions dn
méme texte; 9 de ces traductions contiennent I’extrait de phrase suivant, pour
lequel une erreur est détectée pour remind. The pictures of desolation that the
fire left behind on the 18 of February remind us.... Nous ponvons en conclure
que le logiciel détecte fort bien les erreurs d’accord sujet-verbe, mais que
certaines contraintes devraient étre introduites dans les automates afin d’éviter ce
genre de situation. Sur le corpus de phrases-test, les automates n’ont pas détecté
de non-erreurs, ce qui montre que les situations problématiques rencontrées lors

de I’évaluation sur le corpus ARCTA ne se retrouvent pas de maniére régulicre.

b. Passif et Cont/Simple (catégories noméros 2 et 4)

Ces deux catégories traitent de problémes liés 4 1a construction des temps des
verbes, Les bons résultats obtenus lors des deux évaluations (seules 2 erreurs
non-détectées parmi 30, aucune non-erreur détectée) confirment la qualité du pre-
traitement effectué par le logiciel pour identifier les structures verbales et leur
assigner des traits. Ces résultats montrent également les avantages de Iutilisation
des automates pour le traitement de textes réels. Nous constatons ainsi que la
présence d’adverbes autour du verbe principal et de ses auxiliaires ne présente

pas de problémes de détection.
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c. Prép. temp. et Comp), temp. (catégories numéros 3 ¢t 8)

Ces deux catégories traitent de problémes liés aux aspects temporels des
syntagmes prépositionnels construits avec les prépositions for, since et during.
Sur le corpus ARCTA, ces catégories ont obtenu de bons résultats: 20 détections
sur 23 pour Prép. temp. et 2 sur 2 pour Compl. temp. Par contre, les résultats
relativement moyens obtenus par ces catégories sur le corpus des phrases-fest
illustrent les difficultés liées 4 la tiche d’interpréter correctement Jes aspects
temporels. Par exemple, les erreurs contenues dans les deux phrases ci-dessous
n’ont pas é1é détectées:

(2) * We did not see each other during a long time. (Correct: for)

(3) * Settlers were coming here for centuries. (Correct: have been)

d. Ordre 8-V (catégorie numéro 5)

Cette catégorie a connu un taux de détection parfait sur les deux ensembles de
phrases. Comme la catégorie Accord S-V, celle-ci traite d’erreurs relatives au
verbe et & son sujet. Ordre S-V a toutefois obtenu de meilleurs résultats,
principalement 4 cause des structures syntaxiques plus simples rencontrées dans

le discours indirect. L’exemple ci-dessous illustre bien ce phénoméne:

(1) *She does not know what were we talking about.

{Correct: She does not imow what we were talking about.)
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Il est difficilement envisageable de remplacer le pronom we par un sujet
contenant une longue proposition relative sans rendre la phrase pratiquement

incompréhensible.

e. Prop. Inf, (catégorie numéro 6)

Cette catégorie d’errenrs n’a connu que trois cas de malfonctionnement, deux sur
le corpus ARCTA et un sur les phrases-test. Ce résultat est étonnant si 1"on
considére qu’elle traite de problémes liés au verbe et a ses compléments et que
les automates sont quelque peu limités dés que le domaine de I'erreur devient
trop étendu. Nous constatons toutefois que la structure des phrases ol se trouve
une erreur de cette catégorie reste assez simple et toujours plus ou moins la

méme. Par exemple;

(4) * I would like asking you one question. (correction: ro ask)

(5) * It all seemed __ be such a silly mistake. (comection: insérer to)

L’erreur dans la phrase ci-dessous n’a pas été détectée par contre a cause du

complément (Diana) qui se trouve entre like et stop:
(6) * Charles would like Diana __stop drinking. (correction: insérer ro)

f. Accord N (catégorie numéro 7)

Toutes les erreurs relatives 4 cette catégorie ont été détectées avec succés dans
les phrases-test, et 10 erreurs sur 13 ont été détectées dans le corpus ARCTA.
Les automates permettent donc de traiter la structure des syntagies nominaux

simples correctement, Les exemples ci-dessous donnent une idée de la forme
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générale, relativement simple, des phrases qui contiennent une erreur de cette

catégorie:

(7} * Each seats was covered with a white lace cover. (Correction: seat)

(B) * At school we had to wear these awful white cotton hat.

{Correction: hats)

Par contre, une non-esreur a été détectée dans la phrase correcte suivante:

(9) It is exactly the sort of scheme he will like.

Le logiciel a indiqué que scheme devrait €ire au plurie] parce qu’il manquait la

condition disant que sor of ou type of sont suivis du singulier.

g. Ordre adv-V (catégorie numéro 9)

Les résultats de cette catégorie sont relativement bons (86% sur le corpus
ARCTA et 70% sur les phrases-test), surtout si I’on considére 1a variété et le
nombre important d’erreurs contenues dans ces phrases (45 au total). Comme les
catégories Cont/simple et Passif, celle-ci traite de problémes locaux aux verbes.
Alors que pour les deux premiéres catégories, les automates doivent éviter les
adverbes, ici ils deivent déterminer si leur position est incorrecte. Les résultats
confirment ainsi que les automates permettent de traiter de maniére satisfaisante

toutes les formes verbales.
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6.3.2. Problémes de détection

Pour cette analyse des résultats, nous ne considérons que les cas ou le logiciel n’a
pas fonctionné, lls comprennent les 46 erreurs non détectées dans les denx
évaluations ainsi que les 22 non-erreurs. Quatre raisons principales semblent

expliquer le non-fonctionnement du logiciel:

a. La structure syntaxique de la phrase était trop compliquée: 24 cas,

Les automates étant élaborés pour identifier des suites de mots et de syntagmes, il
n’est pas surprenant que leur utilisation ne pemmette pas de traiter de phrases trop
complexes. Les exemples ci-dessous illustrent quelques situations difficiles

rencontrées dans le corpus ARCTA et dans les phrases-test:
(10) * What we hear through the music, what we see thrbugh the painting,
transmit what we live and what we can not explain with words.
(correction: transmits)
(11) * The suits that we bought from one of your competitive firm last year
were not sold very well last winter. (Une erreur d’accord sujet-verbe
a été faussement indiquée pour were)

(12) * Time, money and effort was needed. (correction: were)

Note: nous avons conservé ici I’état original des phrases afin

d’illustrer les nombreuses erreurs qu’elles contiennent.
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b. Les automates étaient incomplets: 27 cas.

Ces cas sont présents dans la plupart des catégories d’errewrs. Ils illustrent les
difficultés qui existent 4 traiter de textes réels et mettent en avant quelques
problémes liés aux automates. Ceux-ci doivent exécuter une analyse syntaxique
locale et en méme temps appliquer des conditions relatives aux erreurs a détecter.
Ainsi, pas moins de 39 automates sont wtilisés pour détecter les erreurs de la
catégorie Accord 8-V. Ces deux facteurs rendent leur développement parfois

difficile et des oublis pewvent se produire.

Considérons quelques exemples de phrases pour lesquelles la structure
syntaxique locale n’a pas été analysée correctement, ce qui a empéché la

détection de I’erreur:

(13)  *... his attitude and especially his expression was far move...

(cotrection: were)

(14)  * I'was spoke to in a language | could not understand.

(correction; spoken)

Dans 1a phrase (13), I'automate de détection de I’erreur d’accord sujet-verbe n’a
pas tene compte du fait que I'adverbe especially pouvait se trouver entre les deux
syntagmes nominaux liés par and. Dans la phrase (14), le passif est construit avec
le prétérit au lieu du participe (spoken) alors que 1'antomate, faisant partie de la
catégorie Passif, ne recherche que la forme de base. Cet automate aurait donc
détecté I’erreur dans * / was speak to in a language I could not understand

(cortection: spoken).
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Dans I’exemple suivant ies automates ont détecté une erreur d’accord pour

remind.

(15) * The pictures of desolation that the fire left behind it on 18th

February remind us of ...

Si on 18th February avait été reconnu comme syntagme prépositionel, I’automate
de détection n’aurait pas identifié /8¢th February comme le sujet de remind et

n’aurait donc pas passé.

Les 27 cas de cette section se distinguent de ceux pour lesquels la structure
syntaxique était trop compliquée par le fait qu’il s’agit ici de problémes locaux,
donc mieux contrdlables. Pour chacun de ces cas il est possible de modifier un
automate, d’en ajouter un ou d’ajuster quelques conditions pour que la qualité de

la détection soit améliorée. -

¢. Des informations contextuelles anraient été nécessaires: 12 cas.

Cette catégorie regroupe tous les cas de maifonctionnement pour lesquels des
informations sémantiques, pragmatiques ou stylistiques étaient requises pour
déterminer si des phréses ou bouts de phrase étaient corrects ou s’ils contenaient
une erreur, Nous retrouvons fréquemment cette sitvation dans la catégorie

d’erreurs Ordre adv-V. Par exemple:

(16) * in a modern office, the secretary can choose a definite work, she
can only work with word-processor operator or she can do all the
correspondence with the foreign firms.

{Correction: ... can work only...)
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Ici I'adverbe only devrait se trouver aprés le verbe work et non pas avant. Les
données syntaxiques et morpho-syntaxiques auxquelles les automates ont accés

ne suffisent pas 4 identifier cette erreur.

d. Les informations morphologigues ou syntaxiques attachées & un mot

étaient ivcorrectes au départ: 5 cas.

Comme mentionné au début de ce chapitre, chaque phrase du corpus d’évaluation
est passée par une étape de pré-traitement dans laquelle le module d’étiquetage a
assigné & chaque mot une catégorie syntaxique et des traits morphologiques. Dans
les 5 cas regroupés ici, le dictionnaire d’analyse contenait des données
insuffisantes, ce qui a empéché certaines détections et a causé quelques fausses

détections. Dans 1’exemple (17),

(17) * The child’s clothing look new. (Cormection: looks)
le dictionnaire d’analyse a indiqué que clothing était un verbe. L’automate qui
détecte les problémes d’accord sujet-verbe n’a de ce fait pas pu passer. Dans
(18),

(18) Aids is going this way...

Aids a été noté comme le pluriel de aid, ce qui a permis an méme automate de

passer.

Parmi ’ensemble des cas de non-fonctionnement du logiciel, nous pouvons
distinguer entre ceux qui pourraient étre résolus moyennant un travail
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supplémentaire, et ceux pour lesquels le formalisme actuel est insuffisant. Ainsi,
forsque ia structure syntaxique est trop complexe, 12 seule possibilité d’identifier
les erreurs qui s’y tronvent consiste a enireprendre une analyse compléte de la
phrase, avec les conséquences que I’on connait (voir chapitre 4), Les cas ot des
données sémantiques ou pragmatiques sont nécessaires ne peuvent pas non plus
étre traités de maniére satisfaisante avec les aptomates uniquement. Par contre, on
peut envisager d améliorer le dictionnaire d’analyse et I’étape de préparation a
I’exécution des autornates, mais cela n’aura qu’un effet relativement peu
inportant (5 malfonctionnements du Jogiciel uniquement sont dus & ces causes).
Les problémes liés an fait que certains antomates sont incomplets requiérent plus
d’attention; on pourrait par exemple étudier un corpus d’erreurs plus important ou

établir une grammaire locale compléte pour les domaines concernés.

Conclusion

L’évaluation a mis en évidence quelques problémes liés aux automates. Nous
avons vu que la combinaison, 4 ’intérieur d’un méme autornate, des conditions
sur la structure locale et des conditions de détection pouvait entrainer certaines
confusions et rendait les antomates peu clairs. Nous avons également constaté
que la détection d’erreurs sans analyse syntaxique compléte de fa phrase avait ses
limites. Cette situation se retrouvera certainement pour d’autres catégories

d’erreurs non traitées ici.

Malgré ces problémes, les résultats que nous avens obtenus lors de 1’évaluation
sont bons. Un taux de détection de 80% sur 248 erreurs indique que le
formalisme des automates est particuliérement adapté a la tiche de détection et de

correction d’erreurs. Le fait que le logiciel n’ait produit que 22 fausses détections
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sur plus de 1500 phrases montre que le formalisme permet d’inclure dans les
automates des conditions qui éliminent pratiquement tous les cas sauf ceux ou

une erreur reconnue se trouve dans le texte.

L’utilisation de phrases réelles pour I'évaluation donne une vraie valeur a ces
résultats. En effet, I’expérience montre la difficulté qui existe a rendre un logiciel
capable de traiter des textes ordinaires alors qu’il était congu pour de simples
phrases 4 la structure et au contenu iexical limités. Il est intéressant de noter que
le processus de détection n'a pas été affecté par des phrases réelles gui
contenaient souvent plus d'une erreur, certaines de celles-ci n'étant méme pas
traitées par les automates. L'étape d'utiliser des textes ordinaires a donc été
franchie ici en partie, méme si nous avons préparé le corpus manuellement en
désambipuisant les catégories syntaxiques de chaque mot et en regroupant les
syntagmes nominaux simples. Etant douné que nous ne pourrons pas éviter
quelques problémes lorsque ces algorithmes seront exécutés automatiquement, un
certain nombre d’erreurs ne seront pas détectées. Mais ¢’est justement la maniére
d’opérer des automates (2 savoir rechercher uniquement des suites de mots
spécifiques dans les phrases, sans avoir 4 effectuer d’analyse compléte) qui va
empécher bon nombre de fansses détections dues 4 des dounées incormrectes. Un
autre avantage de cette approche réside dans le fait qu’il est possible d’ajouter
des automates sans entraver le fonctionnement et 13 capacité de détection des
automates existants. Nous pouvons ainsi envisager sans trop de probléme de
compléter les automates existants pour éliminer une partie des
malfonctionnements identifiés lors de cette évaluation, et de développer d’autres

automates pour compléter le logiciel.
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Une solution aux problémes qui demeurent consisterait 4 affiner les étapes qui
ménent 4 la mise en oeuvre des automates de détection. It serart par exemple
possible d’effectuer une analyse syntaxique simple de la phrase. Des automates
de détection supplémentaires pourraient ensuite identifier des structures
spécifiques dans les données produites par cette analyse. Ceci permettrait de
soulager les antomates de détection de I’analyse locale et de destiner les
automates au traitement d’erreurs plus complexes. En effet, l'efficacité des
automates tient en partie 4 leur sumplicité: nous n'effectuons pas d'analyse
compléte du texte et nous les simplifions délibérément par rapport aux ATN, en
évitant la récursivité et le backtracking (c'est-d-dire que les automates ne
reviennent jamais en arriére lorsqu'ils rencontrent un mot ou un syntagme qui ne
correspond pas av prochain arc). Nous devrions avant tout prendre garde 4 ne pas
enfreindre ces principes de base si nous voulons étendre ce formalisme dans le
but de traiter des erreurs plus complexes. Si ces restrictions dans le
fonctionnement des automates étaient abandonnées, nous rencontrerions

probablement les mémes problémes qu'avec I'apprache basée sur la LFG.
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Conclusion générale

Dans ce travail, nous avons d’abord décrit 1a nature des erreurs faites en
langue seconde et nous avons fait le point sur les recherches en
linguistique appliquée et plus particuliérement en analyse des erreurs. Ces
travaux nous ont fourni des renseignements quant 3 la nature des érreurs,
leur origine et ]a maniére de les détecter et corriger. Nous avons ensuite
décrit les caractéristiques et le fonctionnement de plusieurs logiciels
récents speécialisés dans la correction automatique. Nous avons pu mettre -
en évidénce deux faits: d’une part, les algonthimes utilisés par les logiciels
de laboratoire s’adaptent difficilement aux contraintes imposées par les

ordinateurs personnels d’aujourd’hui; d’autre part, les logiciels
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commerciaux actuels ne traitent pas de mamiére satisfaisante les erreurs en

langue seconde; leur utilité est donc lunitée.

Nous avons alors présenté deux approches de la comrection automatique
des erreurs en langue seconde, La premiére repose sur le formahsme de la
grammaire lexicale et fonctionnelle (LFG) et la seconde sur I’approche par
automates. Les résultats obtenus fors de I’évaluation du correcteur LFG
nous ont indiqué que cette premiére approche permettait la détection
d’emreurs complexes et multiples. Nous avons toutefois aussi constaté que
les algorithmes €laborés étaient difficilement utilisables sur le plan
commercial, Afin de rendre cornpte des structures de phrases inattendues
que I’on rencontre dans des textes en langue seconde, ils doivent faire
appel 4 un lexique et 4 un ensemble de régles syntagmatiques & la fois
complexe et complet, ce qui entraine une multiplication des solutions 3

conserver en mémoire et une fenteur excessive du systéme.

Nous avons ensuite présenté une méthode de détection d’erreurs basée sur
{"approche par automates. La qualité des résultats obtenus lors de
P’évaluation ainsi que la nature des algorithmes utilisés nous font penser
que cette maniére de faire pourrait s’appliquer avec succés au traitement
d’une gamme trés étendue d’erreurs en langue seconde, ceci en plus des
erreurs syntaxiques et morphologiques qui ont fait I'objet de notre travail.
En plus de son adéquation aux maoyens informatiques a disposition
aujourd’hui, Papproche par automates se calactérise par une boune
fiabilité, ce qui est démontré par le nombre relativement réduit de fausses
détections que nous avons relevées lors de PPévaluation. L’approche pat
automates n’est toutefois pas dénuée de problémes, spécialement dans les
cas de phrases a structure complexe, 11 faudrait donc apporter certaines
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ameéliorations aux algorithmes de détection et de correction pour

augmenter les performances du logiciel.

En nous basant sur I’ensemble des caractéristiques des deux approches,
nous pensons qu’il serait passible d’obtenir de meilleurs résultats encore
en les combinant, et ce afin de tirer profit des avantages de chacune

d’elles. Nous pourrions envisager la pracédure suivante:

1. Une phase de pré-traitement effectuée par des automates, comme décrit
au chapitre 5. Il s”agit ici d’identifier les traits et les bames des syntagmes

nominaux et des formes verbales.

2. Une premigre phase de détection, également effectuée par des
automates, afin de traiter tous les problémes locaux, comme 1’orthographe

et I’ordre des mots. Ceci serait une phase de nettoyage en quelque sorte.

3. Une deuxiéme phase de détection, effectuée par un analyseur LFG tel
que celui que nous avons décrit au chapitre 3, pour traiter I"ensemble des
erreurs morphologiques. L’analyseur LFG ne devrait pas rencontrer les
mémes problémes que ceux mis en évidence au chapitre 4, étant douné que
les erreurs relatives a I’ordre des mats et aux structures incorrectes auront

déja été détectées et corrigées dans la premiére phase de détection.

4. Une troisiéme phase de détection, effectuée par des automates, Ces
derniers utiliseratent les structures syntaxiques et fonctionnelles créées par
I"analyseur LFG pour détecter et corriger les erreurs pour lesquelles le
formalisme LFG n’est pas particuliérement bien adapté. Nous pensons ici

a tous les problémes de sous-catégorisation (voir Kiibler, 1995).
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Considérons, par exemple, la phrase suivante:

* The students who obtained the best marks was accuse
o be cheaters.

Correct: The students who obtained the best marks were

accused of being cheaters.

La phrase incorrecte contient trois erreurs. Premiérement, l'accord du
nombre n'est pas respecté entre the siudents et was. Denxiémement, le
passif de 10 accuse n'est pas construit correctement. Enfin, le complément
de accuse ne devrait pas prendre la forme to + infinitif, mais la forme of +

-ing,

Aprés la phase de pré-traitement effectuée par les antomates, les trois

phases de détection entrent en jeu séquenticllement de la maniére suivante:

1. L'automate spécifiquement destiné i identifier les erreurs de
construction du passif (voir section 6.1.2.) détecte I'erreur d'utilisation de
accuse sans étre affecté par les autres erreurs contenues dans le texte.
Cette ereur est corrigée par l'utilisateur et accuse est remplacé par
accused. Aucun antre automate ne détecte une erreur dans cette phrase,
car les antomates de la section 6.1.1. qui se chargent des erreurs d'accord

sujet-verbe n'entrent plus en jeu i ce stade.

2. Le logiciel LFG, dans lequel nous pouvons remplacer la grammaire et le
lexique du frangais par leur équivalent anglais (voir Bresnan, 1982),
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détecte avec suceés l'erreur d'accord de was, grice a l'analyse compléte de
la phrase qu'il effectue et ce que nous avons su tirer de I'évaluation de ce
type d'erreurs. Une fois V'erreur comigée, le logiciel n'en détecte pas
d'autres car nous avons supprimé les régles de détection relatives 4 1a sous-

catégorisation des verbes.

3. Des automates opérant sur le contenu des structures fonctionnelles
construites par le logiciel LFG identifient la présence du verbe accuse et
du complément construit avec fo + infinitif; l'erreur est donc déteciée. 1 est
important de noter que les automates, 4 ce stade, ne recherchent plus des
suites de mots ou de syntagmes; ils agissent ici indépendemment de la
structure de surface de la phrase. Contrairement 4 ce qui se faisait
Jusquiici, il n'est done plus nécessaire de créer des automates pour chaque
structure différente. Dans notre exemple, le fait que le complément d'objet
direct de accuse (the students) se trouve an début de la phrase plutdt que
juste aprés le verbe n'affecte donc ni le développement des automates par

le linguiste, ni feur exécution.

Cette procédure n’est bien siir pas la seule possible. Nous estimons
toutefois qu’elle pourrait étre mse en oeuvre assez facilement, ce qui
powrait conduire 3 I'élabaration d’un correcteur grammatical en langue

seconde de ban niveau.

Dans ce travail, nous nous sommes penchés uniquement sur les aspects
mécaniques de la détection des erreurs. Ainsi, nous n'avons pas étudié les
problémes spécifiques liés a l'intégration de notre logiciel dans des
systémes de plus haut niveau et destinés 2 des applications bien précises.

Des recherches supplémentaires seraient nécessaires pour identifier les

‘

289



besoins des différents groupes d'utilisateurs, par exemple. Nous pourrions
certes sélectionner des régles de détection pour différents registres
{commercial, scientifique, formel, etc .}, mais nous ne possédons pas
encore de dounées relatives 4 la fréquence et aux types d'ermreurs commises
dans chacun de ces cas particuliers. A défaut de pouvoir cibler un
utilisateur précis, nous pouvons envisager la présence d'un test qui
permettrait av logiciel de déterminer le niveau de compétence de
lI'utilisateur, Une telle procédure aiderait ce dernier 3 déterminer si le
logiciel répond vraiment a ses besoins. Suivant le cadre dans lequel le
logiciel est intégré, il serait de plus possible de conserver un historique des
erreurs détectées, afin d'évaluer le progrés de I'utilisateur en fonction des
erreurs commises. Enfin, la maniére de présenter les erreurs 4 l'utilisateur
en fonction de ses besoins et de son niveau linguistique nécessiteraient

également une recherche.

Ces différents aspects appliqués devraient étre abordés dans une phase de
conunercialisation d'un logiciel de correction en langue seconde mais
dépassent les objectifs que nous nous sommes fixés en début de thése. En
effet, nous nous sommes efforcé dans ce travail de développer les
algorithmes de détection et de correction de deux approches différentes et
d'en montrer les avantages et les inconvénients. Nous en avons conclu
quune combinaison judicieuse de ces deux voies serait la meilleure

solution.
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Annexe 1. Logiciel LFG: extraits de données
linguistiques

Cette section contient des extraits des données utilisées par le logiciel
LFG:

a. Dictionnaire

b. Régles morphologiques

c. Régles de réécriture

d. Reégles de comection

e. Régles lexicales

a. Dictionnaire

tdéfaut classew=article, personne=troisiéme, art-type=défini
le morph={art def,le,la,les}
1 nombre=singulier, prép-nombre=singulier .

sdéfaut classe=article, art-type=partitif
de .
du

fdéfaut classe=article, art-type=indéfini, personne=troisisme

un morph=(art_ind,un, des)

8défaut classe=adjectif, possessif=oul, personne=troisiéme

notre dst-personne=premiére, dst-nombre=pluriel,
merph={adipob, notre, nos)

votre dst-personnesdeuxiéme, dst-nombre=pluriel,
morph={adjpob, vetre, vos)

leur dst-personne=;roisiéme, dst-nombre=gpluriel,

morph=(adjpob, leur, leurs)

! adjectifs



tdéfaut classesadjectif, gualificestif=cui, personnestroisidme

agrégé adj-pesition=aprés-nom, morph={adj_e,agr,q,}
amical adj-position=aprés-nom, morph=(adj_alx,amic)
bas morph=(adj_ss,bas)

bienvenu adj-position=aprés-nom, merph={adj_e,bienvenu}

tdéfaut <lasse=nom-propre, (~.personne) =r troisiéme

burand gente=r masculin, nombre=r singulier
France genre=r féminin, nombre=r singulier
tdafaut classe=nom, (“.persconne) =r troisiéme
accent merph={mas_rég, accent)

air morph=(mas_rég,air)

ami moerph=(mf_e, ami)

année morph=(fem_rég, année)

arbre merph=(mas_rég,arbre)

%défaut classe=verbe, suxiliaire=avoir
casser f (".pred} = ‘casser<(”.SUBJ}{".0BJ}>" ] ,
{ (".pred} = ‘casser<{".SUBJ)(".0BJ}>' ,
(~.réafléchi} =r oui ] ,
morph=(aimer, cass)

lancer morph= (placer, 1lan) ,
[ (*.PRED} = ‘*lancer<(”.SUBJ}{(~.0BJ)>" ] ,
[ (“.FRED) = ‘lancer<(”.SUBJ) (~.0BJ) (~.0BJ2)>" ]

oublier [ {(".pred)] = ‘opublier<{".SUBJ}(~.0BJ}»* ] ,
[ (~.pred) = ‘oublier<({”.SUBJ)(".XCOMP)>' ,
(" . KXCOMF.COMP-PREF) =r PREP-DE ,
{*.XCOME.SUBJ}= (" .SUBJ} ) ,
merph=({aimer, cubli) .

sauver [ (".pred} = ‘sauver<{”~.SUBJ)>" ,
(".ré&fléchi} =r oui ] ,
[ (".pred) = ‘'sauver<(~.SUBJ) (~.CBJ)>' 1 ,

merph=(aimer, sauv)

travailler [ (".pred) = ‘travailler<(".SUBJ}>' ] ,
morph={aimer,travaill}

%défaut classe=pronom, (~.CAS)=3UBJ, casl=nominatif ,
pronem~type=persconnel, {(~.PRED}=’PRO’
je personne=r premiére, nombre=r singulier .
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tu perscnne=r deuxiéme, ncmbre=r singulier .

il personne=r troisiéme, nombre=r singulier, geénre=r
masculin

elle personne=r troisiéme, nombre=r singulier, genre=r
féminin

| e e e e e e o o o e e e o e e e e e e g Yt ——

! prépositions

tdéfaut classe=prépositicn
a - {(~.0OBJOBL} = OBJ2 ,
[ {~.0BJ.FREFP-NOMBHE) =3INGULIER,
{~.0BJ. FREP-GENRE | =FEMININ ]
a {*.OBJOBL} = OBJ2 ,
AUTCMATIC ERROR=1 ,
[ {~.0BJ. FREF-NOMBHE] =S3INGULIER,
{~.0BJ. PREP-GENBE) =FEMININ ]
a (~.0OBJOBL} = RADJUNCT ,
[ (*.0BJ.PREP-NOMBHEE)} =SINGULIER,
) {".0BJ.FREP~GENRE}=FEMININ ]
a {".0BJOBL; = ADJUNCT ,
AUTOMATIC_ERROR=1 ,
{ {*.0BJ.PREP-NOMBRE)=SINGULIER,
(*.0BJ.PREF-GENRE)=FEMININ ]

au {(~.0OBJOBL) = ADJUNCT , ENV_RULE = 3

au {"~.0BJOBL} = OBJ2 , ENV_RULE = 3 .

aux {~.0BJOBL} = ADJUNCT , ENV_RULE = 4

aux {*.0BJOBL} = OBJZ , ENV_RULE = 4

de ("~ .0OBJOBL} = OBJ2

des {~.0BJOBL) = 0OBJ2

d (~.0BJOBL} = OBJ2 .

du {(~.0BJOBL} = 0OBJ2 , [ (".0BJ.ACCORD-DU}=0UI ,

{”.0BJ.NOMBRE } =SINGULIER,
{".0BJ.GENRE}=MASCULIN ] .
du {(*.0BJOBL} = BDJUNCT, (~.COMP~PREP}=PREP-DE,
[ (~.0BJ.ARCCORD-DU}=0UI,
{~.0BJ.HOMBRE)=5INGULIER,
{".0BJ.GENRE)=MASCULIN ] .

b. Régles morphologiques

BAmMcdéles

conjug nombre=singulier, personne=premiére ;
nombre=singulier, personne=deuxiéme :
nombre=singulier, personnestroisiéme ;
nembre=pluriel, perscnne=premiére ; nombre=pluriel,
personne=deuxieéme ; nombre=pluriel,
personne=troisiéme .

noms nombre = singulier, genre =r masculin ;
nembre pluriel, genre =r masculin ;
nombre singulier, genre =r féminin ;
nombre = pluriel, genre =r féminin

adject nombre=singulier, genre=masculin ;
nombre=pluriel, geénre=masculin ; nombre=singulier,
genre=féminin ; nombre=pluriel, genre=féminin .
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artdéf nombre=r singulier, genre=masculin,
prép-nombre=singulier, prép-genre=masculin ;
nombre=r singulier, genre=féminin ,
prép-nombre=aingulier, prép-genre=féminin ;
notbre=r pluriel, prép-nombre=pluriel .

$Tmodélea
t indicatif présent
cl conjug e, ea, &, ona, ez, ent
cll conjug is, ia, it, iszaons, isaez, isaent
¢31 conjug ais,aa,a,ona,ez,ont .
£41 conjug s5,5,t,0na,ez,nent
¢51 conjug 5,5,t,tona, tez, tent
¢€1 conjug 5,5, ,tons, tez, tent
271l conjug s,s,t,ons,=z,ent
cBl conjug 5,a,t,vona,vez, vent
<91 conjug da,da,d,dona,dez,dent .
t imparfait
¢2 eonjug ais,ais,alt,ions,iez,aient .
€12 conjug issais, issaia, iasait, issions,
: iasiez,iasaient.
c22 conjug eais, eais, eait, ions, iez, eaient
c52 conjug taia, taia, tait,tions,tiez, taient
<82 conjug vais, vais,vait,vions,viez,vaient
€92 conjuy dais,dais,dait,dions,diez, daient .
! masculin régulier
<202 noms ,5,0,0
! adjectif régulier {ex: rouge)
¢203 adject 15,48
%Lmodéles
! modele €
aimer <1 modev=conjugué, mode=indicatif,
tempa=présent; 6,1,1,1,1:,1,1 :
c2 modev=conjugué, mode=sindicatif,
temps=imparfaiv; 6,1,1,2,1,1,1 ;
c3 modev=conjugué, mode=indicatif,
temps=futur-simple; 6,1,1,1,1,1,1 ;
] moedev=¢onjugué, mode=aubjonctif,
tempa=préasent ; 6,1,1,1,1,1,1 ;
ch modev=participe-pasaé ; 4,1,1,1,1 ;
13 modev=participe-préasent ; 1,1 ;
o modev=infinitif ; 1,1 ;
o modev=conjugué, mode=indicatif,
temps=pasaé-simple ; €,1,1,1,1,1,1 ;
c9 modav=conjugué, mode=impératif,

temps=présent ; 6,1,1,1,1,1,1
! modele 8
manger ¢l modev=conjugué, temps=présent,
mode=indicatif ; 6,1,31,1,1:,1,1 ;
<22 modewv=conjugué, temps=imparfait,
mode=indicatif ; 6,1,1,1,1,1,1 ;
c3 modev=conjugué, temps=futur,
mode=indicatif ; 6,1,3,1,1,1,1 ;
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cd modev=conjugué, temps=présent,
mode=zubjenctif ; 6,1,1;1,1,1,1
¢25 modey=participe-passé ; 4,1,1,1,1 ;
cZ6 modeve=participe-présent ; 1,1 ;
c2?7 modev=infinitif ; 1,1 ;
€9 modev=canjugué, mode=impératif,
temps=présent ; 6,1,1,1,1,1,1
1
fem rég c201 ; 4,1,1,1,1
mas_rég <202 ; 4,1,1,1,1
adj_rég <203 ; 4,1,1,1,1

c. Régles de réécriture

<F> (w= <GN> {(~.S0BJ)="
{(*.FRAME-TYPE}=GN
{(*.CAS)=5UBJ
{~.NCMBRE)=r (*.HOMBRE}
{~.PERSCNNE}=r (*.PERSONNE)
(" .GENRE)=r (*.GENRE)
{~.FRAME-TYPE}=PHRASE

GV> =t
]
<GV> :== <VERBE>
<GN>0 (*.0BJ}=*
{(*.FRAME-TYPE) =GN
{*.COD-POSITION) =APRES-VERBE
<GP0 {*.*.0BJOBL)=*
{* . FRAME-TYPE) =GP
<GV1>0 ("~ XCOMP)="*

{*.FRAME-TYPE)=PHRASE
{*.MCDE)=r INTINITIF
{*.MODEV)}=xr INFINITIF .

2GN>» i== <*ARTICLE>
<GA>Q (~.ADJ-POSITION} =y AVANT-NCM
<ENOM>
<COMPL-DU-NOM>» 0

<GN> == <GA> {*.ADJ-POSITICN} =r AVANT-NOM
<*HOM>
<COMPL-DU-NOM>0

! verkbes

! temps simple
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file:///ADJ-POSITION

<VERRE> <*VERBE>» <*ADVERBE>Q

<VERBE> <*ADVERBE>» <*VERBE> <*ADVERBE>0D

! temps composé
<VERBE> :i== <*VAUX>

<*ADVERBE>Q
<*VERBE>

d. Régles de correction

GROUPE 1
c:
ATTER_CORDRE = PRED

GROUPE 1.1
c:
PRED = ‘donner’

REGLE 1.1.1
=
OBJ = *2
OBJ.PRED = ‘PRO’
E:

PROCO11

REGLE 1.1.2
c:
CBJ2 = *2
COBJ2.PRED = ‘PRO'
E:

FROCOL12

REGLE 1.1.3

08J = *2

GROUEE 1.2
=
FPRED = ‘té&léphoner’
REGLE 1.2.1
C:
OB = *
E:
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PROCO12

! personne

GROUPE 3
P o
ATTR_ORDRE = PERSONNE

REGLE 3.1
E:
PROCO3

GROUPE 4
c:
ATTR_ORDRE = GENRE

! ¢cas de la préposition ‘au’ suivie dfun nom féminin

REGLE 4.1

Ct
ACCORD-AU = OUT

|4

PROC17A .

! cas de la préposition ‘du’ suivie d'un nom féminin
L] .

REGLE 4.2
C:
ACCORD-DU = OUI
E:
PROC1IDU
!
REGLE 4.3
C:
RBCCORD-AU = 0
ACCORD-DU = ©
E:
PROCO4

GROUPE 5
C:
ATTR_ORDRE = NOMBRE

! cas normal
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REGLE 5.1

C

ACCORD=AU = 0
ACCORD=DU =

B:
PROCOS
! ___________________________________________________________
! cas de ‘*a‘' suivi du pluriel .
| m—m——— - —— . —————
REGLE 5.2
o3
ACCORD-AU = OUI
E:
BROCLIA .
I ———————————————————————————————————————————————————————————
! participe passé
| memcesmc— - o o T o o o o o

GROUFE &
c:
ATTR_CRDORE = PP_GENRE

REGLE 6.1
E:
PROCO6

GROUFE 7

Ct

ATTR_ORDRE = PP_NOMBRE
1

REGLE 7.1

! PFROCEDURES

PROCEDURE FROCOL
END

FROCEDURE PROCOLL

! --- Frogédure de gorrection du wverbe donner ===
FRINT "Moot : >+% ;
PFRINT CBJ.PRED ;
PRINT “<+*
BUILD REFERENCE_FRAME ;
USE OBJ.GENRE ;
USE OBJ.MNOMBRE ;
USE OBJ.PERSONNE
SET CAS1 TO DATIF ;
SET CLASSE T PRONOM :
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SET PRONOM-TYFPE TO PERSONNEL ;
FIND_CORRECT_FORM ;

PRINT " , remplacer par >+ :
PRINT CORRECT _FORM ;

PRINT "< ;
DISABLE_TEXT_OUTPUT ;

END

PROCEDURE PROCO12
! === Procédure de correction du verbe donner ---
PRINT “Mot : >+" ;
PRINT OBJZ.PRED ;
PRINT “<+"
BUILD REFERENCE FRAME ;
USE OBJ2.GENRE 7
USE ORJ2.NOMBRE ;
USE ¢BJ2.PERSONNE ;
SET CAS1 T¢ ACCUSATIF ;
SET CLASSE TC PRONOM
SET PRONOM-TYPE TO PERSOMMEL ;
FIND_CORRECT FORM ;
PRINT “ , remplacer par >+ ;
PRINT CORRECT_FORM 7
PRINT ™“«*
DISABLE_TEXT_ OQUTPUT ;
EHND

PROCEDURE PROCO13 '
PRINT “Attention: le verbe ‘té&léphoner’ demande un cbjet
indirect” ;
END

PROCEDURE PROCOI4
PRINT “Attention, erreur possible : le verbe +"
FRINT FRED ;
PRINT " s'utilise ™ ;
PRINT “avec¢ un objet direct” ;
END

PROCEDURE PROCO1S
PRINT “Erreur possible : le verbe +" ;
PRINT PRED ;
PRINT ™ s'utilise avec une préposition.”
END

e. Régles lexicales

! Accords du paxticipe passé
! ___________________________________________________________

t
t  <sujet> <verbe> <cod>
H

GROUFE 1

<
FRAME-TYPE = PHRASE
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1
! accord avec le verbe avoir
1

GROUPE 1.1
c‘

AUXILIAIRE = AVOIR
MODEV = PARTICIPE~PASSE
t
! le cod se trouve aprés le verbe
t
REGLE 1.1.1
C:
COD~FOSITION = AFRES=-VERBE
G:
PF_GENRE =r MASCULIN
PP_NOMBRE =r SINGULIER .

!
t le c¢od se trouve avant le verbe
1

REGLE 1.1.2
C:
COD~POSITION = AVANT-VERBE
G:

PP_GENRE =r OBJ.GENRE

PP_NOMBRE =r OBJ.NOMBRE

1

! le cod n'‘est pas défini

1

REGLE 1.1.3

C:

COD-POSITION = O
CRJ = O

G:

FP_GENRE =r MASCULIN

PP_NOMBRE =r SINGULIER .

REGLE 1.1.4
c‘

COD-POSITION = O
OoBJ = *
OBJ.COD-FOSITION = AVANT-VERBE
G:
PP_GENRE =r OB.J.GENRE
PP_NCMBRE =r OBJ.NOMBRE

GROUPE 3
C:
OBJ = *

ENV_RULE = 3 . ! introduit par ‘au’
1
! premiére partie, article défini absent
!
REGLE 3.1

c:
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OBJ.PREP=-GENRE = 0O
OBJ.PREP=-NOMBRE = 0
G
OBJ.GENRE = MASCULIN
0BJ.ACCORD-AU = OUI
1
| seconde partie, article défini présent => erreur
! automatique
1
REGLE 3.2
C:
OBJ.PREP=-GENRE =
OBJ.PREF=NOMBRE = *
Gt
AUTOMARTIC ERROR = 2
QOBJ.GENRE = MARSCULIN
OBJ.ACCORD-AU = OUI .
!
REGLE 3.2
C:
OBJ.PREP-GENRE = *
0BJ, PREP-NOMBRE = 0
G:
AUTOMATIC_ERROR = 2
OBJ.GENMRE = MASCULIN
OBJ.RCCORD-RT = OUI
t
REGLE 3.2
[ag1
OBJ.PREP-GENRE = *
OBJ.PREP-NOMBRE = *
Gt
AUTOMATIC_ERROR = 2
ORJ.GENRE = MASCULIN
OBJ.BRCCORD-RU = OUI
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Annexe 2. Session avec le logiciel LFG

Dans cette section, nous présentons une session interactive avec le logiciel

LFG. Nous lui soumettons la phrase suivante:
* Elle a lancer la cendrier.

Cette phrase contient deux erreurs: fancer devrait étre au participe passé et

non 4 I’infinitif, et I’article /a devrait étre remplacé par le.

Dans [e compte rendu de la session interactive, les données introduites par

I'utilisateur sont soulignées et nos explications apparaissent en italiques.

C:>» MSLEG
®** hpalyseur LEG ***

... symboles

... descripticons merphologiques
dicticnnaire
régles syntaxiques
régles de bonne feormation
régles de correction

Introduire le texte avec ponctuation.
Taper <RETURN> ou <ENTER> pour terminer.

1> Elie a lancer la cendrier .

1»»> Mot : »lancek<, remplacer par >lancé<
2»»» Mot : »la<, remplacer par >led

Le logiciel a détecté les deux erveurs et affiche deux messages qui
décriven! les erreurs et donnent des suggestions de correction.

2> 7
* permet d'entrer le mode de commandes.
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CMD> S 1L

'S 1L offiche toutes les solutions de I 'analyse. Pour chaque solution,
le logiciel indique le wnméro de la f-siructure, le numiro dans la table
de la racine de !'arbre syntaxique, et la liste des erreurs détectées.

Seluticons

>

f-structure
#0 f-stx O
#1 f-str 5

f-structure
#0 f-str O
#1 f-stx 5
#2 f=-str 12

f=-structure
#0 f-str 28
#1 f-stx 27
#2 f-stxr 25
#3 f-stxr 25

f-structure
#0 f-str 21
#1 f-stxr 31
#2 f-stx 29
#3 f-stx 29

f=structure
#0 f-str 21
#1 f-str 235
#2 f-str 33

f-structure
#0 f-str 21
#l f-str 39
#2 f£-str 37

CMD> T 102

9 chart 102
Attribut incompatible :
Attribut incompatible :

i1 2 erreur(s)
MCDEV
GENRE

12 chart 102 i 3 erreur(s)
Attribut incompatible : MODEV
Attribut incompatible : GENRE
{orig=0} Sous-catégorisation non satisfaite.

25 chart 103 i 4 erreur(s)

Atrribut incompatible : GENRE

{orig=19} Sous-catégorisstion non satisfaite.
{orig=15} Sous-catégorisstion non sstisfaite.
{origml5} Attribut incompatible:AUTOMATIC_ERROR

29 chart 103 4 erreur(s)

Attrikbut incompatible : GENRE

(origw19%}y Sous-catégorisation nen satizfaite.
(orig=15} Sous-catégorization nen satisfaite.
{orig=15} Attribut incompatible:AUTOMATIC_ ERROR

a3 chart 103 + 3 erreuri{s}

Attribut incompatible :; GENRE

{orig=19) Sous~catégorisation non satisfaite.
{orig=15) Artribut incompatible :AUTOMATIC ERROR

37 chart 103 : 3 erreur{s)

Attribut incompatible : GENRE

{orig=19] Sous-catégorisation non satisfaite.
{orig=15) Attribut incompatible:AUTOMATIC_ ERROR

La commande T 102" affiche I'arbre syniaxique ayant comme racine
Vélément 102. Chague ligne représente un noeud dans 1'arbre el décrit
ia régle de réécriture utilisée fmuméro 1 dans le premier noeud) ainsi
que le domaine de la phrase auquel la régle s ‘applique (du premier au
sixiéme mot). ‘102 ' représente le numéro de 1 'élément de la table
apparaissant dans la premiére solution.
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<B'> (1) (0,6)
<> (3) [0,5]
<GN> (10) {0,1]
<*PRONOM> (-} [0,1]
<Gv> (4} {1,5]
<VERBE> (29} [I,3}
<*VAUX> (-} (I,2]

<*VERBE> (~) [2,3)
<GN> (14) [3,5)
<*ARTICLE> (=) [3,4)
<*NOM> (-) [4,5])
<PONCT> (41} [5,6]
<*PONCTUATION> (-) [5,6]

CMD> E CR 9

La commande ‘F CR 9’ permet d'afficher le réseau de f-strucrures
ayant comme parent Ia [-structure numéro 9. On remarque que dans la
J-structure 3 le trait MODEV a dewc vedeurs différentes. C'est
également le cas pour le trait GENRE dans la f-structure 11.

F-STRUCTURE 9

FRAME-TY PE
SUBJT

NGMBRE
PERSONNE
GENRE

MODEV
AUXILIAIRE
TEMPS

MODE
ENV_RULE
MODEV

oBY
COD-POSITION
PONC-TYPE
PRED
PP_GENRE
PP_NOMBRE

F-STRUCTURE 10

CAS

PRED
PERSONNE
NOMBRE
GENRE

CA3S1
PRONOM-TYFE
FRAME=TYFE

F-STRUCTURE 11

NOMBRE
GENRE

PHRASE

~» [=structure 10
SINGULIER
TROISIEME
FEMININ
PARTICIPE-PASSE
AVOIR

PRESENT
INDICATIFE

1

INFINITIFE

-» f-structure 11
APREZ-VERBE

"P_EBOINT

tTancer<(~.SUBJ) (*~.0OBJ)>"
MASCULIN
SINGULIER

5089
'PRO*
TROISIEME
SINGULIER
FEMININ
NOMINATIFE
EERSONNEL
GN

SINGULIER
FEMININ
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FREP~NOMBRE SINGULIER

PREP-GENRE FEMININ
PERSONNE TROISIEME
ART-TYPE PEFINI
GENRE MASCULIN
FRAME-TYPE GN

cMD> T_103

Cette commande affiche la secondz solution de I'analyse syntaxigue.

Nous remarquons que cet arbre correspond a la structure "*{Elle} a
[Hancer Yo cendrier]’ alors que I'arbre précédent correspondait a
"S{Elle] a tancer fla cendrier]".

<P'> (i} [0,6]
<P> (3} [0,5]
<GN> (10) [0,1]
<*PRONOM> (-) [0,1]
<Gv> {5) [1,5]
<VERBE> (25) [1,2]
<*VERBE> (-) {1,2]
<GV> (4] [2,5]
<VERBE> (25) [2,3]
<+VERBE> (=} [2,3]
<GN> (14} {3,3]
<*ARTICLE> (=) {3,4]
<*NOoM> (-) [4,5]
<PONCT> (41) [5,6}
<*PONCTUATION> {=)} [5,6]

CHMD> F CR 25

Cette commande affiche la f-structire d'une des salutions prochiisant
D'arbre syntaxigque ci-dessus. Nous remarquons quatre erreurs:
GENRE dans ia f-structure 28, la sous-catégorisation non-satisfaite de
‘avoir' dans la f-structtire 25, la sous-catégorisation non-satisfaite de
‘lancer’ dans la f-structure 27, et une erveur générée par une régle
lexicale dans la f-structure 25 (AUTOMATIC_ERROR),

F~STRUCTURE 25

FRAME~-TYPE PHRASE

SUBJ -> f=structure 26
NOMBRE SINGULIER
PERSONNE TROISIEME

GENRE FEMININ

ENV_RULE 6

MODEY CONJUGUE

TEMPS PRESENT

MODE INDICATIF
AUXILIAIRE AVOIR

XComMp => f=structure 27
FONC-TYPE P_POINT
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FRED

‘avoir< (~.5083) (~.0BJ) >

AUTOMATIC ERROR 199

F-STRUCTURE " 26

CAS SUBJ
PRED *PRO"
PERSONNE TROISIEME
NOMBRE SINGULIER
GENRE FEMININ
Cas) NOMINATIE
PROHOM-TYFE PERSONNEL
FRAME-TYPE GH
F-STRUCTURE 27
MODEV INFINITIF
AUXILIAIRE AVIIR
OBJ -» f-structure 28
COD-FPOSITION APRES-VEREE
MODE INFINITIFE
FRAME-TYPE PHRASE
COMP-PREP HO-PREP
PRED T"lancer<{*.SUBJ) {*.0QBJ)>"
F-STRUCTURE 28
NOMBRE SINGULIER
GENRE FEMININ
PREP~NOMBRE SINGULIER
PREP-GENRE FEMININ
PERSONNE TROISIEME
ART-TYPE DEFINI
GENRE MASCULIN
FRAME-TYPE GH
CMD> C C

0
ulop‘E
]

Cette commande affiche le conterni complet de la 1able.

- La premiére colonne contient le numéro de 1'élément.

- La deuxiéme colonne contient le symbole de pauche de la régle de
réécriture appliguée,

~ La troisiéme colonne contient le numéro de cette régle.

- La quairiéme colonne comtient le domaine de la phrase wtilisé par la
régle.

- La cinquiéme colonne décrit le statut de la régle.

- Dans la sixiéme colonne, A indigue un noeud terminal (un mos, par
exemple} ef le nombre qui swit représente son numéro dans la phrase;
B indique une régle de réécriture ef les nombres qui suivent
représentent les prédécessenrs de la régle, qui sont aussi des indices
dans le rablean. '

<*PRONOM> 0,13 ¢+ A: o0
<GH> {10} [0,1] Cc+ B: 1
<GH> {11} [0,1] C-9 B: 1
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[T-J-- A B, LT B

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
2B
29
30
31
32
33
34
35
36
37
39

P R R TR T TR TR T TR T

38

40
41
42
43
44
45
46
47
48

Wb b aE b ak sk aa e

49 3

50
51
52
53
54

PP

55 :

56
57
S8
59

60 :

61

< PRONOM:
<p>

<GN>
<*PREPQSITION>
<*PREPOSITION>
< *PREPOSITION-LOC>
<EVRUX
<*VERBE>
<GP>
<GE>
<GV1>
<VERBE>
<VERBE>
<VERBE>
<VERBE:>
<VERBE:
<GV
<G>
<G>
<GV
<GV>
<GV
<GV>
<GV

<p>

<P
<p2>
<Pt
<*VERBE>
<VERBE>
<VERBE>
<VERBE:>
<GBV
<GV>
<GV
GV
<EV>
<GV>
<GV
<GV>
<GV>
LGV
<GV
<GV>
<GV
<GV>
<GV>
LGV
<pP>
<GV1>
LGV
<p'>
<P2>
<P'>

<pP>
<pP'>
<p2>
<pP'>

{33)
(3}
(1%

(20}
(20)
(6)
(29}
(32)
(29)
(25)
(25)
(4)
(5)
(7)
(8}
(4)
(5)
(4)
(4)
(3)
(1)
(2)
(1)

(25}
{29
{25)
(4)
(5)
{7)
(8]
{4}
(5}
(4}
(4}
(4}
(5}
(7}
(B}
(4}
(5)
(4}
(4}
(3}
(6}
(31
{1)
{2)
{1
{3)
{1)
{2)
i1
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[0,1)
[0,1]
[0,1)
(1,2)
[1,2)
(1,2]
(1,2)
(1,2]
(1,2)
(1,2)
(1,2]
[1,2]
(1,2]
(1,2)
(1,2]
[1,2]
(1,2]
11, 2]
(1,2]
(1,2]
(1,2}
[1,2]
(1, 2]
11,2)
1o, 2)
1o, 2)
(0, 2}
16, 2]
12, 3t
12,3}
(1,3)
12,3}
11,3)
{1,3)
[1.3)
(1,3]
(1,3]
(1,3)
(1,3)
(1,3]
(2,3)
12, 3]
[2,3]
[2,3]
[2,3]
[2,3]
(2,3]
(2,3]
(e, 3)
(1,3)
(1,3)
[0,3)
(¢, 3]
(9, 3]
[0, 3]
[0, 3]
[0, 3]
[0, 3]

o+
C+

Cc+
C+

C+

C+
C+

C+
C+

C+
C+

Cc+

C+
C+

C+

C+
C+

C+

A

e e oo

-

LT- - R S A L gl S

L
oL
(=== =]

o
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62

64
€3

€7
€8

70
71
72
13
74
75

77
78

g1
82
83
84
es
1]
87
88

90
91
92

94

97
o8
99
100
101
142
103

63 :
66 :

69

76 -

79 ;
80 :

89 @

93 @

95
96

< *PROMOM>
<*BRTICLE>
<G>
<GN>
<FRONCM>
<GN>
<GN>
<YERBE>
<VERBE>
<VERBE>
<¥YERBE>
< *HOM>
<GN>
<{GN>
<GN>
<GH>
<P>
<GM>
<F>
<GN>
<GV
<GV>
<GV
<GV>r
<GV>
<GV>
<GV
<GV
<P>
<GVl
<GV>
<P1>
<F2>
<P
<F>
<P'>
<FZ>
<P1>
<HPONCTUATION>
<POHCT>
<Pr>»
<Pf>

(10}
(i
(33)
(14}
(14}
(27}
(31)
(27)
(31)

(18)
{14
{18)
(14)
(3)
{18)
(3)
(19}
(4}
(%)
(43
(3)
(4)
(4)
(4)
(4)
(3)
(€)
(3)
(1)
(2)
(1}
(32
(1)
(2}
(1)

a1y

{1}
(1}
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(3,4}
(3,4}
(3,4)
[3,4])
[3,4])
[3,4])
{3,4}
(3, 4]
3,4}
13,4}
[3,4]
[4,5]
{4,3]
13,5)
(4,5}
[3,5])
(4,5}
4,3}
[3,3])
(3,3]
(1,3}
(1,9}
(2,3}
[2,3]
[1,3]
[2,5]
[1¢5}
(2,5}
(6,51
[1,3]
[1,3]
{a,5]
{0,51
(G,3)
[0,5)
(G,3)
[6,3]
[6,3]
[3,6]
(3,6}
(G, 6)
[0,6)

C+
C+
c-9
c-9
C+

C+

C+
C+

C+
C+
C+
C+
C+

4+
C+

C+
C+
C+

C+

P PO OOEEDOOURUENEDOUDDDDOODRT YRR

T KD -
[N ]

63
63 0
66
66
66 0
66 Q

73

63 0 73
73 0

63 0 73
76

76

77

17

34 717
34 717
35 17
35 77
34 77
35 77
34 17
35 17
2 88
g 89
i¢ 4 B¢
4]

90

90 0

2 92

°6

o6

26 4

(== ]
[ =)

100
o0 101
96 101



Aunexe 3. Logiciel LFG: instructions pour
coustruire les phrases-test

Remargues pénérales

A,

Chaque phrase doit étre représentative de la catégorie d'erreurs dans

laquelle vous la placez et ne doit contenir aucune autre erreur.

Ne pas introduire des mots contenant des fautes d'orthographe. Par

exemple :

Dans la catégorie (1), 'Accord du verbe avec le sujet', mettez le -
verbe 4 la mavvaise personne ou au mauvais nombre, mais ne
modifiez pas 'orthographe pour qu'il ne se trouve plus dans la table
de conjugaison. Ne modifiez pas non plus le temps (présent,
imparfait) ou le mode (indicatif, subjonctif), sauf dans les cas ou
Terreur & introduire Pexige.

Natilisez pas le gérondif, I'impératif, ou la forme interrogative,

Vous pouvez utiliser des adverbes, mais ceux-ci doivent rester

relativement simples. Evitez les locutions adverbiales. -
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E.  Vous pouvez utiliser des compléments circonstanciels pour
compliguer un peu les phrases. (Comme Toute la journée’, 'Dans le
train’, "Avec grande difficulté, etc.)

Structure des phrases

Forme globale :  Phrases affirmatives uniquement. Les phrases
interrogatives et impératives ne sont pas traitées.

La seule autre contrainte s'applique aux syntagmes nominaux, qui peuvent

contenir °

- un nom

- un ou deux noms propres (ex. Robert Leblanc)

- un article '

- un adjectif quatificatif (ex. rond, bleu)

- un adverbe de quantité (ex. trés)

- un adjectif possessif ou démonstratif (ex. mon, ces)

- un pronom -

- un complément du nom {du type syntagme prépositionnel ou
pronom relatif suivi d'une proposition) (ex. La copine de mon frére.

La bague que tu as presque achetée)

326



Liste ITeur

Les pages qui suivent représentent des fiches de travail pour chaque
catégorie d'erreurs. Chaque fiche contient une description du type d'erreur
ainsi que les contrainies qui s'appliquent lors du choix des phrases.

Assurez-vous de bien respecter ces contraintes.

Pour chaque erreur on trouvera des exemples de cas traités par le logiciel
ainsi que de cas non traités. Etant donné qu'une liste exhaustive de ces
derniers prendrait trop de place, ou est simplement impossible 4 constituer, -

référez-vous toujours aux contraintes décrites ci-dessus en cas de doutes.

CATEGORIE 1

Accord swujet-verbe

Description

Accord en nombre et en personne du verbe avec le sujet.

Cas traités
- Sujet simple : pronom oy syntagme nominal simple.
* Tu mange une pomme.
* Les fleurs n'aime pas le soleil.
- Sujet contenant une proposition subordonnée.

* La fille qui regarde les fleurs n'aiment pas le soleil.
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Cas non traités
- La forme infinitive ou impérative des verbes.

Remarques
Mettez le verbe 4 la mauvaise personne ou au mauvais nombre, mais
ne modifiez pas l'orthographe pour qu'il ne se trouve plus dans la table

de conjugaison.

ATEGORIE 2

Accord du syntagme nominal

Description
Accord en genre et en nombre des articles, adjectifs et du nom
dans le syntagme nominal.

Cas traités

- Articles définis et indéfinis.
* La chien a mangé mon souller.

- Adjectifs possessifs (mon, ma, leur) et démonstratifs (cet, cette).
* [l a recu cefte cadean. .

- Adjectifs numéranx ordinaux simples, c’est-a-dire lorsqu'un seul mot
est utilisé.
* Les premier bateaux sont déji arrivés.

- Adjectifs quatificatifs.
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* Ce garcon ne veul pas se baigner dans l'eau froid
- Noms.

* Tous les enfant doivent essayer de nager.

Cas non traités
- Les nombres complexes.

* Elle a perdu cent vingt-trois franc aux courses.

~ Les participes a l'intérieur du syntagme nominal
* Les enfants mangé par les abeilles...

Remarques o _
N'introduisez pas de mots mal orthographiés pour tester la cormmection

{éviter 'chevals', 'marteaus’, etc.)

CATEGORIE 3

Participe passé: confusion entre infinitif et participe passé

Description
Confusion entre la forme infinitive et le participe passé des verbes en

-QT.

Cas traités
- Utilisation de l'infinitif aw lieu du participe passé.
* 1 a refuser de manger sa soupe.

- Utilisation du participe passé en '-¢' dans une proposition infinitive,
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* [l a refusé de mangé sa soupe.

Cas non traités
- Lorsque le participe n'est pas accompagné d'un auxiliaire,

* [l montrait un regard égarer.

CATEG 4
Participe passé: accord avec 'étre’

Description
Accord du participe passé utilisé avec l'auxiliaire étre,

Cas traités
- Forme usuelle ; accord avec le sujet.

* La petite fille est tombé de l'arbre.

- Accord des verbes pronominaux (accord avec le sujet on
invariable). '
* Elles se sort baigné dans la riviére,

* Elles se sont lavées les mains.

Cas non traités
- Pour les verbes pronominaux : lorsque le complément d'objet direct
se trouve avant le verbe,

* Tu ne peux imaginer les chases que je me suis dit.
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CATEGORIE 5

Participe passé: accord avec 'avoir'

Description

Accord du participe passé utilisé avec lauxiliaire avoir.

Cas traités
- Forme usuelle : invariable.
* Les enfants ont m'ang.és des pommes,
- Accord avec le complément d'objet direct si celui-¢i est placé avant
le verbe.

* regarde les photos que j'ai pris,

Cas non traités
- Les temps surcomposés.
* Celte poire, guand je l'ai eu Mgé
- Participe passé en rapport avec I’
* Cetie rue est moins bruyante que je ne l'avais crue.

Ainsi que d'autres cas particuliers.

CATEGORIE 6

Mode dans les propositions
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Description
Utilisation du subjonctif et de lindicatif dans les propositions

subordonnées complément d'objet direct non infinitives introdnites par

la conjonction ‘que’,

Cas traités
- L'utilisation du subjonctif ou de l'indicatif est vérifiée dans les cas ...

<verbe> ... que <proposition>.

* Je veux que vous yenez & la maison aprés le match.

Cas non traités
- Lorsqu'une négation est attachée au verbe principal ¢t modifie ainsi

le mode de 1a proposition subordonnée.
* Je ne pense pas qu'il part ce soir.

- La proposition subordonnée en tant que complément circonstanciel.
* Jirai te voir avant que tu pars,
Remarques
Faites attention dc bien introduire la distinction entre l'indicatif et le

subjonctif. Celle-ci n'est pas toujours claire:

'regardiez’ : deuxiéme personne, pluriel, subjonctif présent
'regardiez’ : deuxiéme personne, pluriel, indicatif imparfait

Dans un cas comme celui-ci, le logiciel ne verra pas la distinction entre

indicatif et subjonctif, parce qu'il n'y en a simplement pas. Choisissez
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plutdt un verbe o 1a forme subjonctive ne se retrouve pas 3 un autre
temps ou a un autre mode. (Toutes les personnes du singulier pour

certains verbes comme *écrire’, 'dire’, ‘faire’, etc.)

CATEGORIE 7

Structure des compiéments du verbe

Description

Construction des compléments du verbe,

Cas traités
Seuvles les structures suivantes sont acceptées:

- des syntagmes nominaux
(ex. It mange une banane)

- des syntagmes prépositionnels
(ex. I téléphone toujours a sa soeur)

- une conjonction suivie d'une proposition
{ex. Il pense gque tu vas venir)

- une préposition (4, de) suivie d'une proposition

(ex. Il me permet de prendre sa voiture)

CATEGORIE 8

Position des adjectifs
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Description

Les adjectifs de couleur et de forme se placent aprés le nom.

Cas traités
- Les syntagmes nominaux avec un seul adjectif qualificatif.

* Les présidents soupent antour d'une ronde table.

Cas non traités
- Plus d'un adjectif qualificatif par syntagme nominal.
* Il a acheté une petite rouge voiture.
- Les adjectifs composés.
* Sur son dessin, il y avait un bleu foncé ciel,

CATEGORIE &

Les prépositions 'de’ et 'a': préposition + infinitif

Description

Utilisation des prépositions & et de aprés certains verbes et devant
I'infinitif,

Cas traités
- ... <verbe> ... <préposition> <prop. infinitive>
* Il a clairement refusé & signer la pétition.
- Les verbes qui s'utilisent sans préposition,

* ]l espére de récupérer son argent.
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Cas non traités
- Les combinaisons telles que étre disposé, valoir mieux et aimer
migux,

* Il est disposé de nous payer cette somme.

CATEGORIE 10

Les prépositions '3’ et "de’; confusion entre "a' et *A’

Description

Omission de I'accent sur la préposition 'd'.

Cas traités
- Utilisation de la préposition '3' sans accent a lintériewr d'un
syntagme prépositionnel ou devant une proposition infinitive.

* I hésite g écrire ses mémoires.

Cas non traités

Aucun en particulier.

Remarques
Le logiciel ne détecte pas l'erreur dans fautre sens, c'est-a-dire lorsque
le verbe avoir a la troisiéme persomne du singulier est écrit avec un

accent.
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CATEGORIE 11

Les prépositions 'd’ et 'de': préposition + 'le', 'la’, 'les’

Description

Uhilisation de 'au’, ‘aux’, 'de’ et 'des’.

Cas traités
- ‘au’ suivi de 'le’, 'la’ ou 'les',
* Elle a donné des chocolats au le maitre.
~'a' suivi de e’ ou 'les’.
* Elle a donné des chocolats & les enfants.
- ‘du’ suivi de 'la’ ou 'les’.

* Ce renard vient du la forét.

Cas non traités

- 'du' suivi de 'le'.
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Annexe 4. Logiciel antomates: formalisme

Nous présentons ci-dessous le formalisme utilisé pour la définition des

automates.

a. Répétitions d’arcs
Des caractéres de contrdle peuvent étre placés aprés chaque arc. Ainsi:
* Indique que les conditions s'appliquent sur un nombre
indétermuiné de mots qui se suivent. Ce nombre peut étre égal 4
zéro. Panmi les options décrites ici, celle-ci est 1a seule qui soit

mise en oeuvre dans le formalisme de Winograd.

+ Indique que les conditions s'appliquent 4 un ou plusieurs mots

qui se suivent.
*n  Indique que les canditions s'appliquent 0, 1, ..., ou n fois.
+n  indique que les conditions sappliquent 1, 2, ..., oun fo.is‘
L’automate ci-dessous, qui détecte une erreur d’accord du nombre entre le

sujet et le verbe (ici entre he et ear), illustre I'utilisation des caractéres de

contrdle:
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AUTOMATE 2
[FC='hea'] [CAT=ADV]* @[FF='eat']

Explication:

L ]

FF signifie 'forme Réchie’ et FC 'forme canonique’.

+ L'automate est ancré sur le troisiéme are, qui recherche le mot eat.

]

Il recherche ensuite le mot Ae 4 1a gauche de eat tout en sautant les adverbes.

® Le iroisiéme arc, [FF="eat’], n"acceptera pas les déclinaisons comme ate,

eating et eals.

Le signe '~ placé avant un arc indique que le processewr d'automates doit
sauter tous Jes mots du texte qui ne satisfont pas aux conditions de l'arc. Le
logiciel va donc chercher, en avant ou en arriére, le prochain mot

correspondant 4 un tel arc.

Exemple:

AUTOMATE 3
@[FF="'the'] ~[CAT=N]

Explication;

+ L'automate est ancré sur le premier arc.
o 1l détecte la présence de larticle the suivi dans la phrase d'un nombrz

indéterminé de mots puis d'un nom.
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b, Opérations logiques
Le contenu des arcs consiste en une série de conditions s'appliquant aux traits

du texte d'entrée. Celles-ci sont liées par des opéraieurs logiques et des

parenthéses:

- L'opération logique ET est représentée par une virgule.
- L'opération logique QU est représentée par la barre verticale ',

Nous pouvons ainsi améliorer I’ automate qui détecte une erreur d’accord

sujet-verbe de la maniére swivante:

AUTOMATE 4
[CAT=N, NBR=SING)} [CAT=ADV}* @[FF=‘eatl’
| FF='drink']

Explication:

+ L’ancrage de |'automate se fait sur eat ou drink.
¢ Une fois "ancrage trouvé, 1'automate recherche un mot qui soit un nom ¢t dont
le nombre est singulier.

o Tous les adverbes situés entre le nom et le verbe eat ou drink sont sautés.

¢. Listes de traits

On spécifie |’appartenance a une liste a |'intérieur d’un automate de la

maniére suivante:

+NTEMP indique que le mot doit appartenir A fa liste
339



NTEMP.
~VNEVERCONT indique que le mot ne doit pas se trouver dans la
liste VNEVERCONT.

L’ automate ci-dessous utilise une liste de traits pour détecter les erreurs

relatives 4 1'utilisation de verbes qui ne se mettent jamais a Ia forme continue.

AUTOMATE 5
@ [CAT=V, ASPECT_FV=CONT, +V_NEVERCONT]

Explication:

» ]’ automate n'est formé que d'un arc.

« L’ancrage se fait sur un verbe faisant partie d'une forme verbale continue. Le
trait ASPECT_FV est créé lors de la phase de pré-traitement.

* L’automate vérifie également que la forme canonique du verbe se trouve dans
ta tiste V_NEVERCONT.

d. Registres

On distingue deux mani¢res d'utiliser les registres: l'affectation dune valeur
d’un trait  un registre et le test du contenu de celui-ci. Pour affecter la valeur,
I'opération suivante est utilisée:

<trait> => <registre>

On peut aussi affecter une valeur spécifique a un registre:
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<valeur> => <registre>

Les exemples ci-dessous illustrent la différence entre ces deux possibilités:

TNS_FV=>%T metlavaleur du trait TNS_FV pour le mot courant
dans le registre $3T. TNS_FV représente le temps
d’une forme verbale et prend des valeurs telles que
PRES (présent), FUT (futur) ou PCOMP (passé
composé).

PRES => §T met la valeur PRES (présent) dans le registre $T.

Pour tester le contenu du registre, le type d'opération qui correspond a san

conteny est utilisé:

- Si le registre contient la valeur d'un trait symbolique (PERS, CAT, etc.), les
opérateurs symboliques *=' et /=" (différent de) sont utilisés.

- Si le registre contient une chaine de caractéres, on peut utiliser les opérations
sur les listes ou les opérations qui comparent la chaine de caractére a une

valeur donnée.

Deux possibilités se présentent lorsqu’on fait référence 4 la valeur d'un
registre:

a. Le registre est comparé & une valeur donnée et il est alors placé 4 gauche de
Fopérateur:
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$X =PRES

b. Le registre est comparé 4 la valeur d'un trait du mot courant et il est alors
placé 4 droite de l'opérateur:

TNS_FV = $X

L’exemple suivant illustre 1’utilisation de registres dans 1’automate de

détection d’erreurs de I"accord sujet-verbe:

AUTOMATE &

[CAT=N, NBR=SING, CURPOS=>$L]

[CAT=ADV] *

B[CAT=V, TNS=PRES5, MORPH/=M33, CURPOS=>$R, FF=>35A)

Explication:

» L’'ancrage de I'automnate se fait sur un verbe au présent et qui n’est pas 4 la
troisiéme personne du singulier.

+ Lne fois Pancrage trouve, I'automate recherche un mot qui soit un nom et dont
le nombre est singulier.

» Tous les adverbes situés entre le nom et le verbe sont sautés,

* La position du nom a I'intérieur de la phrase est enregistrée dans le registre SL
et celle du verbe dans le registre $R. Ceci permet au module de correction de
connaitre le segment de phrase ol se trouve I'erreur et de 1'afficher  I"écran.

+ La forme fléchie du verbe qui contient I'ecreur est enregistrée dans le registre
$A afin que le module de correction puisse Iafficher.

+ L’automate ne traite que les cas oll le sujet précéde directement le verbe (sans
compter les adverbes). Il ne traite donc pas les situations plus complexes,
comme ceux ol une proposition relative est présente entre le sujet et le verbe.
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e. Création dynamique de traits

Il est possible de stocker des valeurs au niveau des mots et des syntagmes:

1. Dans un mot, le stockage se fait 4 l'aide de l'opérateur =", Le nouvean
trait est alors attribué a ce mot seul.
2. Dans un syntagme nominal, il se fait a l'aide de "=, Le nouveau trait est

attribu¢ au SN en entier,
Un nouveau trait est défini en appliquant I'opération d'assignation soit sur une
valeur symbolique (la valeur d'un trait} soit sur une chaine de caractéres de la

maniére suivante:

Pour une valeur symbolique: SUJ_NBR :;= SING. La valeur SING (singulier)
est affectée au trait SUJ_NBR du syntagme notminal.

Lorsque la valeur se trouve dans un autre trait: SUJ_NBR ::= NBR. Le
nonbre du mot courant est affecté an trait SUJ_NBR du syntagme nominal.

Pour une chalne de caractéres: PREP_LINK :='to’. Ici, la valeur fo est
affectée au trait PREP_LINK du wiot courant.

1 est aussi possible d'attribuer la valeur d'un registre a un trait avec les

opérations "='et =", Par exemple:
PREP_LINK :=$R
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f. Syntagmes nominaux

La position et les caracténistiques des syntagmes nominaux peuvent s'avérer
trés utiles pour la détection et la correction de certaines erreurs. Comme chez
Winograd, nous avons inclus dans le formalisme des automates la possibilité
de faire référence a ces syntagmes, Ainsi, les symboles '<' et ' délimitent un
environnement représentant un syntagme. Les conditions liées au syntagme
sont placées entre ceux-ci:

<8N conditions>

Ces environnements s'utilisent comrme des arcs; ils sont insérés dans les

automates de la maniére suivante;

AUTOMATE 7
<SN [CAT=N, +UNC_N)>
@ (CAT=V, TNS=PRES, MORPH/=M33)

Explication:

+ L’ancrage de I'automate se fait sur un verbe au présent et qui n'est pas d la
troisiéme personne du singulier.

« L'automate recherche ensuite un syntagme & gauche de Pancrage. Le syntagme
doit étre formé d'un nom non comptable (comme cowrage, rain).

Les conditions a l'intérieur des environnements peuvent étre de deux types:

1-  Des conditions sur les traits de 'environnement tels quils ont été

identifiés lors d'un pré-traitement syntaxique. On spécifie ces
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conditions de la méme maniére qunn arc et on les insére
immédiatement aprés le début de l'environnement. Afin de distinguer

ces traits on les insére entre des parenthéses rondes: ‘(' et *Y.

2-  Des conditions sur les composants de I'environnement. On spécifie ces
conditions en les entourant.des signes [’ et '}, comme si on décrivait un

arc.

Exemple:

AUTCOMATE 8 .
<5N (NBR_SN=SING) [CAT=ART] @[CAT=N]>

Explication:

» L'automate n’opére qu’a I'intérieur d'un syntagme nominal.
+ 1l identifie un syntagme nominal ayant le trait global 'singulier’ et qui est formé

d'un article suivi d'un nom.

Un environnement peut ne pas contenir de conditions spécifiques, comme

dans I'automate suivant qui détecte deux SN séparés par of.

AUTOMATE 9
<SN> @|FC='of'] <SHN>

Explication:

» L’automate est ancré sur le mot of

» Ml recherche deux syntagmes nominaux, un de chague c6té de I'ancrage.
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1l est possible de créer un environnement directement 4 partir d'un automate,

et alors d’autres automates pourront y faire référence. Ceci se fait en trois

étapes:

1- Identifier la bomne A gauche du nouvel environnement. Pour ceci, on
utilise le trait pré-défini CURPOS qu'on enregistre dans le registre $L
{pour Left, gauche).

2+ 1dentifier la borne a droite du nouvel environnement. On enregistre
CURPOS dans le registre $R (pour Right, droite).

3- Enregistrer le nouvel environnement 4 l'aide du trait NEWSN, qu'il
suffit d'utiliser dans un arc pour que l'action soit exécutée.

Exemples:
1- Définir un SN composé d'un article et d'un nom:

AUTOMATE 10

@ [CAT=ART, CURPOS=>5L]
[CAT=N, CURFOS=>S5R]
{+NEWSN)

Explication:

le registre L.

+ L’automate est ancré sur un article. La position de "article est enregistrée dans
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s ]’automate recherche ensuite un nom, dont la position est enregistrée dans le
regisire $R.

» L’exécution de ["arc qui contient le trait +NEWSN crée un syntagme nominal
défini par les registres $L et 3R.

2- Regrouper deux SN reliés par of:

AUTOMATE 11
{+NEWSN)
<SN Q@[EPOS=EFIR, CURPQS5=>35L]>
@(FC="of"]
<SN @ (EPOS=ELAS, CURPOS=>$R]>

Explication;

s L'automate est ancré sur le mot of.

s Il recherche deux syntagmes nominaux, un de chaque ¢ité de 'ancrage.

+ Les conditions EPOS=EFIR et EPOS=ELAS existent respectivernent pour le
premier et le dernier mot d’un syntagme. Ceci permet d’enregistrer I'endroit o0
débute le syntagme nominal de gauche dans le registre $L et "endroit ou finit le
syntagme nominal de droite dans le regisire SR.

. L‘exécutién de I’arc qui contient le trait +NEWSN crée un syntagme nominal

défini par les registres $L et SR

H est également possible d'assigner des traits globaux au SN nouvellement

créé. Ceci se fait en plagant des actions globales (opérateur ::=) juste aprés

I'utilisation du trait NEWSN, comme dans lexemple suivant:
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AUTOMATE 12
{+NEWSN, SN_NBR::=SING)
<SN @[EPOS=EFIR, CURPOS$=>$L] (SN_NBR=SING)} >
Q[FC="of"]
<SN @[EPQS=ELAS, CURPQS=>$R]}>

Explication;

» Le syntagme nominal de gauche doit étre au singulier.

» L’exécution de [’arc qui contient le trait +NEWSN crée un syntagme nominal
défini par les registres SL et $R. Le trait 'singulier’ est affecté au nouveau
syntagme.

g. Traits pré-définis

Qutre les traits cottenus dans le dictionnaire principal du logiciel et dans les
listes, Ye module d'exécution des automates définit lui-rnéme un certain

nombre de traits. En voici quelques-uns:

POS posséde une des valeurs suivantes; FIR, MID ou LAS, Ce
trait est défini pour chaque mot du texte, swivant qu'il est
le premier ot de ta phrase (FIR), le demier (LAS) ou
entre ces deux (MID).

EPOS similaire 4 POS, ce trait sutilise dans les environnements.
' Les valews de EPOS sont EFIR, EMID et ELAS.

CURPOS  contient la position du mot relative au début de la phrase.
CURPOS vaut 1 pour le premier mot, 2 pour le deuxiéne
mot, etc.
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CONTR

NEWSN

EXCLUDE

indique si le mot se rouve sous forme contractée dans le
texte. Ce trait prend trois valeurs: 0, 1 et 2. La valeur 0
est dounée au mot qui n'est pas contracté. Cette candition

est testée 4 l'aide des deux expressions suivantes:
-CONTR et CONTR=0

Les valews 1 et 2 indiquent si on traite de la partie de
gauche ou de droite d’un mot contracté. Prenons
Pexemple de I can’t, qu est décomposé en I+ can + not.

Les affirmations suivantes sont vraies pour ces trois mots:

1 -CONTR CONTR=0
can +CONTR CONTR=}
not +CONTR CONTR=2

Crée un environnement SN dont les bomes sont les
valeurs des registres $R (bome de droite) et $L (borne de
gauche). Si ces registres ne sont pas définis, les
délimitations de 'autornate sont utilisées a la place. Seule
la forme +NEWSN est acceptée. '

Ce trait empéche tous les autres automates d'agir sur la

méme suite de mots. Considérons I'autamate suivant;
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BUTOMATE 13
@[CAT=RRT] {CAT=N] (+EXCLUDE}

Explication:

+ L’automate est ancré sur un article,
» Il détecte un article suivi d'un nom.
s Aycun autre automate ne peut uliliser 'article et le nom sur lesquels

cet automate est basé,

MORPH  Ce trait a 4 valeurs possibles:
M_IS M2SM3S M P

indiquant ia premiére, la deuxiéme et la troisiéme
personne du singulier ainsi que toutes les personnes du

pluriel.

h. Glossaire des abréviations utilisés dans les automates

Cette liste contient des abréviations de deux types:
- Un trait. Dans ce cas, ses valeurs possibles sont également indiquées.
- La valeur d’un trait. Dans ce cas, le trait auquel la valeur appartient est

indiqué.

ACT Voix active de la forme verbale (trait: VOIX_FV)
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ASPECT_FV
CAT

CONT
CONTR

CURPOS
EFIR
ELAS
EMID
EPOS

FIR
FC
FF
FUT
INF
MI18
M2S
M3S
MP
MID

LAS

Adjectif (trait: CAT) -
Adverbe (trait: CAT)
Positif (trait: STATUT_FV)
Article (trait: CAT)

- Aspect de la forme verbale (valeurs: CONT, SIMP)

Catégorie syntaxique (valeurs: ADJ, ADV, etc.)

Continu {trait: ASPECT_FV)

Forme contractée (valeurs: 0=pas de

contraction, | =partie de gauche, 2=partie de droite)

Position dans la phrase (valews: FIR, MID, LAS)

Position initiale dans un SN (trait: EPOS)

Position finale dans nun SN (trait: EPOS)

Position ni initiale mi finale dans un SN (trait: EPOS)

Position a I’inténieur d’un SN (valeurs: EFIR, EMID,
ELAS)

Position initiale dans la phrase (trait: CURPOS)

Forme canonique (valeurs: un mot)

Forme fléchie (valeurs: un mot)

Futur (trait: TNS_FV)

" Infinitif (trait: MODE)

Premiére personne du singulier (trait: MORPH)

Deuxiéme persomne du singulier (trait: MORPH)

Troisiéme personne du singulier (trait: MORPH)

Pluriel (trait: MORPH)

Position ni initiale ni finale dans la phrase (trait:
CURPOS)

Position finale dans la phrase (trait: CURPOS)
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MODE
MCRPH

NEWSN
PASSIF
PCOMP
PART
PERS
PREP
PRES
PRET
PRON
SING
SIMP
SN
STATUT_FV
TNS
TNS_FV

v
VOIX_FV

Mode des verbes (valeurs: INF, PART)

Morphologie (valeurs; M1S, M28, M3S, MP)

Neégatif (trait: STATUT_FV)

Trait utilisé pour créer un syntagme nominal.

Voix passive de la forme verbale (trait: VOIX_FV)

Passé composé (trait: TNS_FV)

Participe (traits: TNS, MODE)

Personne (valeurs: P1, P2, P3)

Préposition (trait: CAT)

Présent (traits: TNS_FV et TNS)

Prétérit (trait: TNS)

Pronom (trait: CAT)

Singulier (trait: NBR)

Aspect simple (trait: ASPECT_FV)

Syntagme nominal

Statut de la forme verbale (valeurs: AFF, NEG)

Temps d’un verbe (valeurs: PART, PRES, etc))

Temps de la forme verbale (valewrs; PRES, FUT,
PCOMP, etc.)

Verbe (trait: CAT)

Voix de la forme verbale (valeurs: ACT, PASSIF)
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Annexe 5. Session avec le logiciel de vérification
des automates (VELQO)

Dans cette annexe, nous présentons une session interactive avec le logiciel
basé sur ’approche des automates. Nous lui soumettons la phrase

suivante:
* She asked where was I going.
Cette phrase contient une erreur: was et J devraient étre permutes.

Dans ce compte rendu, les données introduites par I'utilisateur sont

soulignées et nos explications apparaissent en italiques.

C:> VBELOZ

Le logiciel affiche les fichiers qu il charge et les commandes
dinitiglisation qu ‘il exécute. Celles—ci sont lues dans le fichier
velo2.scr.

VELC Version 2.8.a

»>» fichier des automates chargé: pret0l194.aut.
>» fichier des automates chargé: erretZ.aut.
>>» fichier des automates chargé: part?.aut.

>> Désambiguisation activée

»>» fichier d'entrée chargé: demol.tag.

»> fichier d'agencement chargé: erret2.age.

»» Listes chargées: pret0394.1st

»> Sortie: écran

>> mffichage des résultats: phrase entiére

»>> Rffichage: résumé '
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»» Exécution: agenceur

>» Entrée: phrase par phrase

>>» Nombre de détections avant arrét: 1
»» Historique = 2

{1} ¢

La commande ‘e lit la prochaine phrase du fichier d'entrée
{demol. tag)

Phrase catl.l.0
>>» prochaine phrase chargée

2) p

La commande ‘p° affiche la phrase courante, y compris les bornes des
SYRtagmes Rominaux. .

»» [ he | asked where was [ I | going .
(3) t

La commande 't affiche les traits des mols de la phrase courante, Les
fraits contenns dans la seconde ligne proviennemt du dictionnaire
CELEX.

i1 {0): FF="he' FC=*he' CAT=PRON moxrph=*
Pers_FRON Pron_PFRON

2 [1): FF='asked’' FC='ask' CAT=V morph=alS+aZ5+ai5+aP+pa
Trans_V TransComp_V Intrans_V Ditrans_V

3 [2): FP='where' FC='where' CAT=PRON morph="*
Wh_PRON Pron_PRON

4 {3): FF='was' FC='be' CAT=V morph=alS+als
Intrans_V Link_V

5 [4]: FF='l' FC='I' CAT=PRON morph=*
Pers_FRON Pron_PRON

6 [5]: FF='going' FC='gse' CAT=V moxph=pe
Intrans_V Link_V

T [6): FF='.' FC='.,' CAT=PCT morph=*
(4} g

La commande ‘g’ lance {'agencenr, Le logiciel affiche un message
indignant que I'automate de détection ENOORD_INTERINDI D s'est
arrdté sur ‘where . Les syntagmes nominax sout délimités par les
signes '{* et '] damis le texte ol se trouve erreur.
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————— > Automate ENOORD_INTERINDI_D déclenche sur le texte
@> where <@

Dans: »*> [ he ] asked where was [ I ) going

(5) zt

La commande 'z ¢ affiche les traits calculés lors du pré-traitement,
Dans notre cas, les deux pronoms possédent le trait HEADSN car ils
Jorment chacun la réie d*un syniagme nominal. Les deux verbes ‘asked’
el 'going’ sont des verbes principaux et possédent done les traits de la
Jorme verbale.

bttributs pour mot 'he!
HEBDSHN = *OUI*
bttributs pour mot 'asked'
TNS_FV = PRET
ASPECT_FV = SIMP
VOIX_FVY = RCT
STATUT_EV = AFF
Bttributs pour met 'IY
HEADSN = *OUIL*
Bttributs pour met 'geoing!
TNS_FV = PRET
ASPECT FV = CONT
VOIX_FY = ACT
STATUT_EV = INT

(6) z
La commande 'z e’ affiche les traits des syntagmes siominaex tels guils
ont é1é calculés. Le premier SN est ‘He’ (troisiéme personne du
singulier, le mot est en premiére position), le second est 'I” (premiére
personne du singulier, le mot est en cinguiéme position).

! Attributs pour SN [0,1] type O
1 NBR_SN = SING

! PERS_SN = P3
! LASTPOS = 1
! FIRSTPOS = 1
! Bttributs pour SN [4,5] type O
1 NBR_SN = SING

1 PER5_SH = P
! LASTPOS = 5
! FIRSTPOS = 5

1

(7} g
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Annexe 6. Logiciel automates: régles

Cette section présente ’agencement et les automates correspondants aux

catégories d’errews 1 4 5.

a. Agencement

PRETRAITEMENT
!
! SN et sP
1
{ HEAD_SN_1}
{ NBR_SN_SING_QUANT NBR_SH_GEN

NBR_SN_SING_PRON NBR_SN_PLUR_PRON }

IN_MY_LIFE }
SN_TYPE_TEMP
SN_TYPE_LIEU

SN_TYPE_TEMP_1
SN_TYPE_TEMP_3
SN_TYPE_TEMP_5
SN_TYPE_TEMP_?
SN_TYPE_TEMP_9

SP_TYPE_TEMP_1
SP_TYPE_TEMP 3
SF_TYPE_TEMP_5
SP_TYPE_TEMP_?
SP_TYPE_TEMP_9

]

SP_TYPE_TEMP_11 }

SP_TYPE_LIEU_1 }

END_OF_SN_TEMP
SN_LIEU_OF_SW
SN_BETWEEN_SN
SN_PREP_SN

DAY _AND_| “NIGHT

{ SP_ON_DEMAND SP_POR_EXAMPLE
SP_ON_THE_CONTRARY BY_THE_WAY
OF_COURSE IN_FACT
FOR_INSTANCE IN_X_OPINION
SINCE_THEN IN_THE_FUTURE

SN_TYPE_TEMP_2
SN_TYPE_TEMP 4
SH_TYPE_TEMP &
SN_TYPE_TEMP_ 8

SP_TYPE_TEMP_2
SP_TYPE_TEMP 4
SP_TYPE_TEMP_§
SP_TYPE_TEMF 8
SP_TYPE_TEMP_10

SN_TEMP_OF_5N
SN_OF_SN
SN_PREP_SN_LIEU

NIGHT_AND DAY )
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PERS_SN_1_2

SN_LASTPQS
SN_FIRSTPOS

formes wverbales

FUT_SIMP_PASS
FUTENT STIMP_PASS
FUTANT_SIMF_ACT
FUT_SIMP_PASS_INT
FUTANT_SIMP_PASS_INT
FUTANT_SIMP_ACT_INT
FUT_SIMP_NEG

COND_SIMP_PASS
CONDE_SIMB_PASS
CONDF_ SIMP.ACT
COND_SIMP_PASS_INT
CONDP_SIMP_PASS_INT
CONDE_STIMP_ACT_INT
COND_SIMP_NEG

PC_SIMP_PASS
PC_SIMPTACT
PC_CONT_ACT_INT

PRES_SIMP_PASS
PRES_CONT_ACT
PRES_CONT_PASS_INT
IMPER_NEG
PRES_SIMP_ACT_AFE_1

POP_SIMP_PASS
PQP”SIMP_ACT
POQP_CONT_ACT_INT

PRET_SIME_PASS
PRET_CONT_ACT
PRET_CONT_PASS_INT
PRET_SIMP_ACT_AFF 1
ERET_SIMP_AUX_ACT NE
ERET_SIMP_AUX_ACT

PRES_SIMP_AUX_ACT_NE
PRES_SIMP_AUX_ACT

IMFER_AFF

PRET_SIMP_ACT_AFF_2

PERS_SN_3 |

SP_LASTEOS
SP_FIRSTPOS )

FUT_CONT_ACT
FUTANT_CONT_ACT
FUT_SIMP_ACT
FUT_CONT_ACT_INT
FUTANT_CONT_ACT_INT
FUT_SIMP_ACT_INT
FUT_SIMP_AFF

COND_CONT_ACT
CONDP_CONT_ACT
COND_SIMP_ACT
COND_CONT_ACT_INT
CONDP_CONT_ACT_INT
COND_SIMP_ACT_INT
COND_SIMP_AFE

PC_CONT_ACT
BC SIMP _PAS5_INT
PC SIMP | ACT INT

PRES_CONT_PASS
PRES SIMP PASS INT
PRES CONT ACT INT

PRES_SIMP_ACT_INT

PQEF_CONT_ACT
PQE SIMP_ _PAS5_INT
PQE SIMP ACT INT

PRET_CONT_PASS
PRET_SIMP_PASS_INT
PRET_CONT_ACT_INT
PRET_SIMP_ACT_INT
PRET_SIMP_RUX_ACT_IN

PRES_SIMP_AUX_ACT_IN
PRES_. SIMP ACT AFF 2
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DETECTION

! 1-ACCORD SUJET-VERBE

520 { VACC_MANQ ES_PREP_1 VACC_MANQ ES_PREP_2 }
REPERAGE
520 { VACC_MANQ ES_1 R VACC _MANQ ES_2_R
VACC MANQ ES_3_R VACC_MANQ ES_4_R }
{$V=81) VACC_MANQ_ES_DET
END :
520 { VACC_MANQ ES Q_1R VACC MANQ ES_Q_1B VACC_MANQ_ES Q 2
VACCMANQ ES_Q 3R VACC_MANQ ES_Q_3B }
REPERAGE
520 ( VACC_S_ES_1_B VACC_S ES_2_R
VACC_S_ES 3 R VACC S ES_4§ R |}
{($V=R1) VACC_S_ES_DET
END :
REPERAGE
520 { VACC_S_ES_IW_R VACC_S_ES 2W R
VACC_S_ES 3W R VACC_S_ES_4W R }
(5v=R1) VACC_S ES_W DET
END
520 { VACC_S_ES_AND_1  VACC_S_ES_AND 2 VACC_S_ES_FREF_1
VACC_S_ES_PREP_2 VACC_S ES_PREP 1 W VACC S_ES PREF_2_W }
520 { VACC_S_ES_Q 1A VACC_S_ES_Q_1B VACC_S_ES_Q_1C

VACC_S_ES ¢ 2 VACC S_ES_Q 3A VACC_S_ES_Q_3B
VACC_S_ES @ 3B VACC_S_ES O _4A VACC_S_ES_Q_4B
VACC_S_ES_(@ 5A VACC_S_ES_ ¢ SB )

! 2-CONSTRUCTICH DU PASSIF

610

{

VMORFASSIF |}

t 3-CHOIX DE LA PREPOSITION DANS LES COMPLEMENTS DE TEMES

REPERAGE
620 { ENOPREP_DURING_R |
{) ENOPREP_DURING D
END
620 { ENOPREF_WHILE  ENOPREP_SINCE_1

ENCFREF_SINCE_2 ENOPREP_FOR_2 |}

! 4-UTILISATION DU TEMPS CONTINU

620

{ VTEMPCONT 1 }

! 5-0OBDRE SUJET~VERBE D&NS LE DISCOURS INDIRECT

REPERAGE
{ EMOORD_INTERINDI_R1 ENCORD_INTERINDI_R2

150

ENOORD INTERINDI R3 }
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()} ENOORD_INTERINWDI_D
EWD

REPERAGE
750 { ENOORD_INTERINDI_W1 ENOORD_INTERINDI_%2
ENOORD_INTERINDI_W3 ]
{) ENOORD_INTERINDI_I
($Q=R1) ENOORD_INTERINDI_Q1
{$Q=R2) MERCI
END

END

b. automates de détection

1=-ACCORD SUJET-VERBE

La liste V_3F contient les formes canonigues de verbes n'ayant
de -5 4 la 3e personne du singulier au présent.

! premier cas, SN+V, avec le SN gqui n'est pas précédé de ‘'and'
t ou ‘of'

RUTOMATE VACC_MANO_ES_1_R
{R1=>5V)
(FC/='and', FC/="'nor', CAT/=PREF, CAT/=V]
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING)>
@ [CAT=V, STRTUT_FV/=]NT; (TNS=PRES | TNS=PRET),
~V_3F, ~V_HOMC_35, MORPH/-M_3S, FE=>3A])

! gébut de la phrase

AUTOMATE VACC_MRNQ ES_2 R
{R1=>5V)
<5N @ [EPOS=EFIR, POS=FIR] {(PERS_SN=F3, NBR_SN=3ING)>
@ [CAT=V, (TNS=PRES | TNS=FRET}, MORFH/=M_33, ~V_3p, ~V_HOMO_35,
FE=>$A}

! 5N wh V

BUTOMATE VACC_MANO ES_3_R
{R1=>8V)
[FC/="and', FC/='nor', CAT/=FREP]
<8N (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING)>
[EC='which' | FC='that' | FC='who']

@ [CAT=V, STATUT_EV/=INT, {(TNS=PRES | TN3=PRET),
~V_3P, ~V_HOMO_3S, MORPH/=M_3S5, FE=>$A)
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AUTOMATE VACC_MANQ_ES_4_R

{R1=>§V)
<SH @ (EPOS=EFIR, POS=FIR) (PERS_SN=pP3, NBR_SHN=SING)>
[FC='which' | EC='that' | FC='who')

@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, (TNS=PRES | THNS=PRET),
~V_3F, ~V_HOMO_35, MORPH/=M_3S, FF=>$a)

! PREP

AUTOMATE VACC_MANQ ES_PREP_1
{R1=>5V)
{+EXCLUDE}
[FC/='and', EFC/='nor', CAT/=V, CAT/=PREP]
<SN (PERS_SN=P2, NBR_SN=SING, FIRSTEOS=>5¥, LASTRIS=>5Y)>
[CAT=PREF]
<SN>
@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, (TNS=PRES | TNS=PRET},
~V_3P, ~V_HOMO_3S, MORPH/=M_3S, FF=>$2)
~[FE/="7?', POS=LAS]

AUTOMATE VACC_MANQ_ES_EREP_2
(R1=3>$V)
(+EXCLUDE)
<SN § [EPOS=EFIR, POS=FIR]
(PERS_SN=P3, NBR_SN=SING, FIRSTPOS=>$X, LASTPOS=>$Y}>

[CAT=PREP)

<SN>

@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, (TNS=PRES | TNS=PRET),

~V_3P, ~V_HOMO 35, MORPH/=M_3S, FF=>$A]
~[EF/=*7', POS=LAS]

Questions.
Treis structures grammaticales sont recherchées:
1- SH-wh + modal + SHZ + V (how did you sleep ?)
(which one did he see ?)
l'accord se fait entre SN2 et modal
l'accord ne se fait pas entre SN2 et V
2- SN-wh + non~mcdal (which one comes at midnight ?)
lraccord se fait entre SN-wh et non-modal

3- modal + SMN + ¥ {did you see the light ?)

1*'accord se fait entre SN et modal
1'accord ne se fait pas entre SH et ¥V

Pour les cas 1 et 3, les types de SN supportés sont:
SN simple

SH prep SH
5N 'and' 5N
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AUTCMATE VACC_MANQ_E5_Q_ 1A

<SN @ [CURPOS=1, (+WH PRON | FC='how' |
@[CAT=V , (+RUX | +MODRUX | FC='do’),

{TNS=PRES | TNS=PRET}, ~V_3P, ~V_HOMC_ 35,
MORPH/=M_3S, FF=>$A ]

{CAT=RDV]*

<8N (PERS_SN=Pp3, NBR_SN=SING} >

[CAT=RDV]*

|CAT=V]

AUTCMATE VACC_MANG ES Q 1B

FC="where')] >

<3SN @ [CURPOS=1, (+WH PRON | FC='how' | FC='whera')] >

@I1CAT=V , (+AUX | +MODRUX | EC='do'),
(TNS=PRES | TNS=PRET), ~V_3P, ~V_HOMO_3S,
MORPH/=M_35, FF=>SA |
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING) >
(CAT=RDV]™
(CAT=PREP]
<SN>
(CAT=ADV] *
(CAT=VY]

AUTCMATE VACC MANQ_B5_Q 2
<SN @ [POS=FIR, EPOSSEFIR, (+WH_PRON | FC='how'
~[CAT=N] (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING) >
@ [CAT=V , ~RUX, ~MODAUX, FC/='do’,
(TNS=PRES | TWS=PRET), ~V_3P, ~V_HOMO_35,
MORPH/=M_33, FF=>$A |

AUTOMATE VACC_MANG_ES_Q_3A
@ [CAT=V, CURPOS=1, (¥AUX | +MODAUX | FC='do') ,
(THS=PRES | TMS=PRET), ~V_3P, ~V_HOMO_3S,
MORBH/=M_38, FF=>$A }
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=SING) >
[CAT=RDV]™
[CAT=V)

AUTCMATE VACC_MBNQ_ES_0Q_3B
@ [CAT=V, CURPOS=1, (+AUX | +MODAUX | FC='do'} ,
{TNS=PRES | TNS=PRET), ~V_3P, ~V_HOMO 3s,
MORPH/=M_35, FF=>3A ]
<3N (PERS_sSN=P3, MNBR_SN=SING) >
[CAT=PREP]
<SN>
[CRT=2DV])*
[CAT=V]

RUTOMATE VACC_S_ES_1 R
{R1=>5V)
[FC/=1and', CAT/=FREP, CAT/=V]
<S5M (PERS 3N/=F3 | HBR SN=FLUR)>

B [CAT=V, ETATUT_FV/-INT, TNS=FRES, ~V_3P, MORPH=M 35,

RUTOMATE VACC_S_ES_1W R
(R1=>$5V)

{FC/="and', CAT/=PREP, CAT/=V]
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SN=PLUR}>
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@{CAT=V, FF='was', FF=>$§A]

! deuxiéme cas, SN+V au début de la phrase

AUTOMATE VACC_S_ES_2_R

(R1=>8%V)
<SW @ [EPOS=EFIR, POS=FIR]) (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR)>

@ {CAT=V, TNS=PRES, ~V_3PF, MORPH=E_3S. FE=>$A)

AUTOMATE VACC_S_ES_2W_R
(R1=>$V)
<SN @ [EFOS=EFIR, POS=FIR] (PERS_SN=P3, NBR_SM=PLUR)>
@|CAT=V, FF='was', FF=>3Aa] .

t troisiéme cas, SN+ iwhich, that,who)+V

AUTOMATE VACC_S_ES 3 R
{R1=>35V) -
fFC/='and', CAT/=FPREP)
<SH (PERS_SN/=P3 } NBR_SH=PLUR}>
[EC='which' | FC='that' | FC='‘who']
@ [CAT=Y, STATUT_EV/=INT, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, EE=>S$R])

RUTOMATE VACC_S ES_3W_R
(R1=>§V)
[EC/="and', CAT/=PREF]
<SN (PERS_SN=P3, NBR_SH=FLUR)>
[EC="which' | FC='that' | FC='who']
@[CAT=V, FF='was', FE=>%4])

AUTOMATE VACC_S_ES_4_R

{R1=2>8V)
<8N @ [EPOS=EFIR, PCS=FIR] (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR)>

[FC='which' | FC=‘that' | FC='who']
@ [CAT=V, STATUT_tFV/=INT, TH3=PRES, ~V_3P, MORPH=M 35, FF=>%A]

AUTOMATE VACC_S ES_4W_R

{R1=>%V}
<8N @ [EPOS=EFIR, POS=FIR] (PERS_SN=P3, NBR_SN=PLUR)>
[FC='which' | EC='that' | FC='who')

@ [CAT=V, FF='was', FP=>%a]

! guatriéme cas, SH+of+SH+V

RUTOMATE VACC_S_ES_PREP_1
{RI=>$V)
{+EXCLUDE)
{FC/='and', CAT/=V, CAT/=PREP)
<SN {{PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR), FIRSTPOS=>$X, LASTPOS=>§Y)>
[CAT=PREP]
<SN> .
@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, FF=>$A]

~[FE/='7?', POS=LAS]
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RUTOMATE VACC_S_ES_FREP_2
(R1=2>5V)
{+EXCLUDE)
<SN @{EPOS=EFIR, POS=FIR]
{ (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR), FIRSTPOS=>$5X, LASTFOS=>$Y)}>
[CAT=PREP]
<SN>
@ [CAT=Vv, STATUT_FV/=INT, TNS=PRES, ~V_3F, MORPH=M 35, FF=>$A}
~[FF/="'?"', POS=LAS]

AUTOMATE VRCC_S_ES_PREP_1_W
{R1=>5V)
(+EXCLUDE)
(FC/="and’', CAT/=V, CAT/=PREP}
<SN {(PERS_SN=P3, WBR_SN=PLUR, FIRSTPOS=>35X, LASTPOS=>§Y)>
[CAT=PREF)
<SN>
@[CAT=V, FF='was', FF=>$A]}
“(FF/="?", POS=LAS)

AUTOMATE VACC_S_ES_PREP_Z_W
(R1=>$V)
{ +EXCLUDE)
<SN @ [CURPOS=1] (PERS_SN=P3, WBR_SW=PLUR,
FIRSTPOS=>§X, LASTPOS=>5Y)>
[CAT=PREF)
<SN>
@ [CAT=V, FF="was', FF=l3h)
~[FF/='2?", POS=LAS)

AUTOMATE VACC_S_ES_AND 1
{+EXCLUDE)
{FC/="and’, CAT/=V, CAT/=PREF]
<SN (FIRSTPOS=>$X)>
[FC="and"]
<5N {LASTPOS=>5Y)>
@ [CAT=V, STATUT_FV/=INT, TNS=PRES, ~V_3P, ~V_HOMO_3%,
MORPH=M_35, FF=>$A]
~[FE/="'?", POS=LA3]

RUTOMATE VACC_S_ES_AND 2
(+EACLUDE)
<SN @ [EPOS=EFIR, POS=FIR] (FIRSTPOS=>$X)>
(FC="and')
<5H (LBSTPOS=>5Y)>
R (CAT=V, STHTUT_FV/=INT, TNS=PFRES, ~V¥_3F, ~V_HOMO_35,
MORPH=M_35, FF=>3A)
~[PE/="2", BOS=LAS)

! QUESTIONS

AUTOMATE VACC_S_ES_Q_1A
<SN @|CURPOS=1, T(+WH_PRON | FC='how' | FC="where'}]
(PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR) >
@[CATaV , (+RUX | +MODRUX | FC='de’),
TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_ 35, FF=>$R]
<SN (PERS_SN/=F3 | NBR_SH=PLUR} >
[CAT=ADV) ™
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[CAT=V]

BUTOMATE VACC_S5_ES Q 1B
<SN @ [CURPOS=TI, {+WH_PRON | FC='how' |
@(CAT=V , {+AUX | +MODARUX | ECe"do'),
TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, FF=>3A)
<SN (PERS_SN/=P3 | NBER_SN=PLUR) >
{CAT=PREP]}
<SN>
[CAT=RDV] *
[CAT=V]

FC='where')] >

:

AUTOMATE VACC_S_ES Q_1C
<8N @ [CURBEOS=1, (+WH_PRON | FC='how' |
B[CAT=V , (+AUX | +MODAUX | FC=‘do’],
THE=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, FF=>§A]

FC="whera')] >

<SN>
(FF='and’]
<S>
(CAT=ADV] *
{CAT=V]

! how many.

BUTOMATE VACC_S_EsS 0 _2
<SN @ [CURPOS=1, +WH PRON} *[CAT=NW] (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR)} >
@[CAT=V , -RUX, +MODRBUX, EC/='do’,
TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_33, FF=>%§R]

RUTOMATE VACC_S_ES_Q_3R
@ (CAT=V, CURPOS=1, (+RUX | +MODRUX | FC='do'},
TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_35, FF=>$k]
<SM (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR) >
[CAT=RDV]™
[CAT=V]

BUTOMATE VACC_S_ES Q 3B
@ [CAT=V, CURPOS=1, (+AUX | +MODAUX | ='do'),
TN$=PRES, ~V_3P, MORPH=M_35, FF=>$a]

<SN (PERS3_SN/=P3 | NBR SN=PLUR] >

[CAT=PREP]

<SN>

[CAT=RDV]*

[CAT=V]

RUTCMATE VACC_S_ES ¢ 3C
@ (CAT=v, CURPOS=1, (+RUX | +MODRUX | FC='do'),

TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_33, FF=>3A)
<S>

[FC='and']
<S>
{CAT=aDV] ~
[CAT=V]

RUTOMATE VACC_S_ES O_4A

<SH @ [CURPOS=1, (+WH_PRON | FC='how' | FC='where'}]
{PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR) >
Q[CAT=V , ({+AUX | +MODRUX | FC='do')]
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<SN (PERS_SN/=P3 ([ NBR_SN=PLUR) >
[CAT=ADV]*
(CAT=V, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, FF=>$A]

AUTOMATE VACC S ES Q 4B

<SN @[CURPOS=1, T+WH_PRON | FC='how' | FC='where')] >
@{CAT=V , (+RUX | +MODAUX | FC='do'}}

<SN>

{CAT=PREP } FF=‘and‘]

<SN>

[CAT=ADV}*
[CAT=V, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_3S, FE=>3A)

BUTOMATE VRCC_S_ES_Q_5A
@ (CAT=V, CURPOS=1, (+AUX | +MODAUX | FC='do'}]
<SN {PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR) >
[CATaADV] *
[cAT=V, TN3=PRES, ~V_3P, MORPH=M_33, FF=>$h]

ARUTOMATE VACC_S_ES_Q 5B
G (CAT=V, CURPOS=1, (+AUX | +MODAUX | EC='do‘}]
<SN (PERS_SN/=P3 | NBR_SN=PLUR) >
[CAT=FPREP]
<SN>
[CAT=RDV] *
(CAT=Y, TNS=PRES, ~V_3P, MORPH=M_ 35, FF=>$R]
! ==== automates qui afifichent les messages ===c
AUTOMATE VACC_S_ES_W_DET
{+EXCLUDE})
@ [CAT=V]
“[FE/='7?', POS=LAS)
{
SCHEMA 1
MESSAGE "Le wverbe \u\32\v est a la mauvaise personne., ™
"Hous wvous suggérons de le remplacer par ‘were’”
1

AUTOMATE VACC_S_ES_DET
(+EXCLUDE)
@ [CAT=V]
~[FE/='7', POS=LAS]
{

SCHEMA 1

MESSAGE "Le verbe \u\S$A\v est & la mauvaise personne. "
"Nous vous suggérons de le mettre 3 la forme sans \u-g\v,"
}

RUTOMATE VRCC_MANQ ES_DET
{+EXCLUDE}
@ [CAT=V]
~{FE/='?', POS=LAS)
{
SCHEMA 1
MESSAGE "Le verbe \u\SA\v semble &tre & la "
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"mauvaise personne.
"Nous vous suggérons de le mettre & la troisiéme”
"personne du singulier.”

! 2Z-CONSTRUCTION DU PASSIF

AUTOMATE VMORPAISIFE
@ [CAT=V, FC='be', CURPOS=>$L]
[EF='not*]*1
[CAT=ADV, FF/='not', FC/='to'])*1
[CAT=V, THNS=BASE, ~V_PARTBASE, ~V_HOMO_35, CORPOS=>5R, FP=>3A]
(
SCHEMA 1
MESSAGE "La forme passive du verbe ‘\u\$A\v est peuvt-étre "
"mal formée "
"dans la séquence \u\{$L-3R)\v. Nous vous suggérons de ia ™
"remplacer par le participe passé.”

! 3-CHCIX DE LA PREPOSITION DANS LES COMPLEMENTS DE TEMPS

AUTOMATE ENOPREP DURING R
@ [FF='during’, CURP05=>$L, CURPOS=>5R]
[FF='almost' | FF="nearly' | FF="about']*l
<S5 @[+HEADSN, +TEMP, NBR=PLUR]>

RAUTOMATE ENOPREP_DURING D
eIl
[FF=*almost' | FF='nearly' | FP='about']*1
<5W @ [EPOS=EFIR, FF/='the', FF/='these', FF/='those',
FF/='this*', FF/='that')>

SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition \uduring\v ne semble pas correcte"
"dans ce contexte. ™
"Nous wvous suggérons de la remplacer par ‘\uforiv.”
LISTE “fox™
1

ARUTOMRTE ENGPREP_WHILE
R(FF='while', CURPOS=>35L, CURPOS=>35R}
<S5N @ [+HERDSN, +TEMP, NBR=PLUR]>

SCHEMA 2
MESSAGE "lLa préposition \uuhlle\v ne semble pas correcte"
"dans ce contexte. "
"Nous vous suggérons de la remplacer par ‘uforiv"
"ou \uduringiw.®
LISTE “for; during"
}

367


file:///uduring/v
file:///ufor/v
file:///uwhile/v
file:///ufor/v
file:///uduring/v

AUTOMATE ENOPREPHSINCE_I
@[FF='since', CURPOS=>$L, CURPOS=>5R]
<SN ® [+HERDSN, +TEMP, NBR=FLUR]
(TEMPHTYPE/=DATE, TEMP_TYPE/HTEMPS_PRBCIS) >
{
SCHEMR 2
MESSAGE "La préposition \usince\v ne semble pas correcte™
"dans ce contexte. "
"Nous vous suggérons de la remplacer par ‘uforiv."
LISTE "for"™
}

AUTOMATE ENOPREP_SINCE_2
@[FF='since', CURPOS=>$L, CURPOS=>5R]
<SN @ (EPOS=EFIR, ([FC='a' | EC=‘an'})
{(TEMP_TYPE/=DARTE, TEMP_TYPE/=TEMPS_PRECIS} >

SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition ‘Zusince\v ne semble pas cortecte"”
" dans ce contexte. "
"Nous vous suggérons de la remplacer par ‘uforiv."
LISTE "for"
}

AUTOMATE ENOPREP_FOR_1
@[FF="for", CURPOS=>3L, CURPOS=>%R]
[FF='almost' | FF='nearly' | FF='sbout']*l
<SH [SN_TYPE=SN_TEMP, {TEMP_TYPE=DATE |
TEMP_TYPE=TEMP3_PRECIS))>
[
SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition \ufor\v ne semble pas correcte"”
Ydans ce contexte. "
"Mous vous suggérons de la remplacer par ‘\usince\v."
LISTE "since"™
}

AUTOMATE ENOPREPﬂFORﬂZ
@[EF='for', CURPOS=>SL, CURPOS=>$R]
<SN (SN_TYPE=SN_TEMP}
@ [EPOS=EFIR, (FF='this' | FF=‘'these' | FF='that')]
~[+HERDSM, +TEMP} >
{
SCHEMA 2
MESSAGE "La préposition \ufor\v ne semble pas correcte"
"dans ce contexte. "
"Hous wvous suggérons de la remplacer par \uduring\v.
LISTE "during”

4-UTILISATION DU TEMPS CONTINU
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AUTOMATE VTEMPCONT_1
B [CAT=V, ASPECT_FV=CONT, +V_NEVERCONT, FC=>$5A])
{
SCHEMA 1
MESSAGE "Le verbe “W\SA\v ne se met généralement pas a"
"la forme continue. "
"Nous vous suggérons de le mettre a la forme simple,”

! 5-0ORDRE SUJET-VERBE DANS LE DISCCOURS INDIRECT

AUTCMATE ENOORD_INTERINDI_R1 ... peur une FV d'un seul mot
@[ (CAT=PRON, +WH_PRON, FC/='which', FC/='who',
FC/='that', FC/='what')
| (FC='how') | (FC=‘where'"), POS/=FIR]
[CAT=V, CURPOS=>$L, CURPOS=>$R]
<8N (FIRSTPOS=>S$X, LASTPOS=>$Y)>
~[FE/='7?', POS=LAS]

AUTCMATE ENOORD INTERINWDI_R2Z tpour une FV de deux 3 trols mots
B[ (CAT=FROH, +WH_PRON, FC/-'whlch' FC/='who",
FC/='that', FC/='what')
| {FC='how'} | (FC="where'}, PBOS/=FIR]

{CAT=V, CURPOS=>3L]

[FF="notL"']1*1

[CAT=V, CURPOS=>S5R]

<SN {FIRSTPOS=>5X, LASTPOS=>»3Y) >

A[FE/='?', POS=LAS]

AUTCMATE ENOORD_INTERINDIﬂR3 ! pour une FV de treis & quatre mots
@[ (CAT=PRCN, +WH_PRON, FC/='which', FC/='who',
FC/="that', FC/="what')}
| (FC="how') | (FC='where'), POS/=FIR]
[CAT=V, CURPOS=>35L]
[FF="not"]*1
[CAT=V]
[CAT=V, CURPOS=>5R]
<8N (FIRSTPQS=>3X, LASTPCS=>5Y)>
~[FE/="%", POS=LAS]

AUTOMATE ENOORD_INTERINDI_D
er;

{
SCHEMA 5
MES3SAGE "La séguence ‘u\ {§L-S$R) “($X-5Y)\v semble faire"
" partie d'une guestion indirecte, comme dans:\p"
"\ulle do not knew when you are leaving.\v\n"
"Si c'est le cas, nous vous conseillons de permuter”
" AUN{SL-5RINY e oM (SX-SY) NV
}

| La série d'automates ci-desscus traite du ¢as 'what', Qui ne
! peut en principe pas &tre suivi directement par un verbe.
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AUTOMRTE ENOORD_INTERINDI_W1
R{FC="what', POS/=FIR]
[CAT=V, CURPOS=>$L, CURPOS=>3R,
<SN (FIRSTPOS=>%X, LRSTPOS=>S$Y)>
~[FE/=*2*, POS=LR3]

FF=>5A])

LUTOMARTE ENOORD_INTERINDI_W2 l...pour une EV de deux & treolis mots
@[FC="what', POS/=FIR)
[CAT=V, CURPOS=>5L])
[FF='not"]*1
[CAT=V, CURPOS=>SR]
<SN {FIRSTPOS=»>$X, LASTPOS=>$Y) >
~[FF/='?', POS=LAS]
AUTOMARTE ENOORD INTERINDI_W3 t ...pour une FV de trois & guatre
mots
@[FC="what', POS/=FIR]
[CAT=V, CURPOS=>5L)
[FF="not"]*1
[ChT=V)
[CAT=V, CURPOS=>3SR}
<5H (FIRSTPOS=>3X, LASTPOS=>35Y}>
A(FE/="7", POS=LAS)

AUTCMATE ENOORD_INTERINDI_I
@ (FC='what']

{

SCHEMA 6
MESSAGE “Est-~ce que dans cette phrase \u\{S$X-3Y)\v "

"est le sujet du verbe \u\{($L-S$R)\v?"
}

AUTOMATE ENOORD INTERINDI_Q1
d[FC="what"]
(

SCHEMA 1
MESSAGE "Dans ce cas nous vous suggérons de permuter “

RN (SH-SYI\Y et \u\ [SL-SRI\V?Y
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Anuexe 7. Logiciel automates: instructions pour
construire les phrases-test

I - Format général des phrases

Le logiciel ARCTA ne posséde en principe pas de limites quant aux mots et aux
structures de phrases qu’on peut Jui sournettre, Il faut toutefois tenir compte du
fait que vos phrases-test seront utilisées pour évaluer les aspects syntaxiques et
morpho-syntaxiques de la détection d’erreurs en langue seconde. Vous devriez
donc éviter les difficultés sans rapport avec cette fonction, comme dans la phrase

ci-dessous:

* The Compaq 486/33 Mhz PCs contains 4 Mbytes of RAM.

qui contient des syntagmes nominaux au format compiexe ('The Compac 486/33
Mhz PCs’, '4 Mbytes of RAM’) ou des noms propres et des acronymes. Dans des
cas comme ceux-la, le logiciel ne parviendra probablement pas a identifier
I’erreur d’accord du verbe 'contain’; il est également possible que le logiciel

détecte par erreur d’autres problémes dans cette phrase.,

2 - Liste des erreurs

Les pages qui suivent représentent des fiches de travail pour chaque catégorie
derreurs. Chaque fiche contient une description du type d'erreur ainsi que les
contraintes qui s'appliquent lors du cheix des phrases. Assurez-vous de bien

respecler ces contraintes.
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Pour chaque erreur on trouvera des exemples de cas traités par le logiciel ainsi
que de cas non traités. Etant douné qu'une liste exhaustive de ces derniers
prendrait trop de place, on est simplement impossible & constituer, référez-vous

toujours aux contraintes décrites dans I'appendice A en cas de doutes.

CATEGORIE 1

Accord sujet-verbe

Description

Accord du verbe avec le sujet.

Cas traités
Phrases réguliéres

* The children likes to ear chocolate.

Cas non traités
- La forme infinitive ou impérative des verbes.

* [ saw the man steals the watch.

Remarques

Mettez le verbe 4 la mauvaise personne ou au mauvais noimbre, imais ne
modifiez pas l'orthographe pour qu'il ne se trouve plus dans la table de

conjugaison.
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CATEGORIE 2

+

Construction du passif

Description

Mauvais temps du verbe principal dans la fonme passive.

Cas fraités
- Verbe principal ne se trouvant pas au participe.

* The lost tape was discover under the bench.

Cas non traités

- Aucun.

CATEGORIE

Préposition dans les compléments de temps

Description

Mauvais cheix de la préposition dans les compléments de temps.

Cas traités
- Confusion entre 'for', 'during’ et 'since’.

* He remained there during about twenty hours.
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Cas non traités
- Lorsque le choix de la préposition dépend du verbe principal.

* He lived in Paris since the month of October.

Remarque:

Ne considérer que les cas ot le contenu du complément de temps détermine

de maniére univoque la préposition correcte,

CATEGORTE 4

Utilisation du temps continu

Description

Utilisation d'un temps continu pour les verbes ne le permettant pas.

Cas traités
- Verbes ne se mettant en principe pas aux temps continus.

* He is seeming quite upset these days.

Cas non traités
- Lorsque le temps dépend du contexte pragmatique.

* A machine is only doing what it is toid to do.

CATEGORIE 5

Ordre sujet-verbe dans le discours indirect
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Description

Inversion de I'ordre sujet-verbe dans le discours indirect.

Cas traités
- Adverbes ‘when', ‘how’, ‘where', ‘what' et ‘why’.
- Discours indirect lié,

* He asked me when had the incident occured.

Cas non traités

- Pronoms interrogatifs qui sont aussi des pronoms relatifs, comme ‘which’,

'whe',

* He asked me who did [ see last night.

- Discours indirect libre.

* She asked me: “"you are going to the movie?*,

CATEGORIE 6

Forme du verbe dans les propositions infinitives

Description

Mauvaise construction des formes verbales dans les propositions infinitives.
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Cas traités
- ‘that’ au lieu de l'infinitif pour les verbes 'to want', 'to like’ et ‘to love'.
* They wanted that we came earlier.
- Oubli de 'to".
* It all seemed  be under control.
- Gérondif au lieu de l'infinitif.

* I would like going to the movies tonight.

Cas non traités

- Tous les autres cas.

CATEGORIE 7

Accord du nom

Description

Mauvais accord du nom aprés certains déterminants.

Cas traités

- Accord en nombre avec le déterminant, en particulier avec 'every’, 'each’,
‘few', ‘many’, 'this’, ‘these', 'all’.

* Every plavers has agreed 1o come that day.
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Cas non traités

- Aucun,

ATEGORIE 8

Temps des verbes avec des compléments temporels.

Description

Mauvais temps du verbe ayant un complément de temps.

Cas traités
- Prépositions 'since’ et ‘for'.

* 1 live here for two years.

Cas non traités
- Temps du verbe 4 l'intérieur du complément de femps.

* | have been living here since [ am born.

CATEGORIE 9

Position des adverbes par rapport aux verbes

Description

Mauvais positionnement des adverbes par rapport aux verbes.
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Cas traités
- Avantfaprés le verbe.

* I go always to the zoo on sunny weekends,

Cas non traités
- Locutions adverbiales.

* | last night went to the cinema,
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