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1. Formes graphiques vs. Unités 
linguistiques



Recherche d'informa/on : concepts ou 
formes graphiques ?

• On a besoin d'ou-ls pour rechercher des informa-ons dans les corpus
• Les moteurs de recherche et ou-ls d'explora-on de texte u-lisés : 

Alceste, Google, Lexico, Iramuteq, Sketch Engine, Trameur, TXM, etc.
...traitent formes orthographiques présentes dans les fichiers-textes

Formes orthographiques ↔ informa-on



Formes graphiques → Norme orthographique

• L’orthographe n’a pas toujours été fixée, ex. corpus du XIVe siècle

• L'orthographe n'est pas vraiment présente dans les SMS, tweets, etc.

• Même dans les textes standard (ar-cles, romans), l’orthographe n’est 
pas fiable, ex. audiovisuel (26 M) audio visuel, audio-visuel (1 M) ;

• Plus de 5% d'incohérences entre les dic-onnaires de référence : 
(GDEL, GR, TLF) : simulateur de vol ou simulateur de vols, Afrique 
Noire ou Afrique noire, czar ou tsar, Moyen Âge ou moyen Age, etc.



Solution linguistique : décrire toutes les variantes



2. Lemmatisation



2. Lemmatisation ou non ?

• Certains outils (ex. Lexico) revendiquent la distinction entre les formes 
fléchies, ex. liberté vs. libertés n'ont pas le même sens

• En conséquence, ils traitent indépendamment les formes des termes, 
même lorsqu'il n'y a pas de différence de sens (autre que le nombre), ex. :

Une révolution → deux révolutions
Une table → deux tables
Une girafe → deux girafes
Un boulanger → deux boulangers

• Les fréquences de plus de 95% des termes sont alors sous-estimées → On 
perd de l’information



Lemma%sa%on par approche stochas%que, ex. Annie, Gate, 
NLTK, TreeTagger, etc. u%lisent des corpus d'appren%ssage

• Les ou-ls stochas-ques de recherche d'informa-on u-lisent des 
é-queteurs (taggers) stochas-ques qui eux-mêmes u-lisent des corpus 
d'appren-ssage comme modèles pour analyser le texte à analyser

• Penn Treebank (Univ. de Pennsylvania) : 1 million de mots
• Open American Na-onal Corpus (OANC) : 11 millions de mots
• Corpus Of Contemporary American English (COCA) : 1,1 milliard de mots
• Corpus français (Univ. de Leipzig, Univ. de Neuchâtel) : 700 millions de mots
• Corpus Frantext (ATILF) : 262 millions de mots
• etc.



The Penn Treebank
Ba#le-tested/SingularProperName Japanese/SingularProperName
industrial/Adjec:ve managers/PluralNoun here/Adverb always/Adverb 
buck/Verb up/Preposi:on nervous/Adjec:ve newcomers/PluralNoun
with/Preposi:on the/Determiner tale/SingularNoun of/Preposi:on 
the/Determiner first/Adjec:ve of/Preposi:on their/PossessivePronoun
countrymen/NomPluriel to/to visit/Verbe Mexico/NomPropreSingulier,/, 
a/Determiner boatload/SingularNoun of/Preposi:on samurai/PluralNoun
warriors/PluralNoun blown/PastPar:ciple ashore/Adverb 375/Number 
years/PluralNoun ago/Adverb ./.
From/Preposi:on the/Determiner beginning/SingularNoun ,/, 
it/PersonalPronoun took/PastPar:ciple a/Determiner man/SingularNoun
with/Preposi:on extraordinary/Adjec:ve quali:es/PluralNoun to/TO
succeed/Verb in/Preposi:on Mexico/SingularProperName,/, ”/” 
says/VerbPresent3rdSingular Kimihide/SingularProperName Takimura/ 
SingularProperName ,/, president/SingularNoun of/Preposi:on 
Mitsui/PluralNoun group/SingularNoun ’s/Possessive 
Kensetsu/SingularProperName Engineering/SingularProperName
Inc./SingularProperName unit/SingularNoun ./.



The Penn Treebank
Battle-tested/SingularProperName Japanese/SingularProperName
industrial/Adjective managers/PluralNoun here/Adverb always/Adverb 
buck/Verb up/Preposition nervous/Adjective newcomers/PluralNoun
with/Preposition the/Determiner tale/SingularNoun of/Preposition 
the/Determiner first/Adjective of/Preposition their/PossessivePronoun
countrymen/NomPluriel to/to visit/Verbe Mexico/NomPropreSingulier,/, 
a/Determiner boatload/SingularNoun of/Preposition samurai/PluralNoun
warriors/PluralNoun blown/PastParticiple ashore/Adverb 375/Number 
years/PluralNoun ago/Adverb ./.
From/Preposition the/Determiner beginning/SingularNoun ,/, 
it/PersonalPronoun took/PastParticiple a/Determiner man/SingularNoun
with/Preposition extraordinary/Adjective qualities/PluralNoun to/TO
succeed/Verb in/Preposition Mexico/SingularProperName,/, ”/” 
says/VerbPresent3rdSingular Kimihide/SingularProperName Takimura/ 
SingularProperName ,/, president/SingularNoun of/Preposition 
Mitsui/PluralNoun group/SingularNoun ’s/Possessive 
Kensetsu/SingularProperName Engineering/SingularProperName
Inc./SingularProperName unit/SingularNoun ./.



The Penn Treebank
Battle-tested/SingularProperName Japanese/SingularProperName
industrial/Adjective managers/PluralNoun here/Adverb always/Adverb 
buck/Verb up/Preposition nervous/Adjective newcomers/PluralNoun
with/Preposition the/Determiner tale/SingularNoun of/Preposition 
the/Determiner first/Adjective of/Preposition their/PossessivePronoun
countrymen/NomPluriel to/to visit/Verbe Mexico/NomPropreSingulier,/, 
a/Determiner boatload/SingularNoun of/Preposition samurai/PluralNoun
warriors/PluralNoun blown/PastParticiple ashore/Adverb 375/Number 
years/PluralNoun ago/Adverb ./.
From/Preposition the/Determiner beginning/SingularNoun ,/, 
it/PersonalPronoun took/PastParticiple a/Determiner man/SingularNoun
with/Preposition extraordinary/Adjective qualities/PluralNoun to/TO
succeed/Verb in/Preposition Mexico/SingularProperName,/, ”/” 
says/VerbPresent3rdSingular Kimihide/SingularProperName Takimura/ 
SingularProperName ,/, president/SingularNoun of/Preposition 
Mitsui/PluralNoun group/SingularNoun ’s/Possessive 
Kensetsu/SingularProperName Engineering/SingularProperName
Inc./SingularProperName unit/SingularNoun ./.



The Penn Treebank
Ba9le-tested/SingularProperName Japanese/SingularProperName
industrial/Adjec=ve managers/PluralNoun here/Adverb always/Adverb 
buck/Verb up/Preposi=on nervous/Adjec:ve newcomers/PluralNoun
with/Preposi:on the/Determiner tale/SingularNoun of/Preposi:on 
the/Determiner first/Adjec=ve of/Preposi=on their/PossessivePronoun
countrymen/NomPluriel to/to visit/Verbe Mexico/NomPropreSingulier,/, 
a/Determiner boatload/SingularNoun of/Preposi=on samurai/PluralNoun
warriors/PluralNoun blown/PastPar=ciple ashore/Adverb 375/Number 
years/PluralNoun ago/Adverb ./.
From/Preposi=on the/Determiner beginning/SingularNoun ,/, 
it/PersonalPronoun took/PastPar=ciple a/Determiner man/SingularNoun
with/Preposi:on extraordinary/Adjec:ve quali:es/PluralNoun to/TO 
succeed/Verb in/Preposi:on Mexico/SingularProperName,/, ”/” 
says/VerbPresent3rdSingular Kimihide/SingularProperName Takimura/ 
SingularProperName ,/, president/SingularNoun of/Preposi:on 
Mitsui/PluralNoun group/SingularNoun ’s/Possessive 
Kensetsu/SingularProperName Engineering/SingularProperName
Inc./SingularProperName unit/SingularNoun ./.



Les corpus modernes : COCA, OANC, etc.

• on trouve 20% d’é-queies impossibles, ex. :
abbreviate, abduct, abhor, abhors, etc. (Noms),

about, agonized, bible, cactus, California, etc. (Adjec-fs)
expenditures, Japanese, many, iniLaLves, wimp, etc. (Verbes)

anomaly, back, because, by, of, out, parLcular, upon, etc. 
(Adverbes)...

• Agglu-na-ons systéma-quement é-quetées comme Noms
communs, ex. :

audienceless, autodialed, bioremediaLon, barklike, etc.



Les fautes de frappe sont systématiquement étiquetées comme noms

• En minuscules -> Noms communs
absentionists (NNS), achives (NNS), accrossthe (NN),

afteryou (NN), alwaysattend (NN) ...

• En majuscule -> Noms propres :
Aconfession, Afew, AffairsThe, Allpolitics...



Les mots composés ne sont pas traités correctement

• Séquences étiquetées incorrectement comme des mots composés :
abide-and, abuse-suggesting, activity-regarded,

adoption-related, Afghan-based
• Mots composes ignorés :

As_IN a_DT matter_NN of_IN fact_NN
• Incohérences :

left-wing, wing-feathers and ultra-left-wing
left wing, wing commander, wing nuts









• Dic-onnaire avec descrip-on flexionnelle, ex. :

liberté,NOM+Abstrait+féminin+singulier+DROITE
libertés,NOM+Abstrait+féminin+pluriel+GAUCHE
révolution,NOM+Abstrait+féminin+FLX=TABLE

Solu/on linguis/que pour lemma/ser les termes



Solu/on linguis/que pour lemma/ser les termes

• Dic-onnaire avec descrip-on flexionnelle, ex. :

liberté,NOM+Abstrait+féminin+singulier
libertés,NOM+Abstrait+féminin+pluriel
révolution,NOM+Abstrait+féminin+FLX=TABLE

TABLE = <E>/singulier | s/pluriel



3. Dérivation



... Demonstrators shouted against police brutality and racism and some held signs against 
discrimination …
https://www.aa.com.tr/en/europe/demonstrators-in-france-protest-george-floyd-s-
death/1867169

... Wearing face masks, waving black flags and keeping two yards apart, thousands of Israelis 
demonstrated against prime minister Benjamin Netanyahu ...
https://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-israel-protest/anti-netanyahu-rally-
draws-thousands-under-coronavirus-curbs-idUSKBN2210S4

... Parents to redemonstrate against air pollution, demanding officials to take immediate and 
efficient actions and for the well-being of children...
https://mongolia.gogo.mn/r/156657

Exemple d'utilisation : on analyse la paix sociale dans un pays. Examinons dans les 
archives d'un quotidien la fréquence d'occurrence du terme demonstration

https://www.aa.com.tr/en/europe/demonstrators-in-france-protest-george-floyd-s-death/1867169
https://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-israel-protest/anti-netanyahu-rally-draws-thousands-under-coronavirus-curbs-idUSKBN2210S4
https://mongolia.gogo.mn/r/156657


Requête « amour »

amour, amouracher, amoureuse, 
amoureusement

mais aussi :

amphithéâtre, ample, amusa, 
amusant...

et non :

aimer, aimait, aimons etc.

Comment reconnaître les formes dérivées ?



• Dic-onnaire avec descrip-on dériva-onnelle, ex. :

manifester,VERBE+tr+DRV=ANT:COUSIN+DRV=ATION:TABLE

ANT = <B2>/NOM
COUSIN = <E>/mas+sing | s/mas+plur | e/fem+sing| es/fem+plur

ATION = <B2>aAon/NOM
TABLE = <E>/singulier | s/pluriel

Solu/on linguis/que pour traiter la dériva/on



3. Champs lexicaux



Requête « cook »

eat, bake, boil, roast

mais aussi :

buy, enjoy, like, live, make, put, 
store, try...

et non :

dish, meal, restaurant, oven, etc.

Champs lexicaux & nuages de mots



Requête « cook »

eat, bake, boil, roast

mais aussi :

buy, enjoy, like, live, make, put, 
store, try...

et non :

dish, meal, restaurant, oven, etc.

Champs lexicaux & nuages de mots

Le cerveau humain est 
doué pour inventer des 
connec4ons



• Solu-on linguis-que, adaptée à chaque u-lisateur (policier ? 
psychologue ? liiéraire ? médecin ?) :

MORT = <assassiner> | <clamcer> | <décéder> 
| <égorger> | <massacrer> | <mourir> | <périr> | 
<succomber> | <suicider> | <trépasser> | <tuer> |

<assassin> | <assassinat> | <cimetière> | funérailles 
| <meurtrier> | <mort> | <veuf> |

<DET> (<A> | <E>) (tombe|tombes) |

<fatal> | <funeste> | <morte |

fatalement | funestement | mortellement ;

Champs lexicaux & nuages de mots



• Solu-on linguis-que :

MORT = <assassiner> | <clamcer> | <décéder> 
| <égorger> | <massacrer> | <mourir> | <périr> | 
<succomber> | <suicider> | <trépasser> | <tuer> |

<assassin> | <assassinat> | <cimetière> | funérailles 
| <meurtrier> | <mort> | <veuf> |

<DET> (<A> | <E>) (tombe|tombes) |

<fatal> | <funeste> | <morte |

fatalement | funestement | mortellement ;

Champs lexicaux & nuages de mots



Retrouver les occurrences du champ lexical 
MORT

• Créer une grammaire textuelle (rule-based) : File > New > Grammar
• Copier/coller l'expression après Main =
• Ne pas oublier de terminer l'expression par ";"
• Sauvegarder la grammaire
• Ouvrir le texte à traiter : File > Open > Text
• Appliquer la grammaire : TEXT > Locate > NooJ Grammar



Analyse d’opinion

• Rechercher des termes néga-fs : les méthodes stochas-ques 
(u-lisant des corpus annotés et des probabilités calculées)

• Sen*WordNet a été contruit à l’aide de méthodes stochas-ques. 
Mais il comporte de nombreuses erreurs, ex. :

desillusion et uninviLng : polarité́ posi-ve (PosScore = 0,75)
protect et soundproof : polarité́ néga-ve (NegScore = 0,75).



Analyse d’opinion : solu/on linguis/que
• on construit un dic1onnaire de termes néga1fs ; on n'y insère aucune faute (ou alors on les corrige), ex. :

agressif,A+NEG+FLX=Ac1f

brutalement,ADV+NEG
détester,V+NEG+FLX=Aimer

• on construit des règles morphologiques qui transforment un terme neutre en terme néga1f, ex. 
bleu/bleuâtre) :

Atre = hâtre/NEG ;

Ard = <B3>ard/NEG ;
Aille = aille/NEG ;

Asse = asse/NEG ;

• on construit des grammaires syntaxiques pour traiter la néga1on qui plonge un terme posi1f dans une 
expression néga1ve, ex. il ne gagnera plus jamais.



Grammaire morphologique



Grammaire syntaxique



4. Analyses statistiques



Analyse statistique

• Quantifier l'importance d'une information ?
• Pas par la fréquence, ex. le|la est très fréquent.
• Une seule occurrence du terme soucoupe volante dans un texte du 

XIXe siècle serait extrêmement intéressant !
• On va donc chercher des accidents de fréquence, i.e. des différences 

anormales entre la fréquence attendue et la fréquence observée



Fréquence observée

Fréquence
a/endue

p.1   p.2   p.3   p.4   p5...                                                   dernière page

inintéressant



p.1   p.2   p.3   p.4   p5...                                                   dernière page

intéressant ! intéressant !

Fréquence
attendue



inintéressantFréquence
a/endue

p.1   p.2   p.3   p.4   p5...                                                   dernière page

intéressant ! intéressant !



La distribution normale de Gauss

Taille des nouveaux nés

Moyenne µ

Po
pu

la
Ao

n



EXCEPTIONNEL !

Po
pu

la
Ao

n

La distribu%on normale de Gauss

EXCEPTIONNEL !



Analyse statistique d’une concordance : score standard



Applications

•Veille technologique, assurances, finance
•Veille épidémiologique, détection de l'arrivée du SRAS 

au Canada
•Mission MARS500
•Analyse de la négation dans les livres d'histoire 

donnés aux enfants hongrois, de 1870 à nos jours
•Analyse psychologique, ex. entretiens non directifs 

d’enfants
• etc.



Analyser l'importance de l'u%lisa%on du futur

• Est-ce que le futur est utilisé dans le roman de façon
grammaticale, anodine, ou alors d'une façon
intéressante comme outil narratif ?

• On va chercher les phrases au futur ; on va analyser
son score standard



• Chercher toutes les phrases qui expriment
le futur :

<V+F>

Analyser l'importance de l'u%lisa%on du futur



Analyser l'importance de l'utilisation du futur

• Chercher toutes les phrases qui expriment le futur :

<V+F> |
<aller+PR> <ADV>* <V+INF> |



• Chercher toutes les phrases qui expriment le futur :

<V+F> |
<aller+PR> <ADV>* <V+INF> |
demain |
(lundi|mardi|mercredi|jeudi|vendredi|samedi|dimanche) prochain |
le (mois|trimestre|semestre|siècle) prochain |
la (semaine|décennie) prochaine |
l'an prochain | l'année prochaine |
dans <NB> (jours|semaines|mois|ans|décennies|siècles)

Analyser l'importance de l'utilisation du futur



Débat Macron-Le Pen, 2017
Termes et expressions négaAves uAlisé par chaque interlocuteur



5. Grammaires locales



Graphes

• Un graphe est un ensemble de nœuds 

• Un graphe comporte un nœud ini-al, et un nœud terminal

• Les nœuds sont é-quetés par des expressions

• Les nœuds peuvent être connectés ou non ; les connec-ons sont 
orientées



Un graphe



Un graphe

5 nœuds, dont 1 nœud 
initial et 1 nœud terminal

5 connections



Editeur de graphe
• CTRL – Cliquer pour créer un nouveau nœud et l'éditer
• CTRL – Entrée pour valider l'édi-on
• Cliquer sur le nœud source, puis sur le nœud cible pour les connecter
• Ne pas double-cliquer !

• CTRL – Z pour annuler la dernière opéra-on ; CTRL – Y pour la ré-
effectuer



L'éditeur de graphe
• Créer un graphe pour : la (maison|table)

• Ajouter peLte, une





L'éditeur de graphe
• Créer un graphe pour : la (maison|table)

• Ajouter petite, une

• On veut en plus très dans "la très petite table" mais on ne veut pas "la 
très petite maison"







Analyse statistique d’une concordance : score standard

Intéressant

Le futur n'a pas été utilisé
de façon anodine : il a été
utilisé de façon anormalement
élevée dans la partie 7
du texte : juste avant que
le personnage principal ne
se marie



6. AnnotaDon automaDque



Annoter des textes



Annoter des textes



Annoter des textes



Annoter des textes









TEXT > Export Annotations As XML



69

Application industrielle : ajouter des liens URL automatiquement



70

Automa'c HTML Annota'on (Legifrance database)



Des grammaires locales pour reconnaître des noms de technologie, de personnes/fonc7ons, 
d'ins7tu7on et d'organisa7on, de dates, d’adresses, d'expressions de mesures, etc.



Des grammaires locales pour lever des ambiguïtés

72



7. Bonus : levée d'ambiguïté 
sémantique



Les Verbes Français (Dubois & Dubois-Charlier) : 25.000 sens différents décrits soigneusement



Lexique + Morphologie + Syntaxe + Sémantique

• abriter #1 (T11b8, P10b8) : Luc abrite Léa de la pluie avec un parapluie
[Luc shelters Lea from the rain with an umbrella]

• abriter #2 (T1101, P1001) : Luc abrite des réfugiés chez lui
[Luc gives shelter to refugees]

• abriter #3 (T3100) : Cet immeuble abrite le service juridique
[This building houses the legal department]

• abriter #4 (P10b1) : Luc s’abrite des ennuis derrière un prétexte
[Luc hides behind a pretext]

• abriter #5 (T13b8) : On abrite le port des vagues avec des digues
[One shields the harbour from the waves with a seawall]



Grammaire générique Txxxx
(phrases transiAves directes avec second complément indirect)



Grammaire T3100 → sens #3



Grammaire P10b1 → sens #4



Conclusion

• On peut construire des applica-ons de recherche d'informa-on, 
d'annota-on automa-que et d'extrac-on d'informa-on en appliquant 
des ressources linguis-ques construites soigneusement ;

• Les ressources linguis-ques ont la forme de dic-onnaires (listes de 
taille finie) ou de grammaires (poten-ellement infinies)

• La plateforme NooJ peut être u-lisée pour développer ces ressources, 
les accumuler, les tester et les corriger, les partager et assurer leur 
maintenance

• En traitant des unités décrites linguis-quement, on ob-endra des 
résultats d'analyse bien plus fiables qu'en traitant des formes 
graphiques.

www.nooj4nlp.org

http://www.nooj4nlp.org/

