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Chapitre 1

Introduction

Le français médiéval est une langue qui fait l’objet de beaucoup d’études. Il existe notam-
ment plusieurs outils numériques qui permettent de le traiter, de l’analyser, ou d’effectuer
des recherches sur des textes ou des dictionnaires en ancien français.

Pour permettre cela, les textes en ancien français sont annotés et lemmatisés. D’après
l’ATILF (ATILF - CNRS & Université de Lorraine), la lemmatisation consiste à « regrouper
des formes sous les lemmes correspondants », un lemme étant une « forme graphique choi-
sie conventionnellement comme adresse dans un lexique » (ATILF - CNRS & Université de
Lorraine). L’annotation est l’action d’« accompagner un texte de remarques diverses généra-
lement manuscrites » (ATILF - CNRS & Université de Lorraine). Ici, nous parlons d’annoter
automatiquement les termes du texte selon leur catégorie grammaticale, ainsi qu’éventuelle-
ment diverses informations supplémentaires selon cette catégorie, comme le genre ou encore
le nombre.

Dans le cas de formes verbales, la lemmatisation consiste à trouver la forme infinitive du
verbe, et l’annotation consiste à déterminer le mode, le temps, la personne et le nombre du
verbe.

Si le traitement (c’est-à-dire l’annotation et la lemmatisation comme précédemment dé-
finies) des formes non verbales est plutôt bien assuré, ce n’est pas le cas pour les formes
verbales. En effet, on ne dispose pas de suffisamment d’éléments ou de connaissances de cette
langue : « la connaissance [de cette langue] reste fragmentaire, fondée qu’elle est sur des
sources uniquement écrites et pour l’essentiel littéraires » (Bragantini-Maillard et Denoyelle
2012).

Comme nous le verrons plus en détail au cours de ce travail, le français médiéval est une
langue dont l’orthographe et la conjugaison ne sont pas stables. Ainsi, déterminer le lemme
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d’une forme verbale et sa personne, son temps et son mode n’est pas chose facile, en raison du
nombre de graphies possibles pour une même unité lexicale, et du nombre d’unités lexicales
possibles pour une même graphie. De plus, la résolution de ces ambiguïtés ne peut s’appuyer
sur une concordance des temps, qui n’existe pas encore à cet état de langue, ni sur l’analyse
du sujet, souvent absent car il n’est pas nécessaire, comme c’est le cas pour le latin.

À ce jour, malgré les nombreux travaux qui ont été faits sur le français médiéval, il n’existe
aucun outil permettant de lemmatiser les formes verbales d’un texte médiéval.

L’objectif de ce travail sera donc de pallier cette lacune, en proposant un outil permettant
d’étiqueter les formes verbales du français médiéval, qui pourra indiquer le lemme, le temps
et la personne de chaque verbe. Ce travail s’appuiera en particulier sur l’étude du texte de
la Queste del saint Graal. Nous travaillerons donc sur le français médiéval du xiiième siècle,
siècle auquel ce roman a été écrit.

Pour cela, nous étudierons les variations graphiques du français médiéval, afin de trouver
des solutions pour annoter et lemmatiser ces formes verbales.

Ensuite, nous étudierons LGeRM (ATILF - CNRS & Université de Lorraine 2019), Flemm
(Namer 2005) et le TCAF (Okada et Ogurisu 2007), trois outils numériques qui existent déjà
pour l’annotation de corpus ou la recherche dans un dictionnaire. Nous verrons ainsi quelles
solutions ont été apportées pour lemmatiser et annoter les formes non verbales, et comment
sont gérées les formes verbales.

Ensuite, nous présenterons le corpus étudié, ainsi que deux versions étiquetées par des
outils différents. Nous devrons alors déterminer laquelle de ces versions utiliser pour la suite,
lors de l’annotation et de la lemmatisation des formes verbales.

Puis, grâce aux recherches effectuées précédemment, nous déterminerons et décrirons dans
le détail une méthode permettant d’annoter et de lemmatiser les formes verbales de l’édition
du texte choisie.

Enfin, nous évaluerons la qualité du travail effectué, et parlerons des améliorations éven-
tuelles pouvant être apportées.
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Chapitre 2

Description de la langue et difficultés
existantes

2.1 Études réalisées sur le français médiéval

Le français médiéval est une langue dont nous avons une connaissance incomplète, qui ne
s’appuie que sur des sources écrites et souvent littéraires. De plus, la conjugaison de l’ancien
français est un concept assez moderne et récent, puisque les textes étudiés écrits en français
médiéval ne présentent pas de norme en ce qui concerne la conjugaison :

« La conjugaison d’ancien français est assurément une fabrication moderne,
le français médiéval transmis par les sources ne présentant pas l’unification nor-
mative du système moderne. Il n’en reste pas moins vrai que dès les plus anciens
textes français se dégagent des régularités, caractéristiques d’un système verbal
cohérent, en dépit de variations régionales ou autres. » (Bragantini-Maillard et
Denoyelle 2012).

Des travaux ont été entrepris sur l’étude de cette langue, en particulier des études sur
la conjugaison, qui ont menés à l’écriture de ressources telles que Cent verbes conjugués en
français médiéval, (Bragantini-Maillard et Denoyelle 2012), Morphologie historique des verbes
français (Lanly 1995), ou encore le site Tableau de Conjugaison de l’Ancien Français (Okada
et Ogurisu 2007), que nous étudierons par la suite.

Les travaux qui ont été entrepris pour l’étude de cette langue avaient deux perspectives :
diachronique, c’est-à-dire l’étude de l’évolution des faits dans le temps, et synchronique,
c’est-à-dire l’étude des phénomènes linguistiques sur une même période. Ces travaux ont no-
tamment servi à retracer les évolutions phonétiques et analogiques, ainsi que les phénomènes
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2.2. ÉVOLUTION DE LA LANGUE

d’uniformisation ou de divergence régionale qui se sont produits lors du passage du latin au
français.

2.2 Évolution de la langue

Le français médiéval est une langue en pleine évolution. En effet, cette langue conserve
beaucoup d’archaïsmes, comme décrit ci-dessous, mais en même temps des constructions plus
modernes commencent à apparaître.

« Le moyen français présente déjà des aspects modernes mais conserve sou-
vent des archaïsmes (amy ou ami ; congnaistre ou conaitre), l’orthographe des
mots n’est pas encore stabilisée (conaistre, conaitre ou connaitre) et le système
flexionnel est en pleine évolution (pluriel en s, x ou z : ciels, cielx, cielz ). C’est
aussi une période où de nouveaux mots apparaissent, par exemple dans les tra-
ductions en langue française des classiques grecs et latins. De plus il n’y a pas
encore de français standard, et les textes sont parfois très marqués dialectalement
par l’atelier de saisie du manuscrit : textes picards dans lesquels on trouve chiel
pour ciel, ou textes anglo-normands où l’on rencontre bastoun pour baston). Un
autre phénomène à prendre en compte relève des pratiques de transcription des
manuscrits qui ont évolué au cours du temps. » (Souvay et Pierrel 2009)

2.3 Tableaux de conjugaison

Ces études ont permis de confirmer une cohérence de la morphologie verbale, malgré
les flottements, l’évolution rapide des formes, ou la forte variabilité d’écriture des formes
communes, surtout si l’on prend en compte la variabilité régionale, présente dans tous les
textes. Cette cohérence a permis d’établir des modèles de conjugaison, des reconstitutions de
la conjugaison.

En effet, des tableaux de conjugaison de verbes en français médiéval ont pu être construits,
comme pour le TCAF, mais également pour l’ouvrage Cent verbes conjugués en français
médiéval (Bragantini-Maillard et Denoyelle 2012), ainsi que pour Morphologie historique des
verbes français (Lanly 1995).
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2.3. TABLEAUX DE CONJUGAISON

2.3.1 Cent verbes conjugués en français médiéval (Bragantini-Maillard

et Denoyelle 2012)

Cet ouvrage se compose de 116 tableaux de conjugaison de verbes en français médiéval. Ce
sont des verbes parmi les plus usuels (réguliers et irréguliers) qui ont été choisis, et un index
est disponible, répertoriant les verbes courants qui n’ont pas été retenus pour les tableaux et
renvoyant le lecteur au modèle de conjugaison adéquat.

Chaque fiche de verbe tient sur deux pages. Sur la première page se trouve le tableau de
conjugaison en ancien français commun du verbe comme il a été reconstitué selon l’état de
langue de la fin du xiième siècle. Sur la deuxième page se trouve « le recensement des formes
secondes, médio-françaises et régionales » (Bragantini-Maillard et Denoyelle 2012).

Ce recensement n’est cependant pas exhaustif, il se limite aux phénomènes récurrents et
notables.

« Ainsi ne sont pas relevées les variantes qui ressortissent à la variation gra-
phique (ex. graphies o et ou, al et au. . .) ou à l’évolution phonétique (ex. [ii] > [i]
dans des désinences telles que -iiens ; la désinence de deuxième personne du pluriel
notée -és après réduction de l’affriquée). Quant aux variations désinentielles dues
à l’évolution phonétique, à l’analogie ou au traitement régional (ex. au Nord-Est,
-ièmes pour -ions à la première personne du singulier du subjonctif imparfait),
elles sont rassemblées pour l’essentiel en introduction, dans les encadrés intitulés
Régionalismes. » (Bragantini-Maillard et Denoyelle 2012)

2.3.2 Morphologie historique des verbes français (Lanly 1995)

Cet ouvrage a pour but de retracer « l’histoire de la conjugaison des principaux verbes
français, de présenter du moins l’origine et l’évolution de leurs principales formes » (Lanly
1995).

Chaque fiche de verbe comporte trois colonnes. La première contient « les formes ori-
ginelles latines ou latinisées, classiques et vulgaires » (Lanly 1995). La deuxième contient
« l’état ou les états successifs en ancien français et en moyen français (jusqu’à la fin du
xvième siècle en général) » (Lanly 1995). Enfin, la troisième contient les formes modernes.
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2.4. RÉSOLUTION DES PROBLÈMES

2.3.3 TCAF – Tableau de Conjugaison de l’Ancien Français (Okada

et Ogurisu 2007)

Le TCAF est un outil électronique permettant de rechercher une forme verbale, et four-
nissant le ou les lemmes correspondants, ainsi que le tableau de conjugaison de chacune de
ces formes verbales.

La particularité de cet outil est qu’il propose différentes graphies pour chaque forme.
Par exemple, lorsque l’on cherche la forme cuit, le TCAF fournit les lemmes coillir, cuire et
cuidier, ainsi que leur tableau de conjugaison respectif.

Cependant, la liste des graphies possibles pour chaque forme ne peut être exhaustive,
comme nous l’avons vu plus tôt.

2.4 Résolution des problèmes

Comme nous l’avons vu, beaucoup de formes existent pour un même mot dans le diction-
naire ; leur liste n’est pas exhaustive. Il est donc impossible d’établir une liste complète des
formes verbales. Une bonne solution à cette lacune serait de construire une liste des formes
verbales à partir de tableaux de conjugaison existants, puis de compléter cette liste avec un
ensemble de règles permettant de retrouver une forme connue à partir de la forme à analyser.

Un autre problème réside dans la résolution des ambiguïtés. En effet, il existe beaucoup
d’ambiguïtés au sein des formes verbales : des formes qui sont utilisées pour plusieurs verbes
différents, à des personnes ou des temps différents. Par exemple, la forme cuit peut corres-
pondre :

— au verbe cuidier (qui signifie « penser » en français moderne) à la première personne
de l’indicatif présent ;

— au verbe cuidier à la première personne du subjonctif présent ;
— au verbe cuidier à la troisième personne du subjonctif présent ;
— au verbe cuire à la troisième personne du subjonctif présent ;
— au verbe cuire au participe passé ;
— au verbe coillir (qui signifie « cueillir ») à la troisième personne de l’indicatif présent.
Un moyen de résoudre ces ambiguïtés pourrait être la concordance des temps entre les

autres verbes de la phrase ou du paragraphe ayant également été étiquetés, ou encore d’utiliser
le sujet du verbe afin de déterminer la personne.

Or, la concordance des temps n’existe pas encore en français médiéval, et l’usage du sujet
n’est pas courant, car pas nécessaire, comme en latin. Il est donc très difficile, à partir d’une
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2.4. RÉSOLUTION DES PROBLÈMES

forme verbale et de ses lemmes possibles, de désambiguïser, et donc de retrouver le bon lemme
et la bonne forme par des règles. Ces règles sont presque impossibles à définir.

La meilleure solution pour résoudre ces ambiguïtés sera alors de conserver les lemmes
possibles, et de tous les proposer. L’utilisateur pourra ainsi choisir de manière logique celui
qui correspond le mieux.
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Chapitre 3

Outils existants

Nous étudierons ici trois outils : LGeRM (Lemmes, Graphies et Règles Morphologiques),
Flemm et le TCAF (Tableau de Conjugaison de l’Ancien Français). En effet, LGeRM et
le TCAF sont deux outils très utilisés pour étudier le français médiéval, et Flemm est très
efficace pour analyser le français moderne.

3.1 LGeRM – Lemmes, Graphies et Règles Morpholo-

giques

3.1.1 Présentation de l’outil

LGeRM est un lemmatiseur hors contexte, développé dans le cadre du projet du Diction-
naire du Moyen Français (DMF) (Martin 2015).

Un lemmatiseur est un outil électronique permettant de regrouper des formes sous les
lemmes correspondants, c’est-à-dire toutes les formes possibles pour un même mot sous une
même forme.

Le DMF est un dictionnaire électronique en ligne, composé à partir d’un corpus de 219
textes en ancien français, datés entre 1330 et 1500.

Ce lemmatiseur a été créé pour faciliter la consultation du DMF. En effet, il est ainsi
possible de rechercher n’importe quelle forme d’un mot, qui sera alors lemmatisée. Le ou les
lemmes trouvés seront ensuite cherchés dans le dictionnaire : « Il permet ainsi de faciliter
la consultation d’un dictionnaire, l’interrogation et la lemmatisation de textes médiévaux et
trouve des applications dans l’édition électronique de manuscrits et la construction automa-
tique de glossaires. » (Souvay et Pierrel 2009)
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3.1. LGERM – LEMMES, GRAPHIES ET RÈGLES MORPHOLOGIQUES

Il s’adresse à des spécialistes de la langue médiévale et à des novices.
Il utilise une base de formes connues lemmatisées et un ensemble de règles.
Ainsi, l’idée de ce projet est de pouvoir consulter un dictionnaire sans connaître la forme

exacte du mot, puisqu’il permet d’effectuer une recherche sur une forme quelconque d’un
mot. Ce dictionnaire fournira alors la ou les entrées correspondantes à la forme fournie. Au
contraire, les autres dictionnaires du français médiéval nécessitent une forme précise du mot
pour trouver son entrée.

Cette idée est cependant difficile à réaliser pour le français médiéval, en raison de ses nom-
breuses spécificités. En effet, nous avons vu plus tôt que cette langue est en pleine évolution,
et notamment que son orthographe n’est pas stabilisée.

De plus, plus le mot compte de syllabes, plus sa variation est importante : « le traitement
informatique du moyen français devra tenir compte de ces deux faits : un grand nombre
de possibilités pour une même forme morphosyntaxique et une liste complète des formes
impossible à établir. » (Souvay et Pierrel 2009)

Il est facile de trouver des exemples de mots possédant différentes formes. Nous avons
donc cherché les mots connaissance, information, et cours dans le DMF.

Les figures 3.1, 3.2 et 3.3 montrent quelques-uns de ces résultats. La définition du terme
recherché est surlignée en jaune, et chaque forme de chaque mot est écrite en bleu.

Figure 3.1 – Extrait de l’article Information du DMF
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Figure 3.2 – Extrait de l’article Connaissance du DMF
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Figure 3.3 – Extrait de l’article Cours du DMF

Ainsi, le mot connaissance a comme formes différentes congnoissance, congnissance, co-
gnoiscence, cognoissance, connoissance, connissance et cognissance ; le mot information a
comme formes différentes infourmation, informacion et information ; enfin, le mot cours a
comme formes différentes cours, corps et cors.

On constate que le substantif cours connaît seulement quelques variations, alors que
le substantif connaissance en connaît beaucoup, au moins six rien que dans les extraits
précédents.

Le DMF utilise plusieurs dictionnaires, dont le Godefroy (D. Godefroy 2008) et le Tobler-
Lommatzsch (Blumenthal et Stein 2002). Ces deux dictionnaires sont des références en ce qui
concerne l’époque médiévale, et ils utilisent chacun leurs propres règles de lemmatisation. Ces
dictionnaires imposent à l’utilisateur de connaître l’entrée précise du terme qu’il recherche,
c’est-à-dire souvent le lemme sans marque de nombre, de genre ou de flexion verbale. Un
dictionnaire plus efficace devrait permettre un accès à toutes les formes graphiques du mot.
Il devrait donc analyser la forme et la rattacher à une ou plusieurs entrées. Une méthode pour
arriver à ce résultat est de s’appuyer sur les formes fléchies du mot (comme le font Morphalou
(Morphalou 2012) et le Trésor de la Langue Française informatisé (TLFi) (ATILF - CNRS &
Université de Lorraine)). Mais cette technique seule ne permettra pas d’obtenir des résultats
concluants dans le cas du français médiéval, puisqu’il n’existe aucune liste exhaustive des
formes fléchies, c’est pourquoi le Godefroy et le Tobler-Lommatzsch imposent à l’utilisateur
de connaître l’entrée.
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3.1.2 Les outils à disposition pour réaliser ce lemmatiseur

La première version de LGeRM a été réalisée grâce au DMF. Ce dernier est entièrement
codé et exploité en XML (eXtensible Markup Language), qui est un langage informatique
de balisage générique. Il s’écrit donc grâce à des balises, qui permettent de structurer et
hiérarchiser un document. Il est donc particulièrement adapté ici, puisqu’il va permettre
de construire et organiser facilement les articles. Un éditeur XML est ainsi utilisé par les
rédacteurs pour construire leurs articles. Cet éditeur permet notamment de baliser l’entrée,
le code grammatical, des définitions, des exemples, ainsi que l’occurrence de l’entrée dans
l’exemple.

Le fait de sauvegarder les données du DMF en XML permet d’extraire deux listes sur
lesquelles va s’appuyer le lemmatiseur : la liste des entrées du dictionnaire (les lemmes) et la
liste des occurrences de l’entrée (les graphies).

Mais, comme nous l’avons vu plus haut, cela ne suffit pas. Il faut également un moyen
d’analyser les formes inconnues. De nombreuses connaissances sur la morphologie de la langue
médiévale sont alors nécessaires. Or, une étude commune avec l’Équipe de l’Unité de Re-
cherche sur le Français Ancien avait été réalisée dans le cadre d’un DEA (Souvay 1986).
Cette étude a permis d’avoir une première expérience en matière d’analyse de textes, d’éla-
borer un système d’analyseur, et de faire l’inventaire des connaissances à utiliser. Enfin, un
premier prototype de lemmatiseur a pu être réalisé pour les mots invariables et le système
nominal, grâce à une centaine de règles morphologiques.

3.1.3 Fonctionnement

Principe

Un algorithme fournit une liste d’hypothèses de lemmes à partir de la forme donnée
en entrée. Il produit de nouvelles formes, en veillant à ne pas boucler ou produire trop de
résultats.

Il a pour cela besoin d’utiliser plusieurs ressources : la liste des lemmes, la liste des
graphies, et les règles de morphologie.
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Figure 3.4 – Architecture du système (Souvay et Pierrel 2009)

Les ressources utilisées

Les lemmes La première version du lemmatiseur est basée sur une version initiale du
DMF, qui comprenait 26 400 entrées. La liste des lemmes a été mise à jour au fur et à mesure
de l’évolution du DMF ; ainsi, il comprend aujourd’hui plus de 60 000 entrées.

Les graphies 80 000 graphies ont été extraites grâce aux matériaux lexicographiques du
DMF.

L’enrichissement s’est fait en partie par la génération automatique des formes au pluriel à
partir des formes au singulier des substantifs et des adjectifs, et inversement ; par la génération
automatique des formes féminines des adjectifs. . .

Il s’est également fait par l’extraction du DMF des références aux entrées des dictionnaires
Tobler-Lommatzsch et Godefroy. Cela a permis d’enrichir la base en graphies plus anciennes
que celles du DMF. Ainsi, la base contenait 150 000 graphies en 2004.

Une autre manière d’enrichir la liste des graphies est d’exploiter la nomenclature du TLFi,
et sa liste de 400 000 formes fléchies. Cela sert particulièrement pour les formes flexionnelles
verbales, qui sont mal représentées dans le DMF.

La génération de formes anciennes à partir des formes modernes par application de règles
graphiques et morphologiques est également utilisée.

Enfin, le fonds de formes flexionnelles établi par Robert Martin (Martin 1960) est utilisé.
Ce fonds est une base de formes verbales analysées, qui comprend 116 000 formes, dont de
nombreuses formes irrégulières de verbes qui ne peuvent pas être générées automatiquement.
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Les règles La définition des règles s’appuie au début sur des travaux réalisés en 1986 par
l’Équipe de l’Unité de Recherche sur le Français Ancien. Les règles initiales ont été adaptées
afin de produire des formes alternatives, et non plus ramener au lemme. Des règles pour la
flexion verbale ont également été ajoutées.

Les règles sont des règles de réécriture sur les caractères de la forme en cours de traitement.
Chaque règle a une pré-condition et une post-condition facultatives. La pré-condition porte
sur l’initiale, la finale ou le contexte entourant un groupe de lettres. La post-condition porte
sur le résultat.

La pré-condition peut être une fonction du type entre, suivi de, suivi de sauf, non suivi
de. . ., en faisant référence à un caractère ou une suite de caractères. La post-condition va par
exemple indiquer si la règle porte sur le système verbal, ou si la règle a conduit à un succès,
c’est-à-dire que la forme recherchée est dans la base de graphies.

Il existe quatre catégories de règles :

1. règles morphologiques sur la flexion verbale ;

2. règles morphologiques sur la flexion nominale ou adjectivale ;

3. règles d’agglutination ;

4. règles générales purement orthographiques.

Voici quelques exemples de règles (Souvay et Pierrel 2009) :
— exemple de règle sur la flexion verbale :

Pré-condition : en finale
Règle : MECT → METTRE
Post-condition : est verbal
Exemple : admect → admettre

— exemple de règle sur la flexion nominale ou adjectivale :

Pré-condition : en finale
Règle : ALES → AL
Post-condition : est nominal ou adjectival
Exemple : abbaciales → abbacial

— exemple de règle orthographique :

Pré-condition : en initiale et suivi de voyelle
Règle : SÇ → S
Post-condition :
Exemple : presçavoir → presavoir
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Les règles ne sont pas codées directement dans le programme informatique, afin de faciliter
leur saisie, leur mise au point, leur relecture et leur portabilité. Elles sont représentées dans le
format XML, et affichées grâce à une feuille de style. Elles sont de la forme « si une condition
est remplie, alors on effectue une action » ; la condition correspond à la pré-condition et à la
post-condition, et l’action correspond à la règle de réécriture.

Intérêts d’utiliser des graphies et des règles L’ajout de règles permet de résoudre les
cas qui n’aboutissent pas, ou qui ont un résultat erroné.

L’ajout de graphies permet de répondre plus rapidement, notamment pour les mots courts.

L’algorithme

La lemmatisation classique consiste à trouver la forme normalisée du lemme.
Ici, il s’agit de trouver une forme connue dans la base de graphies la plus proche possible

de la forme à lemmatiser.
Si la forme est dans la base, alors le lemmatiseur propose les formes correspondantes, et

la lemmatisation est terminée.
Sinon, le lemmatiseur applique les règles morphologiques à cette forme. Si l’une des formes

générées est connue, alors la lemmatisation est finie. Sinon, le processus est appliqué sur les
nouvelles formes.

L’algorithme s’arrête si aucune nouvelle forme n’est générée, ou s’il a généré un trop grand
nombre de formes (nous ne connaissons pas le seuil utilisé).

3.1.4 Résultats

Les résultats sont satisfaisants en mode consultation du dictionnaire, même s’il n’existe
pas d’évaluation précise à notre disposition : l’utilisateur est guidé vers la bonne entrée.
Les principales sources d’erreur sont les homographes, pour lesquels seul le lemme d’un des
homographes est connu ; le lemmatiseur ne propose donc qu’une des possibilités.

Par exemple, pour l’homographe alions, le DMF ne propose que le lemme aller, et non
pas allier qui est également valable.

En mode lemmatisation de textes, plus de problèmes sont constatés. Les hypothèses mul-
tiples font beaucoup de bruit. Les homographes rares sont systématiquement proposés, et
l’ambiguïté entre verbe et préposition n’est pas levée. Mais il est malgré tout très pertinent
pour la majorité des formes. Ainsi, une évaluation a été réalisée en 2006 sur un texte de
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46 153 mots. Dans 60% des cas, un seul lemme est proposé, et il est correct. Dans 39% des
cas, plusieurs lemmes, dont le correct, sont proposés.

Pour notre travail, le mode consultation de dictionnaire sera ainsi utile et intéressant, puis-
qu’il permet de donner de manière efficace un lemme possible associé à une forme verbale.
Seulement, il devra être amélioré, puisqu’il n’en propose qu’un seul. Le mode lemmatisation
de textes pourrait résoudre ce problème, mais il faudrait pour cela lever l’ambiguïté qui existe
entre verbe et préposition.

Nous avons ainsi présenté un lemmatiseur hors contexte de l’ancien français, utilisé pour
faciliter la consultation du Dictionnaire du Moyen Français. Par la suite, nous allons présenter
Flemm (Namer 2014), un outil permettant de travailler sur des textes en français ayant déjà
été étiqueté par un outil tel que TreeTagger ou Brill. Bien que dédié à des textes en français,
il pourra nous être utile dans la création de notre outil.

3.2 Flemm

3.2.1 Présentation et fonctionnement de l’outil

Flemm est un ensemble de modules Perl5 qui effectue l’analyse flexionnelle de textes en
français, préalablement étiquetés avec un catégoriseur, tel que TreeTagger ou Brill. Flemm
opère sur un texte étiqueté, et fournit le lemme et les informations flexionnelles calculables
hors contexte de chaque mot de ce texte.

« Le programme prend en entrée un couple mot/étiquette grammaticale et
renvoie en sortie la forme non fléchie du mot, ainsi que l’ensemble des traits
flexionnels calculables hors-contexte. Il se décompose en deux modules. » (Namer
2014)

Module de transcodage

Le module de transcodage consiste en une interface entrée/sortie qui contrôle la validité
de l’étiquette grammaticale fournie, et qui la corrigera éventuellement si besoin. Il convertit
également « le format d’entrée dans une notation interne indépendante du système d’étique-
tage » (Namer 2014), puis le format de départ est restitué en sortie.

L’interface permet de faire un transcodage catégoriel, qui apparie les jeux d’étiquettes en
entrée à un jeu interne. Cela donne une grande indépendance à l’analyseur par rapport au
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catégoriseur. Cela permet également d’avoir un système modulaire.
Pendant le transcodage, le programme examine la segmentation et la validité des éti-

quettes. En effet, une séquence mal segmentée est rédhibitoire pour les résultats de la lem-
matisation.

Ensuite, la cohérence entre l’étiquette E fournie et la terminaison T du mot est contrôlée.
Une règle compare le couple (E, T ) avec l’ensemble des couples (E, Ti) possibles. Pour les
mots outils, le programme consulte la liste finie de ces mots.

Toutes les erreurs ne sont pas déterminables avec cette méthode. De plus, l’approxima-
tion dans la correction peut entraîner de nouvelles erreurs. Ainsi, certaines erreurs seront
remplacées par d’autres.

Module d’analyse

Le module d’analyse est un analyseur morphologique. Il calcule le lemme et les traits
morphologiques, et traite les ambiguïtés. Trois opérations sont chargées de séparer la base et
la terminaison du mot, et de calculer la forme neutre de la base, c’est-à-dire la forme de la
base la plus courte et la plus simple.

Opération 1 Cette opération sert à détecter la terminaison du mot. Des règles de décou-
page s’effectuent en fonction de l’étiquette du mot, qui est alors examiné de droite à gauche.
Toutes les terminaisons possibles sont prises en compte, puis la base résultante est examinée
pour déterminer la bonne terminaison.

Opération 2 Cette opération consiste à réduire les allomorphes. Les allomorphes sont des
variantes différentes d’un même morphème, comme assoit et assied dans les exemples « il
s’assoit » et « il s’assied », ou paye et paie dans les exemples « je paye » et « je paie ».

Le calcul de la base neutre exploite les relations allomorphiques existantes entre les formes
de base d’un même mot. Ces relations sont prises en compte par un ensemble de règles
qui s’appliquent sur le couple (E, T ) précédent. Si la base neutre est celle d’un verbe, le
programme calcule la désinence de l’infinitif.

Opération 3 Cette opération calcule les informations flexionnelles. La partition base /
terminaison déclenche la synthèse des traits accords, temps, cas. . . selon la partie du dis-
cours concernée. Le calcul de la terminaison, associé à celui de la forme neutre, permet de
construire un modèle flexionnel. Celui-ci permet de classer les éléments d’une même catégorie
grammaticale en fonction des règles flexionnelles.
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3.2.2 Résultats

Pour les évaluations, le TLFnome a été utilisé. Le TLFnome est « un lexique de formes
fléchies construit à l’INaLF par M. Papin et J. Maucourt, à partir de la nomenclature du
Trésor de la Langue Française (TLF) » (Namer 2014). Il est utilisé comme témoin, car ses
étiquettes et ses lemmes sont très fiables ; beaucoup de vérifications ont été réalisées.

Flemm a d’abord été étalonné en recalculant les lemmes des 412 081 formes étiquetées du
TLFnome.

Ensuite, deux expériences ont été menées, afin d’évaluer la capacité de Flemm d’améliorer
les performances de l’étiqueteur auquel il est associé.

La première expérience consiste à détecter et corriger les erreurs d’étiquetage et de seg-
mentation. L’autre consiste à lemmatiser les mots inconnus.

Ces deux expériences ont été réalisées sur « trois corpus de contenus très différents, chacun
étiqueté par Brill et par TreeTagger » (Namer 2014).

Le premier corpus est un extrait d’un roman d’Agatha Christie, avec un niveau de langue
assez soutenu et de nombreux dialogues. Il comporte 73 000 mots.

Le deuxième corpus est une collection d’articles du journal Le Monde durant l’année 1992,
avec un niveau de langue de type journalistique : du vocabulaire courant, beaucoup de noms
propres, une syntaxe très riche et variée. . . Il comporte 1 534 600 mots.

Le troisième et dernier corpus est un recueil de notices bibliographiques pré-segmentées
dans le domaine de l’agro-alimentaire, avec une syntaxe et un vocabulaire spécifiques des
textes techniques et scientifiques. Il comporte 1 247 500 mots.

Enfin, une vérification manuelle des résultats de Flemm a été réalisée à l’IRIN (Nantes).

Étalonnage

Les résultats obtenus avec Flemm ont été comparés à ceux du TLFnome. Les taux d’er-
reurs obtenus sont décrits sur la figure 3.5.

Figure 3.5 – Comparaison avec le lexique du TLFnome (Namer 2014)
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On constate ainsi que les seules étiquettes à l’origine d’erreurs sont les verbes au participe
passé, les verbes au participe présent, les verbes conjugués, les noms, et les adjectifs. Parmi
celles-ci les noms qui sont la plus grande source d’erreur (avec un taux d’erreur de 3,8%).

Expérience de segmentation et d’étiquetage

Cette expérience a consisté « à répertorier les erreurs de segmentation et d’étiquetage
détectées par Flemm, au moyen de l’option correspondante du programme, dresser la liste
correspondante des unités lexicales dont les étiquettes sont "bien" corrigées » (Namer 2014).
Les résultats obtenus sont décrits sur la figure 3.6.

Figure 3.6 – Re-segmentation et ré-étiquetage (Namer 2014)

On constate que la quantité d’erreurs d’étiquetage de chaque étiqueteur varie énormément
selon le type et la taille de corpus. Pour les étiqueteurs Brill et TreeTagger, le corpus générant
le moins d’erreurs est celui constitué d’articles de Le Monde de l’année 1992, composé de
1 534 600 mots, avec respectivement 0,03% et 0,12% d’erreurs.

En revanche, le corpus générant le plus d’erreurs d’étiquetage est celui composé de notices
bibliographiques dans le domaine de l’agro-alimentaire, composé de 1 247 500 mots, avec 3%
de taux d’erreurs pour Brill, et 0,77% pour TreeTagger.

L’étiqueteur à l’origine du plus grand nombre d’erreurs d’étiquetage est donc Brill.
Mais ce classement n’est pas respecté lorsque l’on regarde le taux d’erreurs de segmenta-

tion. En effet, pour TreeTagger, le corpus qui est à l’origine du plus grand nombre d’erreurs
est le corpus composé d’un extrait d’un roman d’Agatha Christie, composé de 73 000 mots,
avec un taux d’erreurs de 3,1%. Au contraire, pour Brill, il s’agit du corpus constitué de
notices bibliographiques dans le domaine de l’agro-alimentaire, avec un taux d’erreurs de
0,75%.

On constate ainsi que l’étiqueteur à l’origine du plus grand nombre d’erreurs de segmen-
tation est TreeTagger, au contraire des erreurs d’étiquetage.
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Lemmatisation des mots inconnus

Cette expérience visait à compter le nombre de mots inconnus des étiqueteurs utilisés,
puis à observer le comportement de Flemm face à ces mots. Les résultats sont représentés
dans le tableau de la figure 3.7.

Figure 3.7 – Lemmatisation des mots nouveaux (Namer 2014)

On constate ainsi que, pour les deux étiqueteurs Brill et TreeTagger, le corpus contenant
le moins de mots inconnus est le corpus composé d’un extrait d’Agatha Christie, avec respec-
tivement 1,2% et 2% de mots inconnus. Dans le cas des deux étiqueteurs, 70% de ces mots
ont été correctement lemmatisés.

Pour les deux autres corpus, les résultats sont assez inégaux, mais le taux de mots inconnus
correctement lemmatisés est à chaque fois supérieur à 77%, et monte même jusqu’à 90% dans
le meilleur des cas.

Vérification manuelle

Cette expérience a été réalisée sur un corpus en français construit à partir de la revue La
Recherche. Il comprend 450 articles sur différents thèmes scientifiques. Il a été étiqueté par
Brill. L’expérience a été effectuée sur 5% des mots de ce corpus, soit 64 610. Les résultats
portent sur deux points.

Tout d’abord, « le choix de la convention pour l’expression des lemmes des pronoms
personnels : actuellement, et pour des motifs d’efficacité, Flemm affecte un seul lemme à
toutes les formes pronominales clitiques, et les distingue par des traits de nombre, personne
et cas » (Namer 2014). Par exemple, lui et le sont associés à la forme il avec des cas différents
(respectivement le datif et l’accusatif).

Ensuite, « le pourcentage d’erreurs de lemmatisation en ne tenant compte que des mots
étiquetés correctement : En intégrant la lemmatisation des pronoms qu’il juge erronée, l’éva-
luateur arrive à une moyenne de 2% d’erreurs de lemmatisation » (Namer 2014)

24



3.3. TCAF – TABLEAU DE CONJUGAISON DE L’ANCIEN FRANÇAIS

3.2.3 Utilité pour le français médiéval

Le module de transcodage ne nous sera pas utile, puisqu’il nécessite une liste finie des
couples (E, Ti) précédemment définis possibles, ainsi qu’une liste finie des mots outils. Or,
ces listes sont presque impossibles à définir pour le français médiéval, puisque, comme nous
l’avons vu plus tôt, cette langue est en pleine évolution et son orthographe n’est pas fixe.

Au contraire, le module d’analyse pourra nous être utile, grâce aux trois opérations.
Adapté au français médiéval, ces opérations peuvent permettre d’améliorer le mode consul-
tation de dictionnaire de LGeRM, et ainsi permettre de trouver tous les lemmes possibles
d’une forme verbale.

3.3 TCAF – Tableau de Conjugaison de l’Ancien Français

Le TCAF est un outil sur le site du DicFro (DicFro 2008) qui fournit des tableaux de
conjugaison de l’ancien français, ainsi que des dictionnaires pour le français, le français mé-
diéval et le latin. Le TCAF a été réalisé par Machio Okada et Hitoshi Ogurisu, entre 2007 et
2012. Une version hors ligne existe également.

Il contient les tableaux de conjugaison de 266 verbes en français médiéval différents.
Nous avons vu dans la partie sur les variations graphiques du français médiéval que cet

outil permet, pour une forme verbale donnée, de fournir le ou les lemmes correspondants.
Bien que la liste des graphies de chaque forme verbale ne puisse être exhaustive, cette base
de données peut constituer un élément important pour la lemmatisation verbale complète de
textes.

3.4 Conclusion

Après examen de différents outils, nous constatons que l’outil Flemm ne nous sera en
lui-même pas utile, puisqu’il n’est pas adapté au français médiéval (seulement au français
moderne), notamment le module de transcodage. En revanche, le fonctionnement du module
d’analyse peut être intéressant. En effet, ce module utilise des règles de découpage base /
terminaison, des règles de calcul de la base neutre, ainsi que des règles flexionnelles. Une telle
approche à base de règles a permis d’obtenir de bon résultats, qui sont décrits plus haut. Une
approche par règles pour le français médiéval a donc également du sens.

Nous chercherons donc à utiliser les règles morphologiques sur la flexion verbale de
LGeRM, décrites plus haut, afin d’implémenter ces idées.

25



3.4. CONCLUSION

Enfin, nous utiliserons comme support la base de données du site du TCAF.
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Chapitre 4

Présentation des corpus

4.1 Question du texte unique

Nous allons travailler sur un texte unique, afin de réduire les risques de variations gra-
phiques, diachroniques ou dialectales. Des variations seront tout de même présentes, mais
bien moins qu’entre plusieurs corpus.

Nous allons présenter, dans ce chapitre, le texte et l’édition sur lesquels nous avons décidé
de travailler, ainsi que deux corpus annotés de cette édition du texte, afin de pouvoir les
comparer et déterminer lequel des deux nous allons utiliser pour la suite.

4.2 Présentation du texte

Le corpus sur lequel nous travaillerons, sur lequel nous allons construire notre lemmatiseur,
est le texte de la Queste del saint Graal. Il a été écrit vers 1225-1230 dans le Nord-Est de la
France. Son auteur n’est pas connu. C’est l’un des plus anciens romans en prose, et l’un des
plus connus du Moyen-Âge.

Il existe 53 manuscrits de ce texte, qui ont donné lieu à plusieurs éditions. L’édition de
1923 d’Albert Pauphilet a été utilisée pour réaliser ce corpus, à partir d’un manuscrit du
xiiième siècle. Nous reviendrons plus tard plus en détail sur cette version.

La Queste del saint Graal appartient à un ensemble de récits consacrés au roi Arthur,
aux Chevaliers de la Table Ronde, à l’enchanteur Merlin, ainsi qu’à cette quête du Graal, qui
précède et annonce la fin du monde arthurien.
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4.3 Présentation du corpus TXM

4.3.1 Informations générales

Choix de l’édition

Nous travaillerons sur l’édition électronique de ce roman mise à disposition pour le logiciel
TXM (Manuel de TXM 0.7 FR 2018), librement téléchargeable, et le site du TXM (BFM -
Base de Français Médiéval 2016). Ces plateformes sont développées dans le cadre du projet
Textométrie (Heiden, Magué et Pincemin 2010). La textométrie est l’analyse de données
textuelles appliquée au texte.

Cette édition utilise celle de 1923 d’Albert Pauphilet, basée sur un manuscrit du xiiième

siècle, qui se trouve à la Bibliothèque municipale de Lyon. Mais il existe plus de 20 000
différences entre ces deux éditions, alors que le texte comporte environ 110 000 mots. Cette
différence provient du fait que l’équipe du TXM a choisi de suivre le manuscrit le plus
fidèlement possible, ce qui était moins le cas chez l’ancien éditeur.

Le souhait de l’équipe du TXM était ainsi de ne pas reconstituer un texte proche du
supposé original, mais bien de restituer une version de la Queste del saint Graal telle qu’elle
a circulé au xiiième siècle, « telle qu’elle a circulé environ un demi-siècle après la date supposée
de sa composition, telle que les contemporains du manuscrit y ont eu accès, telle qu’ils l’ont
lue et comprise » (Marchello-Nizia 2013), ce qu’ils appellent une « version usagée ». Le texte
se veut ainsi très fidèle, mis à part un petit nombre de corrections précises.

Enrichissements apportés

En plus des différentes versions du textes, de sa traduction ou des photos numérisées du
manuscrit, une étude succincte de la langue est fournie avec cet outil. Elle permet de mieux
situer le texte dans le temps et l’espace.

Premier enrichissement Le premier enrichissement apporté à ce dossier est l’étiquetage
morphologique du texte. Ainsi, une étiquette morphologique est attachée à chacun des mots
du texte. Cette étiquette s’affiche automatiquement, lorsque l’utilisateur passe sa souris sur
le mot. Cet enrichissement est illustré sur la figure 4.1.

En effet, tous les textes présents sur le site de la BFM (BFM - Base de Français Médiéval
2016) ont fait l’objet d’un étiquetage morphosyntaxique automatique. Cet étiquetage a été
vérifié manuellement dans beaucoup de ces textes. Cet étiquetage a été fait en respectant le
format Cattex09.
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Figure 4.1 – Premier enrichissement au texte

Présentation du jeu d’étiquettes utilisé Le jeu d’étiquettes utilisé pour l’annotation
de ce corpus est le jeu Cattex09 (Guillot et al. 2013a). Ce jeu a été créé par l’équipe de
la BFM (BFM - Base de Français Médiéval 2016), afin d’annoter le contenu de la Base de
Français Médiéval.

Il existe deux versions de ce jeu d’étiquettes : une version complète Cattex09max, qui
comprend des informations morphologiques complètes telles que le nombre ou le temps ;
et une version minimale Cattex09min, qui comprend uniquement des informations sur les
catégories et leurs types. La version utilisée par les textes de la BFM, et par les annotations
du corpus étiqueté par LGeRM, est la version minimale, désignée par défaut par « Cattex09 »
(Guillot et al. 2013b).

Les étiquettes de Cattex09 sont composées d’un champ catégorie et d’un champ type,
chaque valeur de champ étant composée de trois lettres, en majuscule pour la catégorie, en
minuscule pour le type. Les catégories correspondent majoritairement aux parties du discours,
et les types aux sous-classes des catégories.
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Les catégories sont les suivantes : VER (verbe), NOM (nom), ADJ (adjectif), PRO
(pronom), DET (déterminant), ADV (adverbe), PRE (préposition), CON (conjonction),
INJ (interjection), PON (ponctuation), ETR (mot étranger), ABR (abréviation), RED (mot
redondant), OUT (catégorie temporaire).

Pour donner quelques exemples de types, les types des verbes sont les suivants : inf
(infinitif), cjg (conjugué), ppa (participe présent), ppe (participe passé) ; et les types des
noms sont les suivants : com (commun), pro (propre).

Deuxième enrichissement Un second enrichissement au dossier est le balisage particulier
des passages en discours direct, déjà mis en évidence par un surlignage coloré, de trois nuances
de couleur pour différencier les trois niveaux de discours directs présents. Cet enrichissement
est illustré sur la figure 4.2.
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Figure 4.2 – Deuxième enrichissement au texte

Ces enrichissements permettent de faire beaucoup de recherches différentes, comme ex-
plicité plus bas dans la partie consacrée au moteur de recherche.

4.3.2 Données utilisées

Contenu de l’édition

Cette édition contient :
— 50 pages de l’introduction (Marchello-Nizia 2013) ;
— les photos numérisées de 65 folios recto et verso du manuscrit de Lyon, ce qui corres-

pond à 130 pages de deux colonnes chacune, c’est-à-dire 260 colonnes de texte, ainsi
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que les photos numérisées de quelques folios du manuscrit de Paris, qui a permis de
combler les lacunes du premier ;

— l’édition du texte médiéval en trois niveaux de transcription, que nous présenterons
plus en détail dans la suite : la version courante (ou normalisée), la version diploma-
tique, et la version fac-similaire ;

— la traduction en français moderne ;
— les notes et commentaires ajoutés au texte ;
— un index des noms propres et un glossaire ;
— des études menées sur cette édition et sur ce texte.

Version utilisée

Ainsi, le texte du manuscrit a bénéficié d’une triple transcription, c’est-à-dire de trois
niveaux de représentation plus ou moins proches du manuscrit.

La version courante Cette version permet une lecture normale. Elle est fidèle au manus-
crit, et est adaptée aux normes modernes. C’est la version qui s’affiche par défaut à l’ouverture
des interfaces, et qui est annotée.

La version diplomatique Cette version, en cours d’élaboration, est encore plus fidèle que
la version courante. À terme, sa ponctuation sera adaptée à la typographie moderne, aucune
diacritique moderne ne sera utilisée, et on ne distinguera pas le -i- et le -j-, ni le -u- et le -v-.

La version fac-similaire Cette version restitue les principales particularités graphiques
du manuscrit, telles que les marques d’abréviation, les variantes calligraphiques, ou les signes
de ponctuation médiévaux. De plus, elle respecte le groupement des mots du copiste.

La version courante est celle que nous utiliserons dans le cadre de ce travail, puisqu’elle
est annotée.

L’interface électronique

Cette édition est disponible en consultation libre sur le logiciel TXM et le site du TXM
(BFM - Base de Français Médiéval 2016).

Ces deux interfaces offrent les mêmes possibilités ; seule l’interface diffère légèrement. Elles
permettent un accès libre, un texte fiable et facile d’accès, pour des usages diversifiés. Elles
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disposent de beaucoup de ressources, telles que « l’affichage multifacette », ou la possibilité
de réaliser de nombreuses recherches complexes, grâce à un balisage riche et profond de type
XML de type TEI (Text Encoding Initiative), qui est proposé par une communauté acadé-
mique internationale visant à définir des recommandations pour l’encodage de documents
textuels.

L’affichage Les interfaces du TXM permettent un « affichage multifacette », c’est-à-dire
qu’un affichage en plusieurs colonnes est possible. On peut ainsi visionner côte à côte plu-
sieurs versions différentes du texte (comme l’un ou plusieurs des niveaux de transcription, la
traduction en langue moderne, ou les photos numérisées du texte).

La figure 4.3 montre un exemple de « l’affichage multifacette », avec la version courante
dans la colonne de gauche, la version fac-similaire dans la colonne du milieu, et la traduction
dans la colonne de droite.

Figure 4.3 – Exemple d’affichage multifacette du logiciel TXM

Le moteur de recherche Le moteur de recherche intégré aux interfaces permet de retrou-
ver facilement des mots, des constructions, des catégories grammaticales, et permet de les
trier, de les combiner, d’en faire des concordances. . . Il fonctionne grâce au balisage XML et
à l’étiquetage morphologique complet.

Plus précisément, ce moteur de recherche et d’analyse textométrique permet de demander,
en langage CQL, la liste d’occurrences, ou encore la concordance d’une forme grammaticale
ou lexicale, selon un contexte que l’utilisateur peut définir. Des requêtes complexes peuvent
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également prendre en compte la forme des mots, ou leur catégorie grammaticale.
Le langage CQL (Corpus Query Language) est un langage de recherche permettant de

faire des recherches avancées sur des modèles grammaticaux et lexicaux complexes (CQL -
Corpus Query Language 2015). Il utilise des crochets « [] » pour noter les critères voulus sur
chaque unité lexicale. Ces critères contiennent en premier à quoi doit s’appliquer la condition
(par exemple au lemme ou à l’étiquette du mot) ainsi que la condition, écrite grâce à des
expressions régulières.

Quelques exemples de requête CQL sont les requêtes suivantes : [attribute="value"],
qui permet de rechercher tous les mots dont l’attribut a pour valeur value, et [lemma="confus.*"],
qui permet de rechercher tous les mots dont le lemme commence par confus.

Le balisage XML Ces interfaces utilisent un balisage XML-TEI, afin d’encoder le texte
et les analyses. Grâce à ce balisage, il nous sera facile d’avoir accès au texte et à ses différents
éléments.

Les limites de cet outil

TXM offre ainsi beaucoup d’avantages, et permet des recherches efficaces grâce, nous
l’avons vu, à un étiquetage morphologique complet et à un encodage précis.

En effet, 53 étiquettes morphologiques sont enregistrées et utilisées. Elles permettent de
donner des informations précises, sauf les étiquettes concernant les verbes. En effet, seules
quatre étiquettes existent, qui correspondent aux verbes conjugués, aux verbes à l’infinitif,
aux verbes au participe présent et ceux au participe passé. Aucune précision n’est donnée
quant au temps du verbe conjugué, ni sa personne ou son mode.

L’étiquetage des verbes est donc très limité, ce qui ne permet pas d’effectuer des recherches
efficaces ou pertinentes sur eux. Cette lacune vient du fait que le français médiéval est une
langue dont l’orthographe et la conjugaison ne sont pas fixées, comme nous l’avons vu dans
le chapitre sur les variations graphiques.

Notre travail de lemmatisation des formes verbales permettrait donc de compléter cet
outil, puisqu’il donnerait des étiquettes beaucoup plus précises aux verbes : il fournirait ainsi
toutes les possibilités de lemmes, de temps, de personnes et de modes.

4.3.3 Obtention des annotations du corpus TXM

Pour extraire les annotations du corpus TXM, nous disposons de la version hors ligne,
téléchargeable depuis la plateforme du TXM (BFM - Base de Français Médiéval 2016), dans
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l’onglet GRAAL.
Cette version hors ligne est un répertoire contenant cinq sous-répertoires, et un fichier

XML. L’un de ces sous-répertoires, nommé HTML, contient les fichiers HTML correspondant
à chaque page de l’œuvre pour chaque version (à savoir la courante, la diplomatique, la fac-
similaire, la ms-colonne, la ms-page, et enfin la traduction).

Ces fichiers HTML contiennent le contenu de chaque page pour chaque version, c’est-à-
dire le texte de la page, les numéros de lignes, le numéro de la page, l’étiquette de chaque
mot, ainsi que des informations d’affichage, telles que la couleur d’arrière plan ou du texte.
La figure 4.4 présente un extrait de l’un de ces fichiers.

Figure 4.4 – Extrait de la première page de texte de la version courante

Les éléments qui nous intéressent sont ainsi le texte et les étiquettes de mot. Nous avons
également remarqué que les balises correspondant aux mots du texte, et comprenant les
étiquettes, sont des balises span ayant comme classe word. Nous avons donc pu recher-
cher les balises <span class="word"> dans tous les documents, grâce à la librairie python
BeautifulSoup, qui permet d’accéder facilement au contenu d’une page HTML. À partir de
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ces balises, il a été possible d’accéder au terme, ainsi qu’à l’étiquette correspondant à chaque
balise. Ces étiquettes respectent le jeu Cattex09, comme pour le corpus étiqueté par LGeRM.

Ce texte comprenait malgré tout quelques difficultés. En effet, il comprenait notamment
des termes coupé en leur milieu, par un tiret ou une balise, écrits sur deux lignes différentes,
qui parfois se trouvaient elles-mêmes sur des pages différentes. Nous avons donc dû nettoyer
ces mots séparés en les regroupant. Voici un exemple de ce cas, présent sur la figure 4.4 :
<span class="word"title="ADJqua"id="w_106_000013">re-<br/>onde</span> .

Le texte contenait également des mots dont une partie était écrite entre crochets, comme
dans l’exemple suivant :

<span class="word" title="VERcjg" id="w_106_000036" >

en<span style="color:blue" >[tra]</span>

</span>

Nous avons dans ce cas gardé la version complète du mot, c’est-à-dire comprenant la
partie entre crochets, soit entra dans l’exemple précédant. En effet, ces crochets symbolisent
des extraits du texte manquants dans l’édition, d’après le manuscrit Z, proche de celui utilisé
par le TXM.

4.3.4 Enregistrement du corpus annoté

Pour enregistrer ces données, et afin de pouvoir les comparer facilement au corpus étiqueté
par LGeRM, nous avons décidé de sauvegarder ces données dans un fichier CSV à deux
colonnes. Les termes du texte seront enregistrés dans la première colonne, et leurs étiquettes
dans la deuxième.

Le script ayant permis d’extraire les données des pages HTML du corpus et de les enre-
gistrer au format CSV est présenté sur la figure A.1 (page 72).

Nous obtenons ainsi un fichier au format CSV à deux la colonnes, la première contenant
le terme du texte, et la deuxième contenant son étiquette au format Cattex09.

En procédant de cette manière, nous obtenons un fichier contenant 118 278 mots en tout,
dont 22 522 étiquetés comme des verbes. Parmi eux, il y a 3 900 formes différentes. 16 820 des
verbes sont annotés comme verbes conjugués, 3 164 sont annotés comme participes passés,
227 sont annotés comme participe présent, et enfin 2 313 sont annotés comme infinitifs.
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4.4 Corpus étiqueté par LGeRM

4.4.1 Présentation

Ce corpus a été composé à partir du texte et des étiquettes du corpus TXM (de l’édition
courante), et lemmatisé et annoté grâce à LGeRM (Souvay et Pierrel 2009). Cette version
est disponible sur le site de l’ATILF (ATILF - CNRS & Université de Lorraine).

Ce texte contient 118 490 mots au total, dont 22 502 ayant été étiqueté comme verbe.
Parmi ces verbes, il y a 3 863 formes différentes. Il y a également 16 815 formes annotées
comme étant un verbe conjugué, 3 148 formes annotées comme participe passé, 226 formes
annotées comme participe présent, et enfin 2 313 formes annotées comme infinitif.

4.4.2 Obtention des annotations du corpus étiqueté par LGeRM

Pour obtenir les annotations du corpus étiqueté par LGeRM, nous avons contacté Gilles
Souvay, qui est ingénieur de recherche au CNRS, et qui participe au projet LGeRM. Nous lui
avons fait part de notre projet, et il a accepté de nous fournir un document CSV contenant
les annotations du texte. Ce document est séparé en quatre colonnes. La première correspond
au mot présent dans le texte du corpus TXM. La deuxième correspond au(x) lemme(s) du
mot du texte, trouvés par LGeRM ; ce sont des lemmes provenant du DMF (Martin 2015). La
troisième correspond aux étiquettes TreeTagger ajoutées par LGeRM de ce lemme. Enfin, la
quatrième colonne correspond à l’étiquette Cattex09 du mot, provenant de TXM. Un extrait
de ce fichier est présenté sur la figure 4.5.
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Figure 4.5 – Extrait du corpus étiqueté par LGeRM

Ce corpus contient des ambiguïtés sur les lemmes et les étiquettes TreeTagger, symbolisées
par le caractère « | » qui sépare chaque possibilité. L’étiquette Cattex09 est utilisée pour
désambiguïser, même si ce n’est pas toujours possible. Une limite de cette annotation est
que, lorsqu’une ambiguïté a été levée, les autres hypothèses ne sont pas présentées.

Ainsi, nous avons un fichier CSV à quatre colonnes, que nous pouvons parcourir simple-
ment, et dont nous pouvons trouver les verbes en vérifiant que la valeur de la quatrième
colonne de chaque ligne commence par la chaîne VER.

4.5 Comparaison des deux corpus

Afin de comparer efficacement ces deux corpus, nous avons développé un script en Python,
visible sur la figure A.2 (page 73), afin de calculer quelques statistiques. Ce script nous a
notamment servi à calculer le nombre de mots, de verbes, de formes verbales différentes, de
verbes conjugués, de verbes au participe passé, de verbes au participe présent, et de verbes
à l’infinitif de chacun des textes.

Le tableau 4.1 récapitule les chiffres que nous avons obtenus pour chaque texte, qui ont
été donnés précédemment.
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Corpus TXM Corpus étiqueté par LGeRM
Nombre de mots 118 278 118 490
Nombre de verbes 22 522 22 502

Nombre de verbes conjugués 16 820 16 815
Nombre de verbes à l’infinitif 2 313 2 313

Nombre de verbes au participe passé 3 164 3 148
Nombre de verbes au participe présent 227 226

Table 4.1 – Comparaison des chiffres des deux corpus

Nous constatons que ces chiffres ne sont pas les mêmes, ce qui n’est pas logique puisque
le corpus étiqueté par LGeRM provient de celui de TXM. Nous allons par la suite essayer de
comprendre ces différences, afin de déterminer le corpus annoté comprenant des erreurs, afin
d’utiliser le texte n’en comprenant pas.

Nous constatons en premier lieu que le corpus étiqueté par LGeRM contient 212 mots
de plus que le corpus TXM. Cependant, le corpus étiqueté par LGeRM contient 52 formes
étiquetées comme verbes en moins que le corpus TXM, dont 5 verbes conjugués, 16 participes
passés et un participe présent.

Parmi les formes verbales présentes dans le corpus étiqueté par LGeRM, toutes sont
présentes parmi les formes verbales du corpus TXM.

Au contraire, parmi les formes verbales présentes dans le corpus TXM, neuf de ces formes
ne sont pas présentes parmi les formes verbales du corpus étiqueté par LGeRM ; il s’agit des
formes « ferrees », « hardiz », « solde », « gait », « tes », « apa », « reilliez », « puanz », et
« mont ».

4.5.1 Cas des formes présentes dans le texte du TXM, mais pas

dans celui de LGeRM

En ce qui concerne les formes verbales présentes dans le corpus TXM mais pas dans celui
de LGeRM, nous pouvons séparer deux catégories concernant leurs différences.

La première catégorie concerne les formes « hardiz », « solde », « ferrees », « gait », « puanz »,
et « mont ».

Ces formes, bien qu’identifiées comme des verbes dans le corpus TXM, ne sont pas anno-
tées comme étant des verbes par LGeRM. Ce sont des formes qui présentent des ambiguïtés,
et dont l’étiquette Cattex09 a pour valeur « 0 ».
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Voici ci-dessous le tableau 4.2 associant chacune de ces formes à son étiquette TXM, et à
ses étiquettes et lemmes déterminés par LGeRM.

Forme Etiquette du TXM Etiquettes
TreeTagger par

LGeRM

Lemmes par
LGeRM

hardiz VERppe adj. | subst. masc. HARDI | HARDIT
solde VERcjg subst. fém. | adj.

fém.
SOLDE1 | SOLDE2

ferrees VERppe verbe | adj. | subst.
fém.

FERRER | FERRÉ
| FERRÉE2

gait VERcjg subst. masc.| subst.
masc.

GUET |
GUET-APENS

puanz VERppa adj. | adv. PUANT | PUER
mont VERcjg adv. | subst. masc. |

subst. masc. |
quantif.

MON2 | MONDE1 |
MONT | MOULT

Table 4.2 – Tableau de correspondances entre les étiquettes du TXM et celles de LGeRM
pour les formes présentant des ambiguïtés

La deuxième catégorie concerne les formes « apa », « reilliez », et « tes ».
Ces formes correspondent en réalité à des erreurs provenant de notre méthode d’extrac-

tion des données depuis les fichiers HTML de la version téléchargée de TXM. En effet, ces
documents comportent des exceptions imprévisibles dans les données, et également dans les
balises <span class="word"> qui nous ont servi à extraire les annotations.

Nous remarquons donc que certaines formes, comme « tes », « apa », et « reilliez », sont
mal extraites. En effet, « tes » correspond en réalité au suffixe de la forme « dites », qui est
effectivement un verbe conjugué. Mais les exceptions présentes dans les fichiers ne nous ont
pas permis de regrouper les deux parties du mots « di » et « tes », séparées par un tiret dans
deux balises span différentes. De la même façon, « apa » et « reilliez » sont respectivement
le préfixe et le suffixe du verbe « apareilliez ». C’est pour cela que ces formes ne sont pas
présentes dans le corpus étiqueté par LGeRM, puisqu’elle ne constituent pas des mots.

Dans le cas de « apa » et « reilliez », ils se trouvent sur deux pages différentes. Celle
qui contient « apa » se termine de la façon présentée à la figure 4.6, et celle qui contient
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« reilliez » se termine comme présenté sur la figure 4.7.

Figure 4.6 – Extrait de la page se terminant par « apa »

Figure 4.7 – Extrait de la page commençant par « reilliez »

De plus, la figure 4.8 montre un extrait du fichier HTML correspondant à la figure 4.6.
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Figure 4.8 – Extrait du fichier HTML se terminant par « apa »

Nous constatons ainsi que la dernière balise <span class="word"> de cet extrait est celle
contenant la forme « apa- », séparée de son suffixe « reilliez » présent sur la page suivante.

Or, cette balise contient également les balises permettant de mettre en page la note de bas
de page, également visible sur la figure 4.6. Ce sont ces balises qui sont à l’origine du problème,
puisque notre script utilise le texte des balises <span class="word"> , qui correspond dans
ce cas-là à « apa-On transcrit provisoirement ’essuie’ bien que l’accent soit sur le premier
jambage, cf. FEW III 259a sous *exaquare, et Godefroy III 572b. ».

Il ne nous a cependant pas été possible d’identifier un pattern afin de régler automatique-
ment ce problème, c’est-à-dire d’intégrer dans le script des règles pour résoudre ce problème.
Il nous serait en revanche possible de résoudre manuellement ce problème pour ces deux cas
précis, mais nous n’avons pas moyen de savoir si cette erreur s’est produite à d’autres endroits
dans le corpus, et donc aucun moyen de résoudre toutes les erreurs causées par ce problème.

4.5.2 Choix du corpus à utiliser

Nous avons ainsi constaté que le corpus du TXM, que nous avons extrait depuis les fichiers
HTML de la version téléchargée de TXM, comporte des erreurs d’extraction. Ces erreurs sont
liées à la façon dont sont construits ces fichiers HTML, en ce qui concerne les notes de bas
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de page, comme nous l’avons vu dans la section précédente. Nous avons pu identifier deux
cas d’erreurs, mais d’autres existent certainement, sans que nous ayons pu les identifier.

De plus, certaines formes identifiées comme des verbes par TXM ont été étiquetées au-
trement par LGeRM, générant des ambiguïtés dans le corpus étiqueté par LGeRM.

Ces erreurs et différences entre les deux corpus expliquent les différences de nombre de
mots et de verbes entre les deux que nous avons vus plus tôt.

Il est donc plus judicieux d’utiliser le corpus étiqueté par LGeRM, puisque ce corpus ne
contient pas les erreurs liées à notre système d’extraction des données du TXM.

Un autre avantage d’utiliser ce corpus est la présence des annotations de LGeRM, en plus
des annotations de TXM.

En effet, nous allons ainsi pouvoir utiliser les annotations de LGeRM, et celles de TXM
pour les désambiguïser si nécessaire, puisque les annotations de TXM ont été vérifiées ma-
nuellement.
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Chapitre 5

Constitution de la base de données des
verbes du TCAF

Afin d’annoter le corpus précédemment choisi, nous allons commencer par utiliser la base
de données de verbes mise à disposition sur le site du TCAF. Afin de pouvoir utiliser cette
base de données de manière efficace et rapide, nous allons avoir besoin de la sauvegarder.

En effet, il sera plus rapide d’enregistrer cette base, puis de l’utiliser au moment de
l’annotation du texte, plutôt que de la parcourir directement au moment de l’annotation,
notamment parce que nous allons pouvoir apporter des améliorations à la base existante,
comme cela sera expliqué plus loin.

Pour enregistrer la base de données du TCAF, nous disposons de deux ressources :
— le site du TCAF (Okada et Ogurisu 2007), qui contient 266 pages correspondant aux

266 verbes recensés ; chaque page contient le tableau de conjugaison du verbe concerné,
ainsi qu’une liste de verbes dérivés ;

— le document au format PDF Tableaux de conjugaison de l’ancien français (Okada et
Ogurisu 2012), qui contient la liste exhaustive des 266 verbes enregistrés dans cette
base, ainsi que la liste, pour chacun de ces verbes, de toutes les formes fléchies connues
qui ont pu être recensées, et enfin les verbes dérivés existants. Ces formes fléchies sont
réparties par personne, temps et mode.

Nous avons choisi d’enregistrer les données au format XML. En effet, ce format présente
beaucoup d’avantages par rapport à une base de données relationnelle (Hiller et Lipson 2009).

Premièrement, ce format est lisible directement, et donc facile à exploiter et à débugger.
Ensuite, le format XML est très flexible, il nous permettra beaucoup de libertés pour

enregistrer les données sous la forme que l’on juge la plus adéquate.
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5.1 Choix du jeu d’étiquettes d’annotation

Afin de pouvoir sauvegarder la base de données dans un fichier XML, il est important de
commencer par choisir un jeu d’étiquettes d’annotation.

Nous nous sommes intéressés à deux jeux d’étiquettes différents : le jeu Cattex09max, et
la version 2.0 de Morphalou.

5.1.1 Présentation du jeu d’étiquettes Cattex09max

Les étiquettes de Cattex09max sont composées d’un champ catégorie, d’un champ type
(de la même façon que pour la version minimale de Cattex09), ainsi éventuellement que des
champs mode, temps, personne, nombre, genre, cas ou degré. Ces champs ne s’appliquent
pas tous à toutes les catégories.

Dans le cas des verbes, seuls les champs mode, temps, personne et nombre nous intéressent.
Les modes des verbes disponibles pour ce format sont les suivants : ind pour l’indicatif,

imp pour l’imparfait, con pour le conditionnel, et sub pour le subjonctif.
Les temps disponibles sont les suivants : pst pour le présent, ipf pour l’imparfait, fut pour

le futur, psp pour le passé simple.
Les personnes disponibles sont les suivantes : 1, 2, et 3 pour les première, deuxième et

troisième personnes respectivement.
Enfin, les nombres disponibles sont les suivants : s pour le singulier, et p pour le pluriel.

Adaptation du jeu d’étiquettes à nos données

Nous remarquons cependant que deux temps vont manquer par rapport aux temps exis-
tants dans le document XML que nous avons construit, contenant la base de données du
TCAF : le passé et le passé archaïque. Nous allons donc personnaliser ce jeu d’étiquettes, en
ajoutant comme temps pas pour le passé, et arp pour le passé archaïque.

Ainsi, les types des étiquettes qui nous intéressent, ainsi que leurs correspondances avec
les temps, les modes et les personnes du site du TCAF, sont décrites dans les tableaux 5.1
et 5.2 ci-dessous.
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Temps et modes du TCAF Temps et modes de Cattex09max
Indicatif Présent ind pst

Indicatif Passé simple ind psp
Indicatif Imparfait ind ipf

Inficatif Passé archaïque ind arp
Inficatif Futur ind fut

Subjonctif Présent sub pst
Subjonctif imparfait sub ipf

Conditionnel con
Impératif imp

Table 5.1 – Tableau de correspondances entre les annotations de temps et de mode du
TCAF et celles de Cattex09max

Personnes et nombres du TCAF Personnes et nombres de Cattex09max
je 1 s
tu 2 s
il 3 s

nous 1 p
vous 2 p
ils 3 p

Table 5.2 – Tableau de correspondances entre les annotations de personnes et de nombres
du TCAF et celles de Cattex09max

5.1.2 Morphalou

Présentation et description du contenu

Morphalou est « un lexique ouvert des formes fléchies du français » (Morphalou 2012),
maintenu par l’ATILF. C’est un lexique très large, qui couvre environ 540 000 formes fléchies,
« linguistiquement valide (sous la responsabilité d’un comité territorial) et formellement en
accord avec les propositions de normalisation pour les ressources lexicales du TAL à l’ISO »
(Morphalou 2012).
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Plus précisément, il comporte 68 075 lemmes, et 539 413 formes fléchies ; il liste notamment
toutes les formes fléchies d’un lemme. Il est disponible au format XML et est encodé en UTF-
8.

La figure 5.1 présente un échantillon du lexique.

Figure 5.1 – Échantillon du lexique Morphalou 2.0 (Morphalou 2012)

Le lexique de Morphalou contient des entrées lexicales <lexicalEntry> , composées
d’informations sur la forme de chaque lexie, sous la balise <formSet> . Celle-ci contient
deux balises : la première, <lemmatizedForm> , contient le lemme de la lexie ; la deuxième,
<inflectedForm> , contient les formes fléchies correspondantes. Ces deux dernières balises
sont constituées de l’orthographe, de la catégorie grammaticale, et du genre grammatical
dans le cas des noms. De plus, la balise <inflectedForm> comporte également le mode,
le temps, le genre, la personne ou encore le nombre, selon la catégorie grammaticale de la
forme.

Chaque forme différente pour un lemme sera ainsi enregistrée comme une nouvelle entrée
lexicale, notamment les variantes orthographiques et morphologiques, les abréviations, ou les
troncations.

Ce lexique est représenté sous le format Lexical Markup Framework (LMF) (Franco-
poulo et al. 2006). LMF est un modèle qui fournit un système commun standardisé pour la
construction de lexiques de TAL (Francopoulo et al. 2006).

La figure 5.2 ci-dessous est une représentation du LMF implémenté pour le Morphalou.
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Figure 5.2 – Représentation du LMF implémenté pour Morphalou (Morphalou 2012)

Intérêt pour notre travail

Ce modèle est intéressant puisqu’il permet d’enregistrer toutes les formes (dont toutes les
graphies) d’un lemme. Or, l’orthographe, la grammaire et la conjugaison n’étant pas figées
en français médiéval, il est nécessaire de lister toutes les graphies possibles de chaque forme,

48



5.1. CHOIX DU JEU D’ÉTIQUETTES D’ANNOTATION

afin de constituer une base, non pas complète, mais s’en approchant le plus.
Nous pourrons ainsi nous servir des mots-clés existants du LMF :
— subjunctive, indicative, conditional, imperative, participle et infinitive pour annoter le

mode de chaque forme verbale ;
— present, past, simplePast, imperfect et future pour annoter le temps de chaque forme

verbale ;
— firstPerson, secondPerson et thirdPerson pour annoter la personne de chaque lexie ;
— singular et plural pour le nombre de chaque lexie.
Ce schéma ne permet cependant pas de couvrir toutes les formes verbales médiévales. En

effet, le passé archaïque est un temps qui n’existe pas de nos jours, mais qui était utilisé en
français médiéval ; nous avons donc ajouté un mot-clé archaicPast pour annoter ce temps.

Les tableaux 5.3 et 5.4 montrent les correspondances entre les étiquettes de Morphalou
et les tiroirs verbaux du site du TCAF, ainsi que les étiquettes du jeu Cattex09max précé-
demment décrit.

Temps et modes du site du
TCAF

Temps et modes de
Morphalou

Temps et modes de
Cattex09max

Infinitif infinitive
Participe Présent participle present
Participe Passé participle past
Indicatif Présent indicative present ind pst

Indicatif Passé simple indicative simplePast ind psp
Indicatif Imparfait indicative imperfect ind ipf

Indicatif Passé archaïque indicative archaicPast ind arp
Indicatif Futur indicative future inf fut

Subjonctif Présent subjunctive present sub pst
Subjonctif Imparfait subjunctive imperfect sub ipf

Conditionnel conditional con
Impératif imperative imp

Table 5.3 – Tableau de correspondances entre les annotations de temps et de mode du site
du TCAF, celles de Morphalou et celles de Cattex09max
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Personnes du site du TCAF Personnes et nombres de
Morphalou

Personnes et nombres de
Cattex09max

je firstPerson singular 1 s
tu secondPerson singular 2 s
il thirdPerson singular 3 s

nous firstPerson plural 1 p
vous secondPerson plural 2 p
ils thirdPerson plural 3 p

Table 5.4 – Tableau de correspondances entre les annotations de personne du site du TCAF,
celles de Morphalou et celles de Cattex09max

5.1.3 Choix du jeu d’étiquettes à utiliser

Il nous paraît plus judicieux d’utiliser le format de Morphalou, car ce jeu est beaucoup
plus complet que Cattex09max. De plus, il a une hiérarchie de balises définies très précises,
ce qui n’est pas le cas du format Cattex09max. Le format Morphalou sera donc très facile
à utiliser, contrairement au format Cattex09max, qu’il faudrait beaucoup compléter afin de
construire un document XML bien hiérarchisé.

5.2 Enregistrement de la base du TCAF

5.2.1 Description des ressources et problèmes rencontrés

Le but ici est d’enregistrer l’ensemble de la base des verbes du TCAF (Okada et Ogurisu
2007) dans un fichier XML au format précédemment défini.

Nous avons choisi d’utiliser en premier lieu le document Tableaux de conjugaison de l’an-
cien français (Okada et Ogurisu 2012) pour extraire les données du TCAF. En effet, nous
avons également la possibilité de faire des recherches sur le site du TCAF afin d’en extraire
les données recherchées. Mais, pour cela, nous avons besoin de la liste exhaustive des verbes
recensés, afin de pouvoir faire une recherche par verbe sur le site. Or, cette liste n’est pas
disponible sur le site, elle est uniquement disponible dans le document Tableaux de conju-
gaison de l’ancien français. Nous devons donc enregistrer cette liste de verbes à partir de ce
document, afin de pouvoir effectuer les recherches nécessaires sur le site. Nous avons donc
décidé de tenter, en même temps, de récupérer l’ensemble des données depuis ce document.
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Mais cette démarche va poser plusieurs problèmes, que nous allons expliquer ensuite. Pour
pallier ces problèmes, nous utiliserons le site du TCAF.

Nous avons donc tout d’abord voulu extraire les données du document Tableaux de conju-
gaison de l’ancien français. Nous avons essayé d’extraire automatiquement les données de
ce document grâce à un script en Python, en utilisant notamment des librairies telles que
PDFMiner (Shinyama 2014), qui sont des librairies permettant justement d’extraire le contenu
de documents PDF vers d’autres formats, tels que le format texte ou le format HTML no-
tamment.

Cependant, l’encodage de ce document ne nous a pas permis d’en extraire automatique-
ment des informations exploitables. En effet, les caractères accentués ne le restaient pas ; par
exemple, le caractère « é » devenait « ´e ». De plus, ce mauvais encodage avait pour résultat
entre autres de concaténer deux mots distincts, normalement séparés par un retour à la ligne ;
de plus, les mots coupés sur deux lignes (et donc séparés par un tiret) restaient coupés.

Nous avons donc essayé de plus simplement copier le contenu du document, puis de le coller
dans un fichier texte. Mais les problèmes décrits restaient présents. De plus, le document PDF
étant présenté sous forme de colonnes, un problème supplémentaire fut donc que les données
copiées ne respectaient pas la présentation initiale, comportant notamment les retours à la
ligne.

La figure 5.3 montre un extrait de ce document, la figure 5.4 montre les données corres-
pondantes qui ont été extraites automatiquement grâce à la librairie PDFMiner, et la figure
5.5 montre les données correspondantes qui ont été copiées et collées dans un éditeur de texte.
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Figure 5.3 – Extrait de Tableaux de conjugaison de l’ancien français (Okada et Ogurisu
2012)
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Figure 5.4 – Extrait automatique de Tableaux de conjugaison de l’ancien français (Okada
et Ogurisu 2012)

Figure 5.5 – Extrait copié de Tableaux de conjugaison de l’ancien français (Okada et Ogurisu
2012)

On constate bien que la mise en forme n’est pas respectée, ni les caractères accentués.
Il ne nous sera donc pas possible d’extraire une liste correcte, c’est-à-dire qui respecte la

mise en forme et l’encodage du document, des formes de chaque verbe de ce document.
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5.2.2 Extraction de la liste des verbes répertoriés

Ce document contient également la liste des 266 verbes recensés dans la base de données
du TCAF, que nous allons extraire, afin de pouvoir les rechercher sur le site du TCAF
directement.

Cette liste présentait évidemment les mêmes problèmes que le reste du document, mais
respectait un format très précis. Ainsi, il a été simple de la nettoyer automatiquement, contrai-
rement à la suite du document dont le comportement était parfois imprévisible.

Le script ayant permis ce nettoyage automatique est celui présenté sur la figure A.3 (page
74).

Pour ce faire, nous avons donc copié la table des matières de ce document dans un
document texte. Nous avons immédiatement observé des patterns très précis dans le format
des données. En effet, sur une même ligne, chaque élément était séparé par un espace ; par
exemple, une ligne peut comprendre un verbe en majuscule, un numéro de ligne ou de page,
ou des points. Comme chacun de ces éléments sont séparés par un espace, nous avons séparé
chaque ligne selon les espaces. Ensuite, pour chaque élément ainsi séparé, nous avons vérifié
s’il correspondait à l’un des éléments cités (un point, un nombre, ou un mot). Les mots
trouvés étaient ensuite écrits en minuscule dans un nouveau fichier.

5.2.3 Extraction de la base du TCAF

Nous disposons ainsi de la liste exhaustive des verbes enregistrées dans la base de données
du TCAF, et nous savons que le document PDF Tableaux de conjugaison de l’ancien français
n’est pas exploitable pour extraire les formes verbales. Nous allons donc désormais utiliser le
site du TCAF.

L’idée, pour extraire la base de données complète, est de faire une recherche sur le site
du TCAF pour chaque verbe, puis d’extraire automatiquement les données de chaque page
trouvée pour en sauvegarder les informations utiles (à savoir toutes les formes du verbe).

Pour cela, nous aurons besoin de deux librairies python principales : la librairie requests,
qui permet de faire des requêtes selon une URL donnée ; et la librairie BeautifulSoup, qui
permet de lire une page web et d’en extraire facilement des données.

Pour chaque verbe, le contenu de la page du TCAF correspondante est divisé en trois
parties.
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Les différentes lexies du verbe

Elles sont groupées par mode et par temps, en prenant en compte toutes les graphies
connues. Le format des balises contenant ces lexies est celui décrit par la figure 5.6, qui est
une capture d’écran du code source de la page du site du verbe abregier.

Figure 5.6 – Format des lexies du verbe abregier

Nous avons donc utilisé la librairie BeautifulSoup pour accéder à la balise <div id="content"> .
Il nous a ensuite suffi d’accéder à toutes les balises contenues dans celle-ci.

Il a fallu respecter une contrainte : certaines pages, comme celle du verbe bruire, contiennent
plusieurs verbes conjugués, sous la forme suivante présentée par la figure 5.7.

55



5.2. ENREGISTREMENT DE LA BASE DU TCAF

Figure 5.7 – Page du TCAF du verbe bruire

Ces verbes conjugués correspondent en réalité au même verbe, mais à des graphies diffé-
rentes. Il a donc fallu enregistrer toutes ces graphies pour un même verbe.

Pour chaque verbe, chaque graphie a été enregistrée sous la forme d’un dictionnaire Py-
thon, la clé étant la forme de la graphie, la valeur étant elle-même un dictionnaire contenant
le temps, et la personne dans les cas concernés. Les valeurs de temps et de personne cor-
respondent aux mots-clés de Morphalou, décrits plus haut. Voici un exemple pour le verbe
abregier, pour la forme abriege, qui est la troisième personne au singulier de l’indicatif pré-
sent :

{

"abriege": {
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"tense": {"mood": "indicative", "tense": "present"},

"person": {"person": "thirdPerson", "number": "singular"}

}

}

Les verbes similaires

Cette partie est optionnelle. Ce sont des verbes qui ont généralement une terminaison
commune avec le verbe, et qui ont eux-même leur propre page sur le TCAF ; ils ne sont
donc pas intéressants pour nous car ils sont alors listés parmi les verbes que nous avons
précédemment extraits. Le format des balises du TCAF pour ces verbes est celui présenté
sur la figure 5.8, avec pour exemple la page du verbe abregier.

Figure 5.8 – Format des verbes similaires au verbe abregier

Nous avons donc ignoré ces balises lors de l’extraction de formes.

Les verbes dérivés

Cette partie est optionnelle. Ce sont des verbes qui ont une racine commune avec le
verbe. Ils en diffèrent donc généralement par le préfixe, et éventuellement l’orthographe. Les
différences d’orthographe sont déjà incluses parmi les différentes lexies, mais pas les différents
préfixes. Il sera donc intéressant de connaître tous les préfixes possibles pour un même verbe,
afin de reconstruire toutes les lexies possibles selon chaque préfixe. Le format des balises

57



5.2. ENREGISTREMENT DE LA BASE DU TCAF

concernant les verbes dérivés d’une page est celui de la figure 5.9, en prenant comme page
d’exemple celle du verbe abregier.

Figure 5.9 – Format des verbes dérivés du verbe abregier

Nous avons donc accédé à la balise <span class="identified"> correspondant aux
verbes dérivés (en omettant donc les verbes similaires, enregistrés avec les mêmes balises que
les verbes dérivés), grâce à la librairie BeautifulSoup. Une fois cette balise trouvée, il a
suffi d’accéder à la prochaine balise <optgroup label="ABREGIER"> (dans le case du verbe
abregier), qui contient toutes les balises <option> contenant chaque verbe dérivé.

Comme nous l’avons évoqué plus haut, il va être intéressant d’utiliser ces verbes dérivés
afin de créer de nouvelles formes à partir de celles existantes.

En effet, autant les différences de graphies sont prises en compte dans la liste de graphies
de la page, autant ce n’est pas le cas des différents préfixes. L’idée sera donc, pour chaque
verbe dérivé, de lui associer des lexies construites à partir des lexies existantes pour le verbe
de base. Par exemple, pour le verbe abregier, qui a pour dérivé le verbe gregier, le but sera de
construire des formes correspondant au verbe gregier à partir des formes du verbe abregier.

Pour cela, nous avons construit une liste contenant les préfixes à remplacer, sous la forme
de tuples Python, dont le premier élément est le préfixe à supprimer, et le deuxième élément
est le préfixe à ajouter. C’est-à-dire, toujours avec l’exemple du verbe abregier, qui a pour
seul verbe dérivé gregier, cette liste sera [("ab", "g")] , puisque leur racine commune est
regier.
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5.2.4 Enregistrement de la base de données

Une fois les données extraites du site du TCAF, il faut les enregistrer au format XML,
avec comme jeu d’étiquettes celui de Morphalou que nous avons décrit plus haut. Pour cela,
nous avons utilisé la librairie python xml.etree.ElementTree (xml.etree.ElementTree — The
ElementTree XML API — Python 3.7.3 documentation 2019), qui permet d’écrire et mettre
en forme des documents XML.

Figure 5.10 – Représentation XML du
verbe abregier

Figure 5.11 – Représentation XML du
verbe gregier

Nous obtenons ainsi un fichier XML de 2 939 129 lignes, contenant 1 855 verbes différents
et leurs différentes lexies, construits à partir des 266 verbes recensés sur le site du TCAF.
Cela représente en tout 189 186 lexies.

Nous allons ainsi pouvoir nous servir de ces données afin d’annoter le texte.
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Chapitre 6

Méthode utilisée pour réaliser l’outil
d’annotation et de lemmatisation

Dans le chapitre suivant, nous allons expliquer notre démarche pour réaliser l’outil de
lemmatisation et d’annotation du texte La Queste del saint Graal, à partir des données et
outils décrits dans les parties précédentes.

6.1 Création du script d’étiquetage automatique et éva-

luation des résultats

À partir du fichier XML précédemment créé contenant les verbes, il va nous être possible
d’annoter automatiquement les verbes du corpus étiqueté par LGeRM.

6.1.1 Première approche

Pour cela, nous allons nous servir de la librairie xml.etree.ElementTree, qui permet
également de parcourir des documents XML et de faire des recherches dans des documents
XML.

Le principe va donc être de parcourir le texte entier. Pour chaque mot du texte, si l’éti-
quette correspondante est une étiquette de verbe, c’est-à-dire VERcjg, VERppe, VERppa, ou
VERing, alors on extraira la ou les formes correspondantes trouvées dans le fichier XML.
Puis, pour chaque forme trouvée, il faudra également extraire le lemme (c’est-à-dire la forme
infinitive correspondante), le temps, le mode et la personne de cette forme.
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Pour cela, nous allons utiliser les expressions XPath, pour lesquelles xml.etree.ElementTree
offre un support.

XPath permet de représenter un document XML comme une arborescence de nœuds. Il
existe sept types de nœuds :

— root, qui correspond à la balise racine du document, dans notre cas <lexicon> ;
— element, qui correspondent aux balises autres que la racine, dans notre cas <formSet>

ou <lemmatizedForm> par exemple ;
— attribute, qui correspondent aux attributs des balises, dans notre cas, l’attribut id de

la balise <lexicalEntry id=""> par exemple ;
— text, qui correspond au texte des balises ; dans notre cas, nous avons par exemple la

balise <grammaticalCategory>verb</grammaticalCategory> ;
— comment, qui correspond à un commentaire ;
— processing instruction, qui correspond à un type de nœuds précis, qui porte des ins-

tructions pour l’application ;
— namespace, qui correspond à un espace de nom, qui contient l’ensemble des noms des

balises pour ce document ; ces noms doivent être uniques.
Dans notre cas, seuls la racine, les éléments et les textes nous seront utiles.
Pour correspondre au format de Morphalou, cela signifie rechercher la forme verbale

parmi les balises <orthography> en sauvegardant sa balise parent <inflectedForm> ou
<lemmatizedForm> , et la balise parent de celle-ci <formSet> .

S’il s’agit d’une balise <inflectedForm> , nous pouvons accéder aux balises <grammaticalMood> ,
<grammaticalTense> et <grammaticalPerson> , positionnées au même niveau que la ba-
lise <orthography> trouvée. Ensuite, à partir de la balise supérieure <formSet> , nous
pouvons accéder à la balise <lemmatizedForm> , qui nous permettra d’accéder à la forme
infinitive, correspondant à la balise enfant <orthography> .

S’il s’agit d’une balise <lemmatizedForm> , nous accédons à la balise <orthography>

trouvée.
La méthode qui permet d’obtenir toutes ces informations est celle présentée sur la figure

A.4 (page 74).
Ces données sont ensuite enregistrées dans un dictionnaire python, appelé inflection

dans le script, de la forme suivante :

{

"grammaticalMood": "",

"grammaticalTense": "",
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"grammaticalPerson": "",

"lemmatizedOrthography": ""

}

Le but de l’algorithme sera alors d’appeler cette méthode pour chaque forme fléchie trou-
vée dans le fichier XML, et d’enregistrer tous les résultats dans une liste python, que nous
avons appelée found, que nous trions ensuite pour en enlever les éléments vides. Cette mé-
thode est visible sur la figure A.5 (page 75).

La méthode principale est montrée à la figure A.6 (page 76). Cette méthode parcourt
entièrement le texte, et, pour chaque forme verbale rencontrée, cherche toutes ses flexions
dans le fichier XML, grâce aux méthodes get_inflections et get_inflection décrites dans
les figures A.4 (page 74) et A.5 (page 75).

6.1.2 Résultats

Cette approche très simple a permis de faire correspondre 17 543 verbes à au moins une
forme dans le fichier XML des verbes, ce qui correspond à 77,96% des verbes du texte (le
texte contient en tout 22 502 verbes). Les autres verbes n’ont aucune correspondance dans
le fichier XML.

Parmi ces 17 543 verbes trouvés :
— 14 369 sont annotés comme des verbes conjugués, soit 81,91% des verbes annotés,

85,45% des verbes conjugués, et 63,86% de l’ensemble des verbes du texte ;
— 1 759 sont annotés comme des verbes à l’infinitif, soit 10,03% des verbes annotés,

76,05% des verbes à l’infinitif, et 7,82% de l’ensemble des verbes du texte ;
— 118 sont annotés comme des verbes au participe présent, soit 0,67% des verbes annotés,

52,21% des verbes au participe présent, et 0,52% de l’ensemble des verbes du texte ;
— 1 297 sont annotés comme des verbes au participe passé, soit 7,39% des verbes annotés,

41,2% des verbes au participe passé, et 5,76% de l’ensemble des verbes du texte.
Ce score est plutôt élevé, mais il existe des moyens de le faire augmenter.

6.2 Amélioration des résultats

6.2.1 Deuxième approche

Il va nous être possible d’améliorer un peu ces résultats, en nous basant pour l’instant
uniquement sur les données contenues dans le fichier du texte, c’est-à-dire sur les données
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déjà travaillées par l’équipe de LGeRM.
En effet, nous avons pour l’instant utilisé comme seule information la catégorie de l’éti-

quette de TXM, c’est-à-dire, lors du parcours du texte, nous vérifiions seulement si l’étiquette
Cattex09 de chaque mot rencontré commençait par la chaîne de caractères VER. Nous ne
nous servions pas du type associé à cette catégorie, qui peut être inf, cjg, ppe ou ppa, comme
nous l’avons vu lors de la présentation du jeu d’étiquettes Cattex09. Nous allons ainsi pouvoir
nous servir de ces informations pour améliorer les résultats.

De plus, le ou les lemmes trouvés par LGeRM correspondant à chaque forme verbale
pourront nous être utiles, en complément du type de l’étiquette de TXM.

Nous allons donc pouvoir nous baser là-dessus afin d’améliorer les résultats de notre
première approche.

Amélioration sur les verbes à l’infinitif

Ainsi, pour les verbes étiquetés à l’infinitif, nous pouvons ajouter comme possibilités aux
annotations le verbe du texte, ainsi que son ou ses lemmes proposés par LGeRM.

Par exemple, pour la forme essaier présente dans le texte, correspondant à la ligne
essaier; ASSAYER|ESSAYER; verbe|verbe; VERinf du fichier CSV, nous pouvons ajou-
ter les infinitifs essaier, assayer et essayer aux annotations trouvées grâce au fichier XML.

Cela permettra notamment d’obtenir un résultat si jamais le verbe en question n’a pas
été trouvé dans le fichier XML.

Amélioration sur les verbes au participe passé et présent

Pour les verbes au participe passé et au participe présent, comme les annotations obtenues
à partir du fichier XML créé à partir du TCAF n’apportent pas d’information supplémentaire
que le lemme, nous pouvons alors ajouter comme possibilité le et les lemmes proposés par
LGeRM.

Ainsi, dans le cas de la forme venu présente dans le texte, et correspondant à la ligne
venu; VENIR; verbe; VERppe du fichier CSV, nous pouvons ajouter le participe passé du
verbe venir comme possibilité d’annotation, en plus des annotations obtenues par le fichier
XML.

Le script implémentant ces deux améliorations est visible sur l’image A.7 (page 77). Cela
a permis d’améliorer l’annotation de 5 687 verbes du texte, dont 2 513 qui n’avaient pas
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été trouvés dans le fichier XML. Ces 2 513 représentent 50,67% des verbes non trouvés à la
première étape, et 11,17% de la totalité des verbes du texte.

En tout, on atteint les 89,13% de verbes annotés dans le texte, en comptant les verbes
qui ont été trouvés directement dans le fichier XML et ceux qui ont pu être améliorés.

Amélioration sur l’ordre des suggestions

Nous allons également nous servir des annotations existantes pour déterminer un ordre
dans les suggestions d’annotations des verbes. En effet, nous allons proposer en premier les
annotations qui correspondent à l’étiquette existante proposée par LGeRM.

Cette amélioration n’augmentera évidemment pas le nombre de verbes annotés, mais
permettra une meilleure suggestions des annotations déjà trouvées.

Nous avons décidé de garder également les annotations dont l’annotation ne correspond
pas à l’étiquette, afin de garder en mémoire toutes les possiblités, mais celles-ci seront pro-
posées en dernier, après les annotations correspondant à l"étiquette.

Par exemple, si un verbe a comme étiquette VERppa, et si les annotations trouvées à
partir du fichier XML correspondent respectivement à un verbe conjugué et à un verbe au
participe présent, alors la première annotation qui sera proposée sera celle qui correspond au
participe présent, comme indiqué par l’étiquette.

Le script permettant de réaliser cet ordre est disponible sur la figure A.8 (page 77).

6.2.2 Troisième approche

Nous nous étions précédemment intéressés à l’outil LGeRM (Souvay et Pierrel 2009), en
ligne sur le site de l’ATILF (ATILF - CNRS & Université de Lorraine 2019), qui permet
de proposer des lemmes possibles pour n’importe quelle forme médiévale. Cet outil, comme
expliqué plus haut, utilise des règles afin d’essayer de retrouver des formes connues, et ainsi
de mettre en relation la forme recherchée avec un lemme. Il utilise en particulier des règles
morphologiques sur la flexion verbale. Ces règles sont très intéressantes dans le cas de notre
travail, puisqu’elles pourraient être utilisées sur les formes qui n’ont pas été annotées grâce
aux deux approches précédentes. Cela permettrait de faire correspondre certaines graphies
inconnues de notre fichier XML contenant la base de données du TCAF à des graphies
connues, et ainsi améliorer encore les résultats.

Cependant, nous n’avons pas réussi à nous procurer ces règles. Ce travail n’est donc
pas possible. Il ne nous est pas non plus possible de faire une requête sur l’outil en ligne
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directement, puisque cet outil permet uniquement de chercher le lemme de la forme, et non
pas le temps, le mode ou la personne, comme nous voulons le faire.

6.3 Enregistrement des résultats

Nous avons ainsi obtenu les annotations en mode, temps, personne et nombre des formes
verbales du corpus étiqueté par LGeRM. Nous devons donc à présent sauvegarder ces anno-
tations.

6.3.1 Choix du format de sauvegarde des données

Comme nous l’avons détaillé plus haut, les étiquettes pré-existantes du corpus étiqueté
par LGeRM était enregistrées au format Cattex09. Il nous a donc semblé logique d’utiliser
le format Cattex09max (Guillot et al. 2013b) afin de sauvegarder nos nouvelles étiquettes.

Disposant de peu d’informations sur ce format d’étiquettes, et n’ayant trouvé aucun
exemple, nous n’avons pas su comment ces différents champs doivent être écrits, c’est-à-
dire que nous n’avons pas su si tous ces champs doivent être simplement concaténés lors de
l’écriture de l’étiquette. Cela nous a cependant paru très difficile à lire ; nous avons donc
décidé de séparer tous les champs par le caractère « / », afin de faciliter la lecture.

Nous devons également intégrer le lemme à nos annotations, mais aucun champ du jeu
Cattex09max ne permet cela ; nous avons donc décidé de simplement ajouter le lemme à la
fin de l’étiquette, en le séparant de la même façon avec le caractère « / ».

Nous avons donc dû adapter le format de Morphalou, utilisé jusqu’ici, au format Cat-
tex09max. Nous avons représenté les correspondances entre ces deux formats en Python par
des dictionnaires, un pour le mode, un pour le temps, un pour la personne et un pour le
nombre, qui ont pour clés l’étiquette de Morphalou, et pour valeurs le type de l’étiquette
Cattex09max correspondante.

Enfin, nous avons décidé de sauvegarder ces étiquettes dans un fichier CSV contenant
cinq colonnes. Les quatre premières colonnes contiennent les mêmes données que celles du
corpus étiqueté par LGeRM, c’est-à-dire dans l’ordre, le terme du texte, les lemmes trouvés
par l’outil LGeRM, les étiquettes TreeTagger trouvées par LGeRM, et l’étiquette Cattex09
du terme provenant du TXM. Enfin, la cinquième colonne contient le travail que nous avons
effectué, c’est-à-dire les différentes étiquettes au format Cattex09max décrit, séparées par le
caractère « | » pour décrire l’ambiguité de la même façon qui est faite pour les colonnes 2 et
3.
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Par exemple, pour la forme voloit, nous obtenons la ligne voloit; VOLER|VOULOIR;

verbe|verbe; VERcjg; VERcjg/ind/ipf/3/s/voldre|VERcjg/ind/ipf/3/s/voloir. Cette
ligne signifie donc que nous avons deux annotations possibles. La première indique que c’est
un verbe conjugué à l’indicatif imparfait à la troisième personne du singulier, avec comme
lemme l’infinitif voldre. La deuxième indique que c’est un verbe conjugué à l’indicatif impar-
fait à la troisième personne du singulier, avec comme lemme l’infinitif voloir.

Cet exemple nous permet de nous rendre compte de plusieurs problèmes.
Tout d’abord, on remarque que les formes que nous obtenons par notre méthode corres-

pondent aux formes infinitives « voldre » et « voloir ». « Voloir » correspond effectivement à
l’un des lemmes possibles déterminés par LGeRM (« vouloir »). Cependant, le lemme « vo-
ler », déterminé par LGeRM, n’a pas été trouvé. En recherchant « voler » sur le site du
TCAF, nous remarquons que le résultat correspond à la page de la forme « voloir », dont
l’une des formes infinitives est effectivement « voler », comme montré sur la figure 6.1. Cette
erreur vient donc du fait que les différents tableaux de conjugaison recensés sur le site du
TCAF ne sont peut-être pas assez distincts ou séparés les uns des autres ; dans le cas de cet
exemple, un même tableau de conjugaison recense en réalité plusieurs verbes différents, ainsi
que beaucoup de leurs graphies possibles. Il nous est donc impossible de faire la séparation
de ces verbes par nous-mêmes.

Figure 6.1 – Résultat de la recherche de « voloir » sur le site du TCAF

Ensuite, nous remarquons que la forme « voldre » que nous obtenons n’est pas présente
parmi les suggestions de LGeRM. En recherchant « voldre » sur le site du TCAF, nous
constatons que la page de résultats contient le tableau de conjugaison de « voldre », ainsi que
celui de « voloir », comme montré sur la figure 6.2.
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Figure 6.2 – Résultat de la recherche de « voldre » sur le site du TCAF

Or, comme nous l’avons expliqué plus haut, nous avons regroupé les tableaux de conju-
gaison des verbes se trouvant sur la même page dans notre fichier XML. Notre système ne
fait donc pas de distinction entre « voldre » et « voloir », ce qui est une erreur dans ce cas.

Nous avons utilisé le script de la figure A.9 (page 78) afin de réaliser ces étiquettes.
Nous obtenons ainsi un fichier CSV au format présenté sur la figure 6.3.
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Figure 6.3 – Corpus annoté au format Cattex09max

6.4 Résultats de cette méthode

6.4.1 Calcul de la précision

Pour évaluer cette méthode, nous avons calculé la précision au rang n sur un échantillon
de 2 000 verbes ayant été annotés par notre méthode.

Ce calcul consiste, pour chaque verbe que nous avons annoté automatiquement, à déter-
miner, pour chaque annotation ordonnée possible, si elle est correcte ou non, et à appliquer
la formule P (N) = n

N
, avec N le rang auquel on veut calculer la précision, et n le nombre

d’annotations correctes à ce rang.
Nous considérerons qu’une annotation est correcte selon deux critères.
En premier lieu, la catégorie et le type de l’annotation doivent correspondre à ceux de

l’étiquette provenant de TXM. En effet, nous pouvons considérer que cette étiquette est
correcte, puisqu’elle a été corrigée à la main.

Ensuite, le lemme trouvé par notre méthode doit correspondre à l’un des lemmes proposés
par LGeRM, à l’orthographe près, en utilisant le site du TCAF comme support afin de vérifier
l’orthographe.

Prenons la ligne suivante comme exemple : oï; OUÏR; verbe; VERppe; VERppe/oïr|
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VERppe/ouïr| VERcjg/ind/psp/1/s/oïr| VERcjg/ind/psp/3/s/oïr. Nous pouvons cal-
culer la précision au rang n de la façon suivante.

Quatre annotations ont été trouvées, qui sont dans l’ordre : VERppe/oïr, VERppe/ouïr,
VERcjg/ind/psp/1/s/oïr, et VERcjg/ind/psp/3/s/oïr.

En ce qui concerne la première, la catégorie et le type (VERppe) correspondent bien à
l’étiquette venant du TXM. De plus, le lemme oïr trouvé correspond bien, selon le TCAF, au
lemme ouïr trouvé par LGeRM. La première annotation est donc correcte. On a donc n = 1

(une réponse correcte au rang actuel), et N = 1 (le rang actuel). Ainsi, P (1) = 1.
De la même façon, nous obtenons P (2) = 1, puisque n = 2 et N = 2.
En ce qui concerne la troisième annotation, la catégorie et le type (VERcjg) ne corres-

pondent pas à ceux provenant de TXM (VERppe). Cette annotation est donc fausse. On a
alors N = 3 et n = 2, ce qui donne P (3) = 2

3
.

Enfin, de la même façon, nous obtenons P (4) = 1
2
, puisque n = 2 et N = 4.

Ainsi, sur l’échantillon de 2 000 verbes, nous obtenons les précisions suivantes :
P (1) = 0.95, P (2) = 0.79, P (3) = 0.75, P (4) = 0.74, P (5) = 0.78, P (6) = 0.73,

P (7) = 0.73, P (8) = 0.75

De plus, la précision sur l’ensemble des résultats est de 0.85.
Nous constatons que la précision au rang 1 est très élevée, et qu’elle diminue et est à peu

près constante à partir du deuxième rang.

6.4.2 Erreurs et verbes non annotés

Comme nous l’avons vu précédemment, il existe deux types d’erreurs d’annotation pos-
sibles parmi les verbes annotés : une erreur de type, en se référant au type de TXM ; une erreur
de lemme, selon les lemmes proposés par LGeRM. Cela signifie que les verbes présentant ces
erreurs d’annotation possèdent des homographes.

En ce qui concerne les verbes n’ayant pas été annotés par notre méthode, il en existe deux
types :

— les verbes dont la forme est absente de la base de données du TCAF, mais dont le
tableau de conjugaison est présent ;

— les verbes dont la forme ainsi que le tableau de conjugaison sont absents du TCAF.
On constate donc que les annotations manquantes à notre méthode sont entièrement dues

au fait que la base de verbes du TCAF est incomplète. L’utilisation de règles sur la flexion
verbale pourrait donc permettre d’étendre cette base, et ainsi d’augmenter le nombre de
verbes annotés.
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Chapitre 7

Conclusion

Nous avons donc étudié le fonctionnement de plusieurs outils numériques permettant
l’annotation de corpus ou la recherche dans un dictionnaire. Nous constatons ainsi qu’ils ne
peuvent pas se contenter d’utiliser une base de graphies, puisqu’il est impossible d’avoir une
base exhaustive, du fait des variations graphiques du français médiéval. Une solution pour
pallier ce problème est donc d’utiliser des règles, afin de construire des graphies supplémen-
taires. C’est ce que font LGeRM, et Flemm dans le cas du français moderne.

Pour construire un outil permettant d’étiqueter efficacement les formes verbales du fran-
çais médiéval, il a donc fallu réaliser une base de graphies, contenant les conjugaisons connues
de verbes, ainsi que déterminer les règles nécessaires pour retrouver toutes les formes rencon-
trées dans un texte.

La base de graphies du TCAF peut servir de support à cette base de graphies, puisqu’elle
est assez longue.

Nous avons donc pu annoter 89,13% des formes verbales du texte de La Queste del saint
Graal, dont tous les verbes à l’infinitif, tous les verbes au participe présent et au participe
passé, et 85,45% des verbes conjugués.

Ce score est assez élevé, mais il pourrait encore être augmenté, comme nous l’avons
dit plus haut, par l’utilisation des règles morphologiques sur la flexion verbale utilisées par
l’outil LGeRM. Il faudrait pour cela se procurer ces règles, ou bien en déterminer d’autres
qui seraient adaptées, et appliquer ces règles aux formes verbales qui n’ont pas été trouvées
dans le fichier XML contenant la base de données du TCAF.

L’algorithme serait alors de vérifier si les formes générées sont connues. Si c’était le cas,
alors cela voudrait dire que des annotations possibles ont été trouvées. Sinon, il faudrait
réappliquer les règles aux nouvelles formes créées, et ainsi de suite, jusqu’à ce que plus
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aucune nouvelle forme ne soit générée, ou jusqu’à ce que trop de formes aient été générées,
en déterminant un seuil maximum acceptable de nombre de formes à générer.

De plus, les annotations de formes extraites de notre fichier XML pourraient encore être
améliorées en corrigeant l’erreur évoquée dans la partie précédente, c’est-à-dire en séparant
les verbes présents sur une même page, comme dans le cas de « voloir » et « voldre ».

Nous avons enregistré tous les fichiers et documents utilisés lors de ce travail dans le dépôt
GitLab à l’adresse https://gitlab.com/clara.bringer96/memoire_m2.

Ce dépôt contient deux dossiers.
Le premier intitulé « redaction » contient la bibliographie au format BibTex, utilisée dans

ce document, un dossier contenant les images utilisées dans ce document, ce document au
format tex et au format PDF.

Le deuxième intitulé « developpement » contient un dossier correspondant aux fichiers et
scripts utilisés pour la partie sur la constitution et le choix des corpus, un dossier correspon-
dant aux fichiers et scripts utilisés pour enregistrer la base de données du site du TCAF, et
enfin un dossier correspondant au fichiers et scripts utilisés pour annoter le corpus choisi.
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Annexe A

Scripts développés et utilisés

Figure A.1 – Script d’extraction et d’enregistrement des données du corpus TXM
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Figure A.2 – Script permettant d’obtenir des chiffres sur le contenu des corpus
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Figure A.3 – Script utilisé pour formatter la table des matières de Tableaux de conjugaison
de l’ancien français (Okada et Ogurisu 2012)

Figure A.4 – Méthode permettant d’accéder aux informations de chaque flexion
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Figure A.5 – Méthode permettant d’accéder aux informations de toutes les formes fléchies
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Figure A.6 – Méthode permettant d’extraire les informations de chaque verbe du texte
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Figure A.7 – Améliorations du script

Figure A.8 – Script permettant d’ordonner les suggestions
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Figure A.9 – Script de mise en forme des flexions des verbes
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