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Extraction de collocations fondée Extraction de collocations fondée 
sur des méthodes statistiquessur des méthodes statistiques

De la concordance aux collocationsDe la concordance aux collocations
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Plan de la présentationPlan de la présentation
Les collocations : Les collocations : lesquelles, pour qui, où, comment ?lesquelles, pour qui, où, comment ?

Les concordances : Les concordances : interrogations, contextes et interrogations, contextes et kwickwic

Calculs statistiques des collocations :Calculs statistiques des collocations :

Fréquence de Fréquence de bigrammesbigrammes

Distance et variance moyennes (les Distance et variance moyennes (les bigrammesbigrammes distants)distants)

Tests d’hypothèses et d’indépendance :Tests d’hypothèses et d’indépendance :
•• Test Test tt

•• Test du Test du khikhi--carrécarré

•• Proportion de vraisemblanceProportion de vraisemblance

•• Calcul de l’information mutuelleCalcul de l’information mutuelle

ConclusionsConclusions
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Les collocationsLes collocations
C’est quoi ? :C’est quoi ? :

Une suite de mots (plus ou moins) consécutifs présentant un caraUne suite de mots (plus ou moins) consécutifs présentant un caractère ctère 
idiosyncrasiqueidiosyncrasique (c.(c.--àà--d. dont le sens global ne peut simplement être d. dont le sens global ne peut simplement être 
induit par le sens des mots qui la constituent).induit par le sens des mots qui la constituent).

‘‘café noircafé noir’’

‘‘prendre une décisionprendre une décision’’

‘‘to tell offto tell off’’

(exceptionnellement les termes complexes : (exceptionnellement les termes complexes : ‘‘hydrolichydrolic oiloil filterfilter’)’)

Tests traditionnels pour le repérage et l’évaluation de collocatTests traditionnels pour le repérage et l’évaluation de collocations :ions :
Leur premier sens n’est pas compositionnelLeur premier sens n’est pas compositionnel
Leurs composantes ne sont pas substituablesLeurs composantes ne sont pas substituables
Elles sont difficilement modifiablesElles sont difficilement modifiables
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Les collocationsLes collocations
Qui s’y intéresse ?Qui s’y intéresse ?

Lexicologie et lexicographieLexicologie et lexicographie
•• Trouver les collocations les plus importantes à mettre dans Trouver les collocations les plus importantes à mettre dans 

les entrées de dictionnaireles entrées de dictionnaire

Terminologie et traductionTerminologie et traduction
•• Repérage des groupes terminologiques dans les textes de Repérage des groupes terminologiques dans les textes de 

soussous--domainesdomaines de spécialitéde spécialité
•• Vérification de la constance d’emploi des termesVérification de la constance d’emploi des termes

Linguistique de corpusLinguistique de corpus
•• études sociolinguistiques : études sociolinguistiques : Firth, Firth, HallidayHalliday, Sinclair, Sinclair ……

Linguistique informatiqueLinguistique informatique
•• applications logiciellesapplications logicielles
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Repérage des collocationsRepérage des collocations

Contextes de repérage des collocations :Contextes de repérage des collocations :

Extraire d’un texte particulier les suites de mots les Extraire d’un texte particulier les suites de mots les 
plus susceptibles d’être des plus susceptibles d’être des collocationscollocations

•• conjointement avec d’autres méthodes de repérageconjointement avec d’autres méthodes de repérage

Interroger une banque de textes (une Interroger une banque de textes (une collectioncollection)            )            
à l’aide d’un à l’aide d’un concordancierconcordancier pour extraire des pour extraire des 
contextes d’utilisationcontextes d’utilisation

•• repérer les mots repérer les mots cooccurrentscooccurrents des mots cherchés   des mots cherchés   
pour et induire les pour et induire les collocationscollocations les plus probablesles plus probables
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Le concordancier : Le concordancier : interrogationsinterrogations
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Le concordancier : Le concordancier : segments trouvéssegments trouvés
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Le concordancier : Le concordancier : ‘‘kwickwic’’



AvrilAvril 20032003 Benoit.Robichaud@UMontreal.caBenoit.Robichaud@UMontreal.ca

Calculs des collocations : Calculs des collocations : fréquencesfréquences
Comment :Comment :

repérer tous les mots adjacents au mot cherché,repérer tous les mots adjacents au mot cherché,
compiler pour chacun leur fréquence,compiler pour chacun leur fréquence,
les présenter en les triant sur les fréquencesles présenter en les triant sur les fréquences..

Si on étiquette les échantillons de textesSi on étiquette les échantillons de textes
On peut filtrer les mots grammaticauxOn peut filtrer les mots grammaticaux
On peut neutraliser les variantes flexionnellesOn peut neutraliser les variantes flexionnelles

Problèmes :Problèmes :
On ne prend pas en compte les mots qui ne sont On ne prend pas en compte les mots qui ne sont 
pas directement pas directement cooccurrentscooccurrents des mots cherchésdes mots cherchés
On ne peut trier entre eux les mots qui ont la On ne peut trier entre eux les mots qui ont la 
même fréquencemême fréquence
On ne normalise pas la fréquence des couples On ne normalise pas la fréquence des couples 
formés de mots dont la fréquence est elleformés de mots dont la fréquence est elle--même même 
bassebasse

……

automatiqueautomatique004004

techniquetechnique013013

librelibre027027

littérairelittéraire085085

anglaiseanglaise144144

françaisefrançaise176176

motsmotsfréquencesfréquences
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Calculs des collocations :                     Calculs des collocations :                     
moyenne et variancemoyenne et variance

Comment :Comment :
On définit une fenêtre d’observation fixe d’une dizaine de motsOn définit une fenêtre d’observation fixe d’une dizaine de mots

On repère les On repère les cooccurrentscooccurrents dans cette fenêtredans cette fenêtre

En plus de la fréquence, on prend en compte cette fois la distanEn plus de la fréquence, on prend en compte cette fois la distance ce 
moyenne et la variance moyenne de cette distance (ou l’moyenne et la variance moyenne de cette distance (ou l’écart type écart type 
moyenmoyen) pour chacun des ) pour chacun des cooccurrentscooccurrents par rapport au mot cherchépar rapport au mot cherché

On fait le tri en fonction de la varianceOn fait le tri en fonction de la variance
•• Lorsque la distance est fixe, la variance est nulle (‘forte collLorsque la distance est fixe, la variance est nulle (‘forte collocation’)ocation’)
•• Lorsque la variance est faible, on risque aussi d’être en présenLorsque la variance est faible, on risque aussi d’être en présence d’une ce d’une 

collocationcollocation

+4+4+3+3+2+2+1+1traductiontraduction--11--22--33--44
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Calculs des collocations :                     Calculs des collocations :                     
moyenne et variancemoyenne et variance

Distance moyenneDistance moyenne : : 

VarianceVariance ::

Écart typeÉcart type ::
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Calculs des collocations :                     Calculs des collocations :                     
moyenne et variancemoyenne et variance

Un exemple (tiré de Manning & Un exemple (tiré de Manning & SchutzeSchutze (1999), (1999), chapchap 5) :5) :

…………………………

organizationorganizationpowerfulpowerful772.572.571.131.13

…………………………

dollarsdollarshundredshundreds1311313.873.870.490.49

NixonNixonRichardRichard1121122.002.001.011.01

supportsupportstrongstrong80801.451.451.071.07

mot 2mot 2mot 1mot 1fréquencesfréquencesdistancesdistancesvariancesvariances
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Tests d’hypothèsesTests d’hypothèses

Problèmes du calcul des fréquences, des distances et des variancProblèmes du calcul des fréquences, des distances et des variances :es :

Une haute fréquence et/ou une basse variance peuvent être Une haute fréquence et/ou une basse variance peuvent être 
accidentelles (par exemple, lorsque les membres d’une accidentelles (par exemple, lorsque les membres d’une 
collocation sont indépendamment fréquents)collocation sont indépendamment fréquents)

On ne peut trier les basses fréquences semblables entre ellesOn ne peut trier les basses fréquences semblables entre elles

Hypothèse nulle (Hypothèse nulle (H0H0) :) :
Il n’y a pas d’association Il n’y a pas d’association collocativecollocative entre deux mots si la entre deux mots si la 
probabilité de voir les probabilité de voir les cooccurrentscooccurrents ensembles est égale      (ou ensembles est égale      (ou 
inférieure) au produit de leur probabilités respectives  (avec uinférieure) au produit de leur probabilités respectives  (avec une ne 
marge de confiance < 0.005)marge de confiance < 0.005)

indépendanceindépendance : : )()()( 2121 mPmPmmP ×=
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Test Test tt
Permet d’estimer si une collocation donnée est probable ou non ePermet d’estimer si une collocation donnée est probable ou non en se n se 
basant sur la moyenne et la variance d’un échantillon de donnéesbasant sur la moyenne et la variance d’un échantillon de données par par 
rapport une rapport une hypothèse nullehypothèse nulle basée sur une distribution normale :basée sur une distribution normale :

2020

2020

2020

2020
2020

f (m1 m2)f (m1 m2)

peoplepeoplelikelike147761477614093140931.21761.2176

mademadefirstfirst9017901714907149072.37142.3714

ChristieChristieAgathaAgatha11711730304.43324.4332

MidlerMidlerBetteBette272741414.47214.4721
RuhollahRuhollahAyatollahAyatollah202042424.48544.4854

m2m2m1m1f (m2)f (m2)f (m1)f (m1)t(m1m2)t(m1m2)

NmmP
mPmPmmPt

/)(
)()()(

21

2121 ×−
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Test Test tt
Un exemple pour ‘nouvelle’ et ‘traduction’ :Un exemple pour ‘nouvelle’ et ‘traduction’ :
PP(nouvelle) = 15828 / 14307668(nouvelle) = 15828 / 14307668
PP(traduction) = 4675 / 14307668(traduction) = 4675 / 14307668
Hypothèse nulleHypothèse nulle = (15828 = (15828 / / 14307668) 14307668) × (4675 / × (4675 / 14307668)14307668)

= 3.615 = 3.615 × 10× 10--77

Calcul du test Calcul du test tt = 0.999932= 0.999932

Le résultat est plus petit que la marge de confiance pour le tesLe résultat est plus petit que la marge de confiance pour le test t t (t (2.576)2.576)

On ne peut rejeter l’hypothèse nulle : le couple ‘nouvelle traduOn ne peut rejeter l’hypothèse nulle : le couple ‘nouvelle traduction’         ction’         
est donc compositionnel et n’est pas une est donc compositionnel et n’est pas une collocationcollocation

Dans le contexte du tri des différents Dans le contexte du tri des différents cooccurrentscooccurrents, la marge de confiance , la marge de confiance 
elleelle--même n’est pas très importantemême n’est pas très importante

Problème : on fait l’hypothèse que les probabilités sont normaleProblème : on fait l’hypothèse que les probabilités sont normalement ment 
distribuées (Church et distribuées (Church et MercerMercer, 1989), 1989)
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Test du Test du khikhi--carrécarré
On calcule une table de contingence :On calcule une table de contingence :

On compare les fréquences observées de la table de contingence On compare les fréquences observées de la table de contingence 
avec les fréquences estimées pour notre hypothèse nulle :avec les fréquences estimées pour notre hypothèse nulle :

))()()((
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2221221221111211

2
211222112

,

2

OOOOOOOO
OOOONX

Eij
EijOijX

ji

++++
−

=

−
= ∑

1428718114287181
(ex: (ex: ancienne vieancienne vie))

1582015820
(ex: (ex: nouvelle vienouvelle vie))

m2 m2 ≠ ≠ traductiontraduction

46674667
(ex : (ex : ancienne traductionancienne traduction))

88
((nouvelle traductionnouvelle traduction))

m2 = m2 = traductiontraduction

m1 m1 ≠ ≠ nouvellenouvellem1 = m1 = nouvellenouvelle
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Test du Test du khikhi--carrécarré
Notre exemple :Notre exemple :
Hypothèse nulleHypothèse nulle = N = N × × (8 + 4667) / N (8 + 4667) / N × (8 + 15820) / N × (8 + 15820) / N ≈≈ 5.25.2
Calcul du Calcul du khikhi--carrécarré ≈≈ 1.551.55

Le résultat est plus petit que la marge de confiance pour       Le résultat est plus petit que la marge de confiance pour       
le test du le test du khikhi--carrécarré (3.841)(3.841)

On ne peut rejeter l’hypothèse nulle : le couple ‘nouvelle On ne peut rejeter l’hypothèse nulle : le couple ‘nouvelle 
traduction’ est donc compositionnel et n’est pas un bon     traduction’ est donc compositionnel et n’est pas un bon     
candidat comme candidat comme collocationcollocation

Problème : on obtient une mauvaise évaluation lorsque :Problème : on obtient une mauvaise évaluation lorsque :
l’échantillon des données est trop petit ( < 20 )l’échantillon des données est trop petit ( < 20 )
les fréquences observées sont trop basses ( < 5 ) avec un  les fréquences observées sont trop basses ( < 5 ) avec un  
échantillon trop restreint ( < 40 )échantillon trop restreint ( < 40 )
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Calcul du coefficient de vraisemblance                Calcul du coefficient de vraisemblance                
(en anglais (en anglais loglog--likelihoodlikelihood ratioratio))

Plus approprié que le test du Plus approprié que le test du khikhi--carrécarré pcqpcq le résultat est moins biaisé le résultat est moins biaisé 
et plus facilement ‘interprétable’ avec les basses fréquenceset plus facilement ‘interprétable’ avec les basses fréquences

Fonctionne bien aussi pour les données peu fréquentesFonctionne bien aussi pour les données peu fréquentes

Deux hypothèses de base :Deux hypothèses de base :

H1H1 (indépendance) : (indépendance) : PP(m2 | m1) = (m2 | m1) = pp = = PP(m2 | ⌐(m2 | ⌐ m1)m1)

H2H2 (dépendance) : (dépendance) : PP(m2 | m1) = (m2 | m1) = p1p1 ≠≠ p2p2 = = PP(m2 | ⌐(m2 | ⌐ m1)m1)

Lorsque l’occurrence d’un mot est (ou non) indépendante de Lorsque l’occurrence d’un mot est (ou non) indépendante de 
l’occurrence d’un autre motl’occurrence d’un autre mot

On s’attend à p1 > p2 lorsque l’hypothèse On s’attend à p1 > p2 lorsque l’hypothèse H2 H2 est vraieest vraie
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Calcul du coefficient de vraisemblance                Calcul du coefficient de vraisemblance                
(en anglais (en anglais loglog--likelihoodlikelihood ratioratio))

On calcule les valeurs pour On calcule les valeurs pour pp, , p1p1 et et p2p2 ::

En assumant une distribution En assumant une distribution binômialebinômiale ::

On calcule le coefficient de vraisemblance :On calcule le coefficient de vraisemblance :

Pour comparer avec une marge de confiance du Pour comparer avec une marge de confiance du khikhi--carrécarré ::
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Tri en fonction du coefficient de vraisemblanceTri en fonction du coefficient de vraisemblance
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Calcul du coefficient d’Calcul du coefficient d’information mutuelleinformation mutuelle

Évalue plus justement la force du rapport entre les fréquences Évalue plus justement la force du rapport entre les fréquences 
relatives d’occurrence de deux mots dans une même fenêtre relatives d’occurrence de deux mots dans une même fenêtre 
d’observation par rapport à leur fréquence d’occurrence respectid’observation par rapport à leur fréquence d’occurrence respectiveve

H1H1 (indépendance parfaite) : (indépendance parfaite) : 

H2H2 (dépendance parfaite) :(dépendance parfaite) :
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Tri selon le coefficient d’Tri selon le coefficient d’information mutuelleinformation mutuelle
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Calcul de l’Calcul de l’information mutuelleinformation mutuelle
Problème :Problème :

Les couples avec une plus petite fréquence ont un résultat Les couples avec une plus petite fréquence ont un résultat 
proportionnellement plus fort que les couples ayant une haute proportionnellement plus fort que les couples ayant une haute 
fréquencefréquence

Opposé de ce qu’on voudrait puisque les hautes fréquences Opposé de ce qu’on voudrait puisque les hautes fréquences 
d’occurrence sont un bon indice de base pour le repérage des d’occurrence sont un bon indice de base pour le repérage des 
collocationscollocations

Solution 1 : Ne pas tenir compte des couples dont la Solution 1 : Ne pas tenir compte des couples dont la 
fréquence est trop basse (inférieure à 3)fréquence est trop basse (inférieure à 3)

Solution 2 : Compenser le biais en multipliant le résultat par Solution 2 : Compenser le biais en multipliant le résultat par 
la fréquence d’occurrence conjointe :la fréquence d’occurrence conjointe : )()( 2121 mmImmf ×
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ConclusionsConclusions

Plusieurs raisons de tirer profit du repérage et du classement Plusieurs raisons de tirer profit du repérage et du classement 
statistique des statistique des collocationscollocations ::

Lexicographie et terminographieLexicographie et terminographie

Recherche d’information et classement de documentRecherche d’information et classement de document

Génération de texte et traduction automatiqueGénération de texte et traduction automatique

……
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