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Abstract

These notes aim to describe the treatment applied to ancient Greek texts to standardise the forms indi-
cated by accents of enclisis, ellipsis and contraction (crasis), identified and listed in various resources
of UNITEX, a software conceived for the lexical and syntactic analysis of texts. All the applications il-
lustrated concern Clemens of Alexandria’s Exhortation To The Greeks and show how the developments
in computer technology of the Research Project in Greek Lexicology advance towards the conception
of a functional tool for analysis and a powerful research engine into the domain of ancient Greek lan-
guage studies. The project will be fulfilled by the publication of lemmatised concordances. Lexical data
supplied by this analysis are stored in an electronic dictionary (now resulting in 280,733 forms, classi-
fied under 58,598 entries) and in various linguitic resources.

1 Introduction

Toute entreprise de lemmatisation se heurte & deux difficultés: (i) a richesse morpholo-
gique de la langue traitée; (ii) I’ambiguité. Les lignes qui suivent illustrent les réponses ap-
portées a la premicre de ces difficulté€s dans le cadre d'un traitement automatique des textes
en grec ancien (GA). Ces travaux s’inscrivent dans un projet d’analyse des sources patris-
tiques et historiographiques d’époque byzantine (IVe-Xe s.) et se concrétisent par la produc-
tion de concordances lemmatisées publiées dans le “Thesaurus Patrum Graecorum” (TPG)
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(Coulie 1996, 2003).! Les matériaux lexicaux issus de ces analyses sont rassemblés dans un
dictionnaire électronique, le “Dictionnaire Automatique Grec” (DAG) (Kindt 2004).2 La for-
mulation des lemmes répond a des normes explicites et stables assurant une description lexi-
cale homogene des textes. Les traitements automatiques sont effectués sous une version
adaptée de I’analyseur UNITEX.

Le recours au DAG assure une couverture des multiples variations formelles caractérisant
les mots du GA. Il n’offre cependant pas une représentation lexicographique satisfaisante des
variations accentuelles, des élisions et des contractions de formes propres a cette langue.
L’ objectif de cette contribution est donc triple: (i) présenter la version d’UNITEX utilisée
(§2); (i1) présenter le traitement réservé aux formes marquées d’une variation accentuelle
(§3.1), aux formes €lidées (§3.2) et aux formes contractées (§3.3); (iii) présenter 'interface
de lemmatisation (§4).* Ces différents points sont illustrés d’exemples tirés du Protreptique
de Clément d’ Alexandrie (ca 150-215 ap. J.-C.) (Deodati 2005), auteur dont le corpus com-
plet est en cours de lemmatisation.*

2 Présentation de la version d’UNITEX adaptée au traitement du GA

UNITEX est un logiciel’ congu pour I’analyse lexicale et syntaxique des textes (Paumier
2003, 2004). Supportant le standard d’encodage UNICODE, il présente un environnement de
travail indépendant de la langue et des alphabets utilisés. Son fonctionnement repose sur le
recours a des ressources linguistiques externes: des fichiers de paramétrage de 1’alphabet de
la langue traitée (le fichier Alphabet.txt qui déclare, pour le GA, 269 couples d’équivalence
entre les lettres, par ex. E = €, 0 = §; le fichier Alphabet_sort.txt qui gére le tri alphabétique;
Paumier 2004:140, Kindt et al. 2006), des dictionnaires électroniques (en 1’occurrence le
DAG) et des grammaires locales. Un premier traitement du texte (reposant sur I’application
de grammaires) permet de le segmenter en phrases et de normaliser les graphies divergentes
d’un méme mot (une forme €lidée est par exemple remplacée par sa forme compléte corres-

! La direction de ce projet est assumée par le Professeur B. Coulie au sein de I' ARC “Diffusion des textes et des
idées dans I’Orient chrétien” 01/06-266 (http://tpg.fitr.ucl.ac.be et http://nazianzos.fltr.ucl.ac.be). Le TPG est une
sous-collection du “Corpus Christianorum” diffusé par Brepols Publishers (http://www.brepols.net). Les auteurs
tiennent 3 exprimer leur gratitude envers Mlle A. Yannacopoulou pour la relecture attentive qu’elle a réservée a ce
texte et pour ses nombreuses remarques et suggestions.

2280.733 formes classées sous 58.596 lemmes, toutes classes morpho-syntaxiques sont représentées.

3 Les développements informatiques sont assurés en collaboration avec le CENTAL (Centre de Traitement Automa-
tique du Language; http://cental.ucl.ac.be) et le Laboratoire d’ Informatique de 1’ Institut Gaspard Monge (Université
de Marne-la-Vallée; http://infolingu.univ-mlv.fr). Pour I’ambiguité, cfr. Kevers et al. 2005. La version standard
d’UNITEX (1.2 beta, 20 mars 2006) propose un module de levée automatique des ambiguités lexicales nommé
ELAG (Elimination of lexical ambiguities by grammars; Laporte et al. 1998-1999, Laporte 2001). Cet outil est déja
utilisé pour le GA mais n’est pas encore intégré  la version d’UNITEX adaptée au GA.

4 B. Kindt est en charge de 1’adaptation des ressources d’'UNITEX au traitement du grec ancien. S. Deodati assume
la lemmatisation du corpus de Clément d’ Alexandrie (265.085 occurrences) et éprouve sur cet ensemble textuel les
développements présentés dans cet article.

5 Téléchargeable a 1’adresse http://www-igm.univ-mlv.fr/~Unitex/download.html.
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pondante). Ce prétraitement fournit un nouvel état du texte sur lequel est appliqué le diction-
naire. La liste et les effectifs des “mots occurrences” (words), des “formes de mots” (forms)
et des “formes non reconnues” (unknown simple words) sont alors produits et consultables.

L utilisateur peut ensuite rechercher des “motifs” et en afficher la concordance, soit dans
UNITEX, soit dans un navigateur WEB. Les “motifs” peuvent étre des “formes de mots” ou
des “lemmes”, mode d’interrogation classique, mais aussi des codes relatifs a la catégorie
morpho-syntaxique des mots, des filtres morphologiques (Paumier 2004: 48-49) ou des com-
binaisons de ces différents éléments. La Figure 1 présente un extrait de la concordance ré-
pondant au motif de recherche <I+Prep><E+DET><N+Ant><<nc|ovlotoléog$>> permettant
d’extraire du texte toutes les séquences constituées d’une préposition initiale, d’un article fa-
cultatif et d’un anthroponyme 2 finale en -1, -0u, -010 ou -€o¢. L'intégration des informa-
tions flexionnelles, indispensables pour une automatisation efficace des processus de levée
des ambiguités, est en cours d’implémentation.®

2-39-6 G Ty ouwiiBeiay, (-)nBa?m b v yaldt Sudxivs ’klpux?éoug \éw-.aw {s}

2+34+3 o Piov.ISH Svdvroog yip merekciy mq,fh&w yAvdpevos fyvde iy 685y

4-59-1 eimmw\rou e ﬁ.q}paﬁ(n@:‘lS} e T npidea plynoay &y Hoaloome Sdpown Mibpy
3-45-4 &v o o oire nepl why rdandropn év Ndpy Aéyer Benfefic Appadime tepd Kuivipay

Figure 1. Extrait de la concordance des séquences
<I+Prep><E+DET><N+Ant><<nclovjoioléocs>>

UNITEX offre également une image graphique des textes. La Flgure 2 présente le graphe
de la phrase ““"Oon e 1) d0vouig 100 B0,

ro0
Jl6

DEY

™~

\rod
Tig
PRO+I W

ngure 2. Graphe de la phrase

Chaque mot est représenté par une “boite” mentionnant la forme, le lemme et son étiquet-
te morpho-syntaxique. Les liens entre les boites symbolisent le continuum de la phrase. La
forme Beod est représentée par deux boites correspondant aux deux analyses proposées par le

6 Une partie des formes du DAG est déja dotée d’informations flexionnelles; cfr. note 3 et Kindt et al. 2006.
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dictionnaire, respectivement un nom (6e6¢) et un verbe (6edp). Cette représentation visualise
de maniére commode les ambiguités (Paumier 2004: 146-147).

3 En amont de la lemmatisation

Les variations accentuelles, les élisions et les contractions sont traitées soit par un para-
métrage correct du fichier Alphabet.txt soit lors de la phase de normalisation du texte.

3.1 Reconnaissance des formes marquées d’un baryton ou d’un accent d’enclise

En GA, I'accent d’un mot peut varier selon sa position ou son environnement dans la
phrase: (i) un mot oxyton (accent aigu sur la derniére syllabe, par ex. ¢mwtiopov) devient ba-
ryton (accent grave, par ex. ¢tiopov); (ii) précédé d’un enclitique, un mot proparoxyton
(accent aigu sur I’antépénulti®me, par ex. dvBpwnrog) regoit sur la syllabe finale un accent
supplémentaire dit “accent d’enclise” (Gv8pandg).” Les formes ¢partionov et dvOpond ne
sont pas versées au dictionnaire. Mais, puisque le fichier de 1’alphabet contient les corres-
pondances 0 = 6 et 0 = 0, le systeéme est 3 méme de les assimiler aux entrées canoniques du
DAG, ¢wtioudv et dvBpanroc.

3.2 Normalisation des formes élidées

Les élisions apparaissent 2 'initiale (“ya®¢ pour aya8é), en finale (d$° pour dnd) ou 2
Iinitiale et en finale (‘mod¢” pour dnotoa).® Ces formes ne sont pas versées au dictionnai-
re. Une grammaire constituée de six graphes® permet de remplacer une forme élidée par sa
forme compléte correspondante (Figure 3). ‘

A

o

(@4 @, EL} {&6,mé.1+Prep}

by’
1R@6¢ @ EL} {&r1d,&r10.04 Prep)

Figure 3. Extrait du graphe décrivant les élisions

Les formes &n” ou d¢” sont ainsi remlacées par les séquences {@an"@,.EL} {dnd,
Gno.I+Prep} et {@a¢"@,.EL} {ano, and.l+Prep}, respetivement. Le premier ensemble entre
accolades permet 1’affichage dans la concordance de la forme élidée du texte, encadrée

7 L’exemple fourni suffira pour illustrer le traitement proposé, méme si la réalit€ de 1a langue est plus complexe.

8 Dans le vers 651 d’Iphigénie a Aulis d’Euripide, cfr. Verraghenne 2005.

9 En fait de grammaires il s’agit de transducteurs qui, appliqués au texte, recherchent des expressions (les éléments
encadrés) et les remplacent par les sorties requises (les éléments entre accolades); cfr. Paumier 2004: 55.
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d’arobases (Figure 4). Le code EL (pour “élision™) peut intervenir dans un motif de re-
cherche et permet d’afficher la concordance de toutes les formes élidées d’un corpus (Figure
4). Le second ensemble entre accolades fournit la forme résolue (and), son lemme (Gmd) et
sa catégorie morpho-syntaxique (I+Prep = préposition). Les informations contenues dans ces
graphes proviennent des analyses antérieures. Dans leur état actuel, elles identifient et rem-
placent 254 formes élidées. \_

2331 @5 8¢ Gpa yoiom Fmeppilamvoe dvaxtog konede @n'@ dmb ddaviroiois)
2-20-2 rowwy §& & EdpoAnog, ovfdmyg 88 & Ebfevkedc iS) Bhp @ dnd dv eb Edpodm v

Figure 4. Extrait de la concordance des formes €lidées basée sur la requéte <EL>

3.3 Normalisation des formes contractées

La contraction de la finale vocalique d’un premier mot avec I’initiale vocalique d’un se-
cond mot produit une unité graphique unique, appelée “crase”, constituée de deux formes
simples différentes connues du dictionnaire: xai aya8d — kayabd. Une grammaire consti-
tuée de six graphes permet de remplacer les crases par les formes simples correspondantes.
La structure de cette grammaire est identique a celle décrite antérieurement (§ 3.2).

La forme xdya8a est ainsi remplacée par la séquence { @kdyadd,.K} {xai,kat.I+Conj}
{ayaBa,ayabdc.A}. Le premier ensemble entre accolades permet 1’affichage dans la concor-
dance de la forme contractée du texte (Figure 5). Le code K (pour “crase”, grec kpaoig) peut
intervenir dans un motif de recherche et permet d’afficher la concordance de toutes les crases
d’un corpus. Le deuxieéme ensemble entre accolades fournit la forme simple du premier €lé-
ment de la crase, suivie de son lemme (xai) et de sa catégorie morpho-syntaxique (I+Conj =
conjonction). La troisigme partie fournit la forme simple du second élément de la crase (dya-
86,) accompagnée du lemme (dya8dc) et de sa catégorie morpho-syntaxique (A = adjectif).
Cette grammaire identifie et remplace 600 cas de crases.

4532 Atoviotog pdv yap & tijpavees & vedtepot @0otpdtion vh ipdnoy. 1o xpdocov fepredipsvos
2241 oy Exovreg ral d8eox dv 1g) wdapgre {3} Nodrd @byaBi@ wal &yald vévoiro TfH v Zewbdy

Figure 5. Extrait de la concordance des crases basée sur la requéte <K>

4 L’interface de lemmatisation

Quand ces traitements ont été effectués, I’ utilisateur peut activer le module de lemmatisa-
tion dont I’interface est constituée de trois parties (Figure 6): (A) cadre des informations lexi-
cales et des boutons de commande; (B) cadre des formes a traiter; (C) cadre des graphes (cfr.
§2).

En sélectionnant une forme dans B (ici la forme 6e0? de la sixi¢me ligne), 1a phrase s’af-
fiche en caracteres gras, les informations lexicales qui lui sont attachées apparaissent en A
(8e60.V; 8e66.N+Com) et les graphes de la phrase sont fournis en C1 et C2. Si la forme n’a
pas de lemme, une fonction permet de lui en attribuer un. Si la forme a regu plusieurs propo-
sitions de lemme, il suffit de valider la proposition conforme au contexte dans lequel elle

1
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s’actualise. Cette opération peut également é&tre effectuée par suppression manuelle des
“boites” non conformes dans le graphe placé en C1.

v Bk
mmmu\lm fecd, mummmw o dpers , s wAare, oyl
Boodg e 100 Lwins dnneg 21l BFreD 6 b FOE WRYURE Wig Wikl an«ﬂwwmm
<8 O Tpe ok . 5] Thx B mach 00d auabe FE DY Sead [ 0 adp tnstiim
h.pﬁmm)m R R ey er) 14 o prrtvorke - || .
Hrpeai g 0 1S b 1ad Sroh G O sart 2
SN, ms AT My 100 MMWM’MWIMW Qmmkﬁu:m wwmxvc
Oaaysg, KN e Rk, haovipasr. (G Chua) #p4; & émomaieg Qrpaly k-
£ OOPUTTS s £ A8 . mam»«l\m«m“ﬂwmm m’ql;
o oo 2 Aad 1) Eipdear [5) & ot sHG bty Gl e 0 da A0 oPa 8
2 s x 180 QUi By o0 sy, Wb s ey, & Bsty, Ay, R
D i i i) Bw e Vi e §

Figure 6. L’interface de lemmatisation

En C2, I’interface produit soit un graphe fixe conservant I’état initial du texte, soit un
graphe obtenu apres 1’application de régles de désambiguisation. Le travail achevé, une fonc-
tion permet d’exporter toutes les données lexicales, vers un programme d’édition des outils
lexicaux proposés dans les volumes du TPG (concordances, index fréquentiels et inverses,
listes lemmes-formes ou formes-lemmes, etc.).

5 Conclusions

Le texte du Protreptique (23.062 occurrences) représente 8.827 formes différentes dont
210 cas d’élision et 48 cas de crase. L’outil décrit a étiqueté 8.403 formes différentes (ce qui
représente une couverture lexicale de 93,5%). Les formes non reconnues sont principalement
des noms propres ou des dérivés de noms propres (I’anthroponyme EdpoAnog; I’ethnique
Zunvitat, du toponyme Zufvn connu du DAG). Les élisions nouvelles (GyoApot”; uapt”)
et les crases inédites (xdot = kai £o11; 1Gvov = 16 £vdov) sont traitées manuellement, ce
qui permet de mettre 2 jour les grammaires. Ces dernilres, peu a peu enrichies, sont appli-
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cables sur d’autres sources. Le traitement du Protreptique en est A ce stade. Il sera achevé
quand les 2.945 occurrences ambigués auront été traitées.

Les ressources décrites accompagnent le dictionnaire et en garantissent I’homogénéité et
I’économie, rejoignant ainsi un des postulats des concepteurs du DAG: assurer une représen-
tation lexicographique satisfaisante du lexique de la langue. Le dictionnaire ne retient pas, a
c6té des formes GvBpwmnog ou dydAuata, des formes du type dvBpwndg ou ayaipat’, repré-
sentation contraire a |’habitude des philologues spécialisés dans I’étude du GA. De tels mots
sont désormais traités lors de la normalisation du texte. ‘

L’interface de lemmatisation offre un espace de travail congu pour visualiser les formes a
lemmatiser et les ambiguités lexicales a réduire. Les données produites sont ensuite récupé-
rables sous d’autres applications. D’une maniere plus générale, cette version d’UNITEX
constitue déja un moteur de recherche et un outil d’analyse original dans le domaine du GA.
Les travaux futurs intégreront progressivement les informations flexionnelles et les pre-
mieres grammaires de levée automatique des ambiguités lexicales.
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