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RESUME

Cet article présente la conception et le développement de Demonette2, une base de données
dérivationnelle a grande échelle du francais, développée dans le cadre du projet ANR Démonext
(ANR-17-CE23-0005). L’article décrit les objectifs du projet, la structure de la base et expose les
premiers résultats du projet, en mettant 1’accent sur un enjeu crucial : la question du codage
sémantique des entrées et des relations.

ABSTRACT

Demonette2 — A large scale derivational database for French: first results

This paper presents the design and development of Demonette2, a large-scale derivational database
of French, developed as part of the ANR Démonext project (ANR-17-CE23-0005). It describes the
objectives of the project, the structure of the database and presents the first results of the project,
focusing on the question of the semantic encoding of lexical units and their relationships.

MOTS-CLES : base de données dérivationnelles, codage sémantique, paradigmes dérivationnels,
lexique francais.
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1 Introduction

Démonette2 est une base de données morphologiques (BDM) qui décrit les propriétés
dérivationnelles des mots du frangais de manicre extensive et systématique. Alimentée par des
ressources lexicales existantes de nature variées, cette base constitue une combinaison inédite
d'informations répondant a des besoins multiples, comme la confirmation empirique et
I'¢laboration d'hypothéses en morphologie, le développement d'outils en traitement automatique
des langues, l'enseignement du vocabulaire et le traitement des troubles du langage
développementaux ou acquis. Développée dans le cadre du projet Démonext' (2018-2021), cette
base décrira a terme un réseau dérivationnel totalisant au moins 366 000 entrées, comportant des
relations morphologiques directes, indirectes, ascendantes et descendantes et une représentation du
sens construit; les lexémes seront munis d'annotations morphologiques, de caractérisations
sémantiques, de représentations phonologiques, de fréquences d'emploi dans différents corpus,

1 Démonext bénéficie du soutien de I'ANR 17-CE23-00035, et réunit 4 UMR : ATILF, STL, CLLE-ERSS et LLF.



d’indications de 1’age d'acquisition, etc. Le résultat sera accessible grace une plateforme offrant un
acces adapté a différents publics. La BDM sera distribuée sous licence libre via I'EQUIPEX
Ortolang (https://www.ortolang.fr/) et la plateforme REDAC (http://redac.univ-tlse2.ft/).

2 EKEtatde l'art

L’analyse morphologique constitue 1’une des étapes initiales centrales des systémes de TAL. Les
analyseurs, le plus souvent basés sur des méthodes d’apprentissage automatique, réalisent un
découpage morphématique des mots et permettent de compenser les limitations des lexiques. On
citera Linguistica (Goldsmith, 2001), Morfessor (Creutz, 2003 ; Creutz, Lagus, 2005), I’analyseur
de Bernhard (2009) ou plus récemment les modeles de Cotterell ef al. (2015, 2017). Applicables a
n’importe quelle langue, ces systemes sont plus efficaces pour les langues a morphologie
concaténative comme 1’anglais, 1’allemand et le frangais. Parallelement, des analyseurs
symboliques ont été développés par des linguistes ; pour un panorama, voir Bernhard et al. (2011),
ou Namer (2013). Les analyseurs morphologiques peuvent étre complétés par des ressources
lexicales munies d’annotations dérivationnelles, ayant une couverture lexicale assez importante et
un ensemble suffisamment riche et varié de propriétés codées pour Etre exploitables dans une
chaine de traitement en TAL. Malgré un besoin important pour des ressources de ce type, trés peu
ont ¢té¢ développées au cours des vingt dernieres années — et pratiquement aucune pour les langues
romanes, comme le constataient déja Dal ef al. (1999). La plus connues de ces ressources est
CELEX (Baayen et al., 1995), qui décrit pour 1’allemand, I’anglais et le néerlandais, les propriétés
phonétiques, flexionnelles, morpho-syntaxiques, dérivationnelles et statistiques d’un peu moins de
250 000 mots non fléchis issus de dictionnaires et de corpus littéraires et journalistiques. Sinon,
citons CatVar (Habash, Dorr, 2003) qui est un systeme lexical de 100 000 lexemes de l'anglais
réunis en sous-familles dérivationnelles organisées en graphes ; sur le méme principe, DerivBase
(Zeller et al., 2013) contient 215 000 unités lexicales de l'allemand dont les regroupements en
familles dérivationnelles sont motivés sémantiquement ; la version 3.0 de WordNet (Fellbaum et
al., 2007) est enrichie de relations dérivationnelles annotées sémantiquement entre les verbes et
une partie de leurs dérivés nominaux (par exemple, la relation EMPLOY/EMPLOYERy est
etiquetée agent). Pour le francais, on peut citer deux initiatives récentes visant le développement de
réseaux lexicaux a large couverture. Le RL-fr (Lux-Pogadalla, Polguere, 2014) décrit 1 million
d'entrées au moyen de relations sémantiques inspirées de (Mel'€uk, 1996). La base JeuxDeMots
(Lafourcade, Joubert, 20008), antérieure a RL-fr, est fondée aussi sur le méme principe, mais
comporte ¢également des relations dérivationnelles. JeuxDeMots obé¢it a une conception
participative de l'enrichissement du réseau, sous forme de jeu en ligne. La fiabilité des termes
proposés par les joueurs s'accroit en fonction du nombre de réponses identiques. En 10 ans, la
ressource a atteint 270 millions de relations instanciant 151 fonctions lexicales différentes et
connectant quelque 3,5 millions de termes. Comme nous le montrons dans la suite, JeuxDeMots et
Démonette2 sont en quelque sorte complémentaires puisqu’elles se distinguent en termes de
couverture et de mode de développement, dans la mesure ou 1'évolution de la premiere dépend de
I'imagination des participants, 1a ou la seconde s’appuie sur l'expertise des auteurs des sources
d’alimentation de la base pour garantir cohérence et validité théorique a la description
morphologique de chaque relation.

La carence de ressources purement dérivationnelles pour le frangais a motivé le développement, a
partir de 2014, du prototype Démonettel (Hathout, Namer, 2014a, 2014b, 2015, 2016 ; Namer et
al., 2017). Démonettel décrit une partie des familles dérivationnelles des verbes, accompagnés de
leurs noms d’agent, d’activité et adjectifs de propriété modalisée. Trois objectifs étaient visés : (1)



produire une ressource dont les entrées sont des relations dérivationnelles munies d’annotations
riches, notamment sémantiques (Namer, 2002) ; (2) compléter les dérivations base — dérivé par
toutes relations motivées qui existent entre membres des familles dérivationnelles, suivant le
mod¢le analogique implémenté dans Morphonette (Hathout, 2009) ; (3) définir une architecture
extensible et redondante, qui peut étre alimentée par des ressources morphologiques hétérogenes.

Forte de I’expérience acquise avec Démonettel, la BDM Démonette2 construite dans le cadre du
projet ANR Démonext se veut a terme une ressource de grande ampleur disposant de descriptions
riches des lexémes, des relations dérivationnelles entre lexémes et des paradigmes ou celles-ci
s’inserent. Démonette2 est par ailleurs compatible avec les principales théories morphologiques
actuelles (qu'elles soient morphématiques, lexématiques ou paradigmatiques, cf. respectivement
Halle, Marantz, 1993 ; Fradin, 2003 ; Bauer, 1997). Les principes qui la sous-tendent lui conférent
une organisation originale : une entrée de Démonette2 correspond en effet a une relation
morphologique dérivationnelle entre deux lexémes. La BDM est ainsi conforme aux hypothéeses
théoriques qui considérent que le lexéme est 1'unit¢é morphologique fondamentale et que la
construction dérivationnelle remplit deux fonctions : (1) créer de nouveaux lexemes et (2) établir
des relations de motivation sémantique et formelle entre les lexémes présents dans le lexique. Par
exemple, I’entrée connectant NATIONy a INTERNATIONAL, rend compte du fait que 1’on peut
motiver le second relativement au premier : des relations internationales sont des relations entre
plusieurs nations. Chaque entrée de Démonette2 comporte une description morpho-phonologique
et une description morpho-sémantique (1) des lexémes connectés ainsi que (2) de la relation qui les
caractérise. Ces deux descriptions sont indépendantes. Les relations décrites ne sont pas limitées
aux motivations classiques base — dériveé ; elles incluent aussi les relations sémantiquement
motivées entre membres d'une famille dérivationnelle. Cette configuration permet le regroupement
des familles en réseaux formels, sémantiques et dérivationnels, offrant a terme une démonstration
a grande échelle de 1'organisation paradigmatique du lexique construit.

3 Structure et sources d'approvisionnement de la BDM

Architecture : La constitution de Démonette2 est doublement hybride : (1) la base est élaborée a
partir d’une compilation de ressources existantes et d’annotations nouvelles, manuelles, semi-
automatiques et automatiques ; (2) elle combine des ressources de deux natures dont certaines
documentent des unités lexicales et d’autres des relations dérivationnelles entre unités. De fait,
Démonette2 se compose essentiellement de deux tables : une pour les lexémes, et 1’autre pour les
relations entre lexémes. Cette architecture limite en partie la redondance dans la base et améliore
sa maintenabilité ; elle permet par ailleurs de planifier des campagnes d’annotation parall¢les avec
une souplesse relative. Ainsi, le travail coliteux d’annotation sémantique des lexémes peut étre
mené de front avec un enrichissement du graphe des relations dérivationnelles ou avec une

annotation des propriétés formelles de ces relations. La taille de la base contenant la table des
lexémes est maximale, de maniere a garantir que 1'ensemble des relations dérivationnelles décrites
dans l'autre base fassent nécessairement références a des lexemes qui y sont attestés. Pour assurer
une couverture optimale, la table des lexeémes comporte 1'ensemble des unités lexicales dont les
1 406 857 formes fléchies constituent Glaff (obtenu a partir des données de Wiktionnaire). Outre
la partie du discours, chaque lexeme sera a terme décrit par l'ensemble des formes de son
paradigme flexionnel transcrits au format SAMPA (cf. §4.1). Sa fréquence dans différentes

ressources (Frantext, frWaC:...) et sa classe sémantique completent cette description. La base

2 Glaff : "Gros lexique a tout faire du francais", http://redac.univ-tlse2.fr/lexiques/glaff/telechargement.html
3 BD textuelles littéraires et journalistique hébergée a 'UMR 7118 I'ATILF : https://www.frantext.fr/



contenant la table des relations est, elle, alimentée initialement par le contenu de 6 ressources (cf.
infra). Les informations transposées dans cette table concernent la structure morphologique des
deux lexemes impliqués dans la relation (est-il suffixé, préfixé, construit par conversion, et, le cas

échéant, au moyen de quel affixe), et 1a nature de la relation (directe entre un dérivé et sa base, e.g.
BASKETTEUR/BASKET, et indirecte quand elle connecte deux lexémes de la méme famille
dérivationnelle comme DECORATEUR/DECORATION, FASCISME/FASCISTE ou AVIATEUR/AVIATION).
Comme nous le montrons au §4, les descriptions pertinentes sont validées, et converties (semi-
)automatiquement ou manuellement dans le format de la table. Elles sont en outre assorties de
nouvelles informations, essentiellement sémantiques. La couverture de la base est enfin enrichie
des relations qui completent les familles dérivationnelles auxquelles appartiennent les relations
déja présentes. La gestion du projet repose sur un circuit de maintenance basé sur git qui
différencie le rythme de modification des deux bases : la base des relations étant destinée a évoluer
rapidement, sa modification est confiée a des éditeurs (humains ou automatiques) dont le travail
est destiné a étre injecté des qu’il est terminé dans une version de développement, aprés contrdles
automatiques de sa cohérence et validation par un responsable de tache, suivant une grille de
critéres préalablement établis. A I’inverse, les changements dans la table des lexémes suivent un
rythme plus lent, et ne sont injectés dans la base qu’a 1’occasion de la publication d’une nouvelle
version de référence, sous le contrdle direct de I’administrateur. Il est a noter que la gestion de la
base donne lieu a I’implémentation d’un ensemble d’outils (interface de soumission, interfaces de
visualisation et d’édition a destination) qui seront valorisés et distribués comme une plateforme de
maintenance de ressource morphologique.

Sources : Outre I'apport initial des 96 000 entrées de Demonettel.3, le contenu de Démonette2
sera dans un premier temps obtenu par migration de ressources dérivationnelles existantes,
développées et validées par des morphologues (cf. Tab. 1). Ces ressources sont choisies pour leur
disponibilité, leur complémentarité, la richesse des descriptions (annotations morphologiques et,
pour la plupart d'entre elles, traits sémantiques et phonologiques). Leur traitement est échelonné en
fonction du degré d'immeédiateté de leur adaptation dans le format de Demonette?2.

Nom Convers Denom Dimoc (Roché 2004, | Mordan Lexeur (Fabre et al,
(auteur) (Tribout (Strnadova 2008, 2011a,b; (Koehl, 2012) | 2004)
2010) 2014) Lignon, Roché 2011;
Roché, Plénat 2012)
Taille 3500 15 500 60 900 3900 3 200
Contenu Convers N/V | Adjectifs Noms construits sur Noms désadj. | Noms d'agent en -eur
dénom. N,VetA etbase N/ V
Ex. CRI/CRIER DUCAL /DUC | ALBIGEOIS /ALBI BEAUTE/BEAU | BASKETTEUR/BASKET

TABLE 1 : premicres sources d'approvisionnement de la base Demonette2

Quand toutes les ressources auront ¢té adaptées et transférées dans la base, celle-ci décrira 183 000
relations dérivationnelles réalisant environ 120 procédés de dérivation, par suffixation (-ard, -
ariat, -at, -dtre, -el, -aie, -iser, -erie, -esque, -esse, -eur, -eux, -iste ...), conversion et préfixation
(a-, anti-, bi-, co-, contre-, dé-, é-, extra-, hyper-, hypo-, in-, infra-, inter- ...). Le contenu de
Démonette2 ne se résume pas aux seules relations héritées de ces ressources. L'ambition du projet
est de constituer (semi-)automatiquement les familles dérivationnelles des lexémes codés au cours
de l'¢tape de migration et décrire, comme autant de nouvelles entrées, les relations entre les
membres de ces familles. Plusieurs approches sont envisagées : 1’extension des régularités

4 Echantillon de la toile, pour le domaine francais, totalisant 1,6 milliard d'occurrences, cf. (Baroni et al., 2009)



paradigmatiques encodées lors de la premicre phase, ['usage de réseaux de neurones (Cotterell et
al., 2017) ou l'application de I'analyse des concepts formels (Leeuwenberg et al., 2015).

4 Premiers résultats

4.1 Un échantillon de Démonette2

Chaque entrée de Démonette2 décrit une relation dérivationnelle qui s’établit entre deux lexemes
(Motl, Mot2) de la méme famille dérivationnelle ou Motl est considéré comme
morphologiquement motivé par Mot2. En général, la motivation de Mot2 par Motl est également
possible, ce qui fait que l'entrée symétrique (Mot2, Motl) est aussi présente dans la base. Nous
adoptons une conception ¢largie de la notion de famille dérivationnelle, ou divers degrés de
variation radicale sont possibles entre Motl et Mot2. La relation formelle peut étre totalement
transparente, comme avec (DANSE, DANSEUR) ou le radical commun /das/ est immédiatement
identifiable ; elle peut impliquer une allomorphie réguliére qui n'empéche pas la reconnaissance du
radical, comme avec la variation /@/-/0z/ observée dans (NERVEUX, NERVOSITE) ; enfin, 1'un des
membres peut étre construit sur le radical savant de l'autre, ce qui opacifie la relation formelle
entre les deux, comme avec (SAINT-ETIENNE, STEPHANOIS). Chaque entrée est identifiée par la
graphie et la catégorie grammaticale de Motl et Mot2 (cols 1 et 2 du Tab. 2), et inclut la structure
morphologique des deux lexémes (cols 3 a 6), les propriétés (cols 7 et 8) de leur relation
dérivationnelle, et les caractéristiques des éventuelles transformations morphophonologiques qui y
sont liées (cols 9 et 10). Le codage de ces alternances est (semi-)automatique : a chaque Moti est
associée la transcription phonologique présente dans Glaff de chacun des membres de son
paradigme flexionnel ; les transcriptions sont complétées et uniformisées au moyen de regles
apprises 4 partir des codages phonétiques contenus dans la base "témoin" Flexique’, dont le
contenu est trés fiable, mais la couverture réduite ; les variations (cols 9 et 10) résultent de la
comparaison des transcriptions. Ainsi, les paires (Motl, Mot2) sont regroupables selon leurs
similarités morpho-phonologiques, et leurs familles dérivationnelles superposables en paradigmes
formels : eg. (REALISER, REALISATEUR, REALISATION) et (ADMIRER, ADMIRATEUR, ADMIRATION)
sont dans le méme paradigme formel (X, Xatcer, Xasjo). Une autre dimension paradigmatique,
fondamentale pour expliquer I'organisation du lexique, est induite par les propriétés sémantiques
des familles dérivationnelles. C'est pourquoi chaque entrée de Démonette est aussi caractérisée par
un autre ensemble de traits, qui décrit son comportement s€émantique.

Motl Mot2 — ~ Orienta- | Comple- | Série Alter-
‘g ‘é_' 2’ ';.'_ tion xité morpho- | nance
8 ) 8 ) p.honolo-
gique
BOIREy BUVEUSEN¢ -- -- suf | euse | ascend simple X/Xoz =
ACTEURNm ACTIONN, suf | eur | suf | ion indirect simple Xteer/Xsjo | t/s
BOIREy IMBUVABLE, | - | -- pre | in ascend complexe | X/eXabl
FOIEN HEPATIQUE -- -- suf | ique | ascend simple fwa/epatik | NONE

TABLE 2 : Entrées simplifiées de Demonette2 (extrait)

5 http://www.llf.cnrs.fr/flexique-fr.php, (Bonami et al., 2014)




4.2 Codages sémantiques

Les décisions a prendre en termes de codage des propriétés (morpho-)sémantiques sont cruciales,
car elles conditionnent la structure et 'homogénéité du contenu de la base. Pour chaque entrée,
I'information sémantique a définir est le produit de trois annotations qui se complétent, et que 1'on
ne trouve a notre connaissance dans aucune autre BDM : la classe ontologique de Motl et Mot2, la
catégorie sémantique de la relation morphologique entre Motl et Mot2, et la motivation réciproque
de Motl et Mot2, sous forme d'une paraphrase inspirées du modéle des frame definitions de
Framenet (Fillmore et al., 1998).

Codage des unités du lexique : Actuellement, par défaut, les verbes s'interprétent comme des
situations et les adjectifs comme des propriétés. Pour le codage des noms, un jeu d’étiquettes a été
adapté des WordNet Unique Beginners, désormais UB (Miller et al. 1990, Fellbaum 1998), ce qui
permet de couvrir ’ensemble du spectre lexical et d’offrir un degré de généralité qui convient a
priori a la description morphologique. La liste des UB (en gras), complétée par I'étiquette sous-
spécifiee Top s'organise comme indiqué Fig.1. Nous avons établi des tableaux de correspondance
entre les UB (ou leurs super-types, soulignés dans la Fig.1) et les types s€émantiques proposés dans
les ressources morphologiques intégrées dans Démonette2. L’UB Person correspond ainsi aux
types “AGF” (agent féminin) et “AGM” (agent masculin) de Demonettel, aux types “Ah”
(humain) et “Ahg” (gentil¢) de Dimoc, etc. Sur la base de cet appariement, la plupart des noms
issus des cinq ressources ont pu étre munis d’une ou de plusieurs étiquettes normalisées.

Classe sous-spécifiee : Top

1 Situation [Situation stative [Feeling, State, Attribute]
Situation dynamique [Act, Event]]
2 Entit¢ [Objet [Non Animé [Objet Naturel/Artefact]]
[Animé [Animal, Person] |

Classes relationnelles : Group, Part

FIGURE 1 : Hiérarchie partielle des étiquettes ontologiques d'apres WordNet Unique Beginners

Codage des relations morpho-sémantiques : La description des relations sémantiques associées
aux regles morphologiques s’inspire du modele des fonctions lexicales (Mel’¢uk, 1996). Pour
I’heure, seules les relations directes entre un dérive et sa base ont été décrites, et dépendent du type
ontologique attribué a Motl et Mot2. La caractérisation de la relation prend en compte la catégorie
grammaticale de la base et de son dérive et leur classe sémantique générale (Situation ou Entité) et
se compose d'un type général (synonymie, résultatif, causatif, etc.), d'un schéma sémantique
abstrait prenant en compte |’orientation de la relation entre Motl et Mot2, et du procédé
dérivationnel impliqué. On distingue pour ’instant 20 types de relations sémantiques, cf. Tab 3.

Qualif. Gén. |Type sém. Type sém. |Orien- | Type sém. |Schéma sém. |Exemple (Motl,Mot2)

de la rel. sém. | de Motl de Mot2 tation |de la rel. abstrait

Entité-Entit¢ | group x pers |person descen | collectif ensemble de N | (EQUIPIER, EQUIPE)

Situation- person sit.dyn descen |agent ce(lui) qui V (CHANTEUR, CHANTER)

Entité sit.stat person ascen experiencer |ressentir ce que | (ADMIRER,ADMIRATEUR)
ressent N

TABLE 3 : Echantillon de relations morpho-sémantiques et de schémas sémantiques abstraits



Comme avec les séries morpho-phonologiques, les schémas sémantiques abstraits combinés aux
types ontologiques participent a la structuration du lexique en permettant de constituer les entrées,
et, de 1a, les familles dérivationnelles, en paradigmes sémantiques : (ENSEIGNER, ENSEIGNANT,
ENSEIGNEMENT) et (CHANTER, CHANTEUR, CHANT) se retrouvent dans le méme paradigme
sémantique centré sur une situation dynamique, contrairement a (ADMIRER, ADMIRATEUR,
ADMIRATION), ou le verbe est statif.

Paraphrases glosant les relations dérivationnelles : Le troisiéme niveau d'annotation sémantique
d'une entrée (Motl, Mot2) est une paraphrase faisant intervenir Motl et Mot2 qui exprime la
motivation réciproque de chaque lexéme relativement au sens de l'autre, cf. Tab. 4. Cet énoncé
définitoire est généralisé sous la forme d'une glose ou Mot; est remplacé par son type s€émantique.

(Mot1,Mot2) Paraphrase concrete Paraphrase abstraite
enseigner, enseignant | Un enseignant; enseigne, Un Nperson Vsit.dyn
hopital, hospitaliser On hospitalise, qqc dans un hopital, On Vsit.dyn dans Nartefact

TABLE 4 : Paraphrase de motivation sémantique de Motl et Mot2

A ce jour, une table des correspondances assure l'appariement des types s€émantiques codés dans
les ressources de la Tab. 1 avec les Unique Beginners de WordNet. 30% de la base Denom et 50%
de Convers sont convertis au format Demonette2 suivant les principes présentés, et complétés de
nouvelles relations. Enfin, la plateforme de dépot est opérationnelle.

5 Conclusion

Au-dela des acteurs du TAL, destinataires naturels de la BDM, le contenu final du projet
Démonext permettra aussi de répondre aux demandes émanant des chercheurs, des universitaires,
des enseignants du primaire et des orthophonistes. En effet, la recherche récente en morphologie
adopte des méthodes de modé¢lisation quantitative. Celles-ci ont connu de grands succes, en
particulier dans le domaine de la flexion, mais elles butent dans le domaine de la dérivation sur
’absence de ressources a large couverture contenant des informations morphologiques riches.
Dans [’enseignement supérieur en morphologie, la base Demonette2 sera utilisée pour extraire des
données morphologiques et les inclure dans des questions a réponses intégrées dans le cadre de
MOOC. Enfin, la BDM permettra aux enseignants du primaire et aux cliniciens orthophonistes
(qui s’intéressent depuis une 30aine d’années a la conscience morphologique, cf. Casalis et al.
2003) de construire et utiliser des outils d’évaluation, d’entrainement ou de remédiation ciblés sur
la morphologie, et d’approfondir les connaissances sur [’acquisition de la morphologie
dérivationnelle et les troubles développementaux qui y sont liés et pour le moment peu connus
comparativement aux troubles en morphologie flexionnelle (Maillart 2003). L’orthophonie pourra
¢galement mettre a profit Démonette2 dans le traitement des adultes aphasiques présentant des
troubles acquis du langage (Semenza et al. 1990, Pillon et al. 1991).
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