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Réesune - Abstract

Dans le cadre de recherches sur le sens en traitement automatique du langage, nous nous concentrons
sur la repesentation de I'aspecteéhiatique des segments textualaide de vecteurs conceptuels. Les
vecteurs conceptuels sont automatiquement apppartir de @finitions issues de dictionnairasusage

humain (Schwab, 2001). Un noyau de termes manuellement ésdest Bcessaire pour I'amoage

de cette analyse. Lorsque l'itenefitii s’y préte, ces dfinitions sont comgtées par des termes en

relation avec lui. Ces relations sont des fonctions lexicales @dkland al, 95) comme I'hyponymie,
I'hyperonymie, la synonymie ou I'antonymie. Cet article propose @kanér la fonction d’antonymie

naive expose dans (Schwab, 2001) et (Schwab and al, 2002}eg"ces informations. La fonction
s'auto-modifie, paravision de listes, en fonction des relations d’antonymier@as entre deux items.

Nous exposons la aethode utilige, quelquesasultats puis nous concluons sur les perspectives ouvertes.

In the framework of research in the field of meaning representation, we focus our attention on thematic
aspects of textual segments represented with conceptual vectors. Conceptual vectors are automatically
learned and refined by analyzing human usage dictionary definitions (Schwab, 2001). A kernel of terms
manually indexed is needed for bootstrapping this analysis. When possible, these definitions are com-
pleted with related terms. The considered relations are typically instances of lexical functionsufiMel’™

and al, 95) as hyponymy, hyperonymy, synonymy and antonymy. This paper is an experimented pro-
posal to take advantage of these information to enhance the naive antonymy function as proposed in
(Schwab, 2001) and (Schwab and al, 2002) . The function can self-adjust, by modifications of antonym
lists as extracted or induced from lexical data. We expose the overall method behind this process, some
experimental results and conclude on some open perspectives.

Mots-clefs — Keywords

rep@sentation thmatique, vecteurs conceptuels, antonymie, apprentissage automatique, fonctions lexi-
cales

thematic representation, conceptuals vectors, antonymy, potential antonymy mesure, automatic learning,
lexical functions
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1 Introduction

Dans le cadre de la reggéntation du sens en TALNegljuipe de TAL du LIRMM compte actuelle-
ment un systme d’analyse des aspectsitiatiques des textes et desdmbigusation lexicale bas sur

les vecteurs conceptuels (Lafourcade, 2001). Ces vecteuessegpent les eBs assoeés aux mots,
aux expressions et de fat gérérale,a tout segment textuel. Le sgshe d’apprentissage construit les
vecteurs ou lesavisea partir de @finitions en langage naturel extraites de dictionnarasage humain

et qui se pesentent sous formaéctronique (Schwab, 2001). Cesfiditions sont trages comme des
textes fournis en ergga un analyseur morpho-syntaxi§uafin d’assurer la pertinence du sgste, un
noyau de termes manuellement inds)ést rCessaire pour 'amgage de ce processus. Lorsque l'item
défini s'y préte, ces dfinitions sont com@tées par des termes en relation avec lui. Ces relations sont
des fonctions lexicales (Malik and al, 95) comme I'hyperonymie, la synonymie (Lafourcade et Prince,
2001) ou I'antonymie. Nous pouvons globalementéarér la colerence des vecteursagiéa ces infor-
mations. Nous proposons, dans cet article, uethode pour amliorer la fonction d’antonymie neé
expoge dans (Schwab and al, 2002). La fonction s’auto-modifie, par ajustement de listes, en fonction
des relations d’antonymies @es entre deux items. Cela permet d’augmenter laresite de la base

de vecteurs et en coaglence le processus global d’analyse de textes. Deeneapius gnérale, une
fonction d’antonymie peut aussi aidetrouver une tefmatique oppa® qui peukfre utili€e dans toute
application gnrérative de textes (recherche desad opposés, paraphrasegsung, etc).

2 \ecteurs conceptuels

Nous repesentons les aspectsethatiques des segments textuels (documents, paragraphes, syntagmes,
etc) par des vecteurs conceptuels. Les vecteurg@nttilisés en informatique documentaire pour la
recherche d'information (Salton et MacGill, 1983). Leur emploi pour lags@ntation du sens est plus

le fait du mockle LSI (Deerwester et al, 90) issue de I'analysmantique latente en psycho-linguistique.
En informatique, et de fan presque concurrente, c’espartir de (Chauah90) que I'on a une forma-
lisation de la projection de la notion, linguistique cette fois, de chaenpasitique dans un espace vec-
toriel. A partir d'un ensemble de notiorémentaires dont nous faisons I'hypesie, les concepts, il est
possible de construire des vecteurs (dits conceptuels) et de les asstegeitems lexicatix_es termes
polys¢miques combinent les défénts vecteurs correspondant auxateiits sens. Cette approche vecto-
rielle est fonde sur des promiés matlematiques bien connues sur lesquelles il est possible d'effectuer
des manipulations formellement pertinentes auxquelles sont eésal€s intergtations linguistiques
raisonnables. Les concepts sont dem@’ priori. Dans notre egpimentation sur le fraras nous utili-
sons (Larousse, 1992) dans lequel sagfird$ 873 concepts. L'hypoéise principale du #saurus, que
nous adoptons ici, est que cet ensemble constitue un espaémi@ur pour les termes et leurs sens.
D’une fagn plus grérale, n'importe quel sens peut s’y projeter selon le principe suivant.

SoitC un ensemble fini de concepts, un vecteur concepti€kest une combinaison lgdire déléments

c; deC. Pour une ige A, le vecteurV, est la description en extension des activations de tous les
concepts d€. Par exemple, les défents sens deie peuventetre proje€s sur les concepts suivants
(lesconcepTfintensig| sont ordones par valeurs etroissantes) V«vie = (vie[0.7], NAISSANCEQ.48],

ENFANCE 0.46|, MoRT[0.43|, viEiLLEssE0.41], ...) Enpratique, plusC est large, plus fines sont les
descriptions de sens mais plus leur manipulation est lourde. Il est clair que pour les vecteurs denses,
ceux qui ont peu de coordoees$ nulles, Enun€ration des concepts aais est longue et la pertinance

!Dans nos ex@rfiences, nous utilisons SYGMART quit cona et €ali par Jacques Chaueh’

2Les items lexicaux sont des mots ou des expressions qui constituent lesseditrlexique. Par exemple,
voiture ou<pomme de terresont des items lexicaux. Dans la suite, par abus de langage, nous utiliserons parfois
mot ou terme pour qualifier un item lexical. Nous noterons les items en minuscule et entre apostroigh@e(
les concepts en majusculegi ).
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difficile a évaluer. En giéral, pourevaluer la qualg”d’'un vecteur, nous pférerons electionner les
termes tiekmatiquements proches Meisinage(noté V). Par exemple, pouvie : V(«vie’) : «vie, <vivant,
<en vie, <nditre>, ... Cette opfation estealigea l'aide de la distance angulaire.

2.1 Distance angulaire

SoitSim(X,Y) une des mesures damilarité entre deux vecteurs X et Y, souvent utiésén recherche
d'information (Morin, 1999). Sim(X,Y) = cos(X,Y) = m avec “” designant le produit
scalaire. Nous supposons ici que les composants des vecteurs sont positifs oudistndéa angulaire
entre deux vecteur® etY estD(X,Y) = arccos(Sim(X,Y)). Intuitivement, cette fonction constitue
une évaluation de lgroximié thematiqueet en pratique la mesure de I'angle entre les deux vecteurs.
Nous consigions en giéral que pour une distandg (X, Y) < 7 (45°), X et Y sont tematiquement
proches et partagent plusieurs concepts. HoUiX,Y’) > 7, la proximi# thématique est consie
comme faible et aux alentours §€90°), et X et Y n’ont aucune relation. On remarquera que ces seuils
ne servent que d’'indicateurs pour wviseur humain et resteatla fois subjectifs et arbitraired), est

une vraie distance, elleevifie donc les propetés de eflexivité, de symftrie et d'irégalig triangulaire.
Nous obtenons, par exemple, les angles sui¥ants

D 4 (V(<fourmilier), V(<fourmilier:))=0 (0°) D 4 (V(fourmilier), V(-mammiére))=0.36 £1°)
D 4 (V(fourmilier), V(-animab))=0.45 @6°) D A(V(fourmilier), V(-quadrugde))=0,42 @4°)
D 4 (V(fourmilier), V(<train-))=1.18 £8°) D A(V(fourmilier), V(sfourm#))=0,26 (15°)

Le premier gsultat a une interptation directesfourmilier: ne peutetre plus proche d’autre chose que de

lui méme. Le fait qu’unffourmilier soit unmammiére explique le deux@ime Esultat. Unfourmilier

n'a que peu de rapport avec ttrain: ce qui explique I'angle plus important. Dans le dernier exemple,
I'angle peu important entréourmilier et<fourmp se comprend si on se rappelle glgest une distance
thématique et non une distance ontologique. L'examen defiaitddn de fourmilier explique leasultat
(mammiére qui se nourrit de fourmis)On remarquera que les comparaisons entre les valeurs sont plus
significatives que les valeurs elleemés.

2.2 Construction des vecteurs conceptuels

La construction des vecteurs conceptuels seafpirtir de @finitions extraites de diverses sources (dic-
tionnaires, listes de synonymes, indexations manuelles, ...). Cett®d€ d’'analyse construa, partir

de vecteurs conceptuelgjd existants et de nouvellesfitiitions, de nouveaux vecteurs. |l esicessaire
d’effectuer 'amorage du sysime d’'apprentis-sage partir d’'un noyau constitude vecteurs calces’

au pealable pour les termes les plus courants. Les items lexicaux de ce noyau songrésrsidime
pertinents. Cet ensemble constitue la base d’items lexiaqartir de laquelle aatharg I'apprentissage
(cf. figure 1). Nous cherchora mettre au point un apprentissage qui soit le pluspatt” possible
afin d’obtenir une base augmeastpertinente. Une des mares d'ameliorer cette cobfence est de tirer
parti des relationseshantiquesqui existent entre les items (Lehmann et Martin-Berthet, 98). Notre
base compte, au moment dedtiture de cet article, plus de 73000 termes et plus de 300000 vecteurs,
au moins 2500 termes sont concesrdirectement par I'antonymie, objet plus particulier de netuelé.
Nous exposerons en 3.1, une prefj dite desoints fixesqui permet détendre cette relatiomtous les
items.

3Les exemples sont extraits dettp://www | irnmm fr/~schwab pour la partie concernant plus
spécifiquement I'antonymie etdet t p: / / www. | i rmm fr /™1 af our ca pour tous les autres exemples.
“hypéronymie, hyponymie, synonymie, antonymie,. ...
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3 Antonymie

Une grande partie de cesstiltats oneté peseng's dans (Schwab, 2001) et (Schwab and al, 2002). Cette
partie pgsente une synglse des deweférences effecega la lumere de nouvelles &gEs.

3.1 Caracterisation de I'antonymie

Nous proposons uneeflhition de I'antonymie compatible avec la madigation vectorielle utilisé. Deux
termes sont en relation d’antonymie si on peut exhiber unétdgntde leurs traits @mantiques par
rapport & un axe(Schwab, 2001). Notre &k est que les relations d’antonymie soapehdantes du
type de support de syetrie. Il peut alors exister plusieurs types d’antonymes pour amenferme,
comme il peut ne pas en existeredifients si la symirie n'est pas immdiatement déelable. En tant
gue fonction lexicale, compeea la synonymie, on peut dire que si la synonymie est la recherche de la
ressemblance avec comme test la substitutiazs{ synonyme de y si x peut "remplace}; jantonymie

est la recherche de la sytnie avec comme test la recherche du support de l&sierk est antonyme

de y s'il existe un support de sgtrie t tel que x sy#@trique de y par rappora t). Dans (Schwab,
2001), nous avons identgfifrois types de systfie en nous basant principalement sur les travaux de
(Lyons, 1977), (Palmer, 1976) et (Muehleisen, 1997). Chacune de cedtriggrcaractfise une classe
d’antonymes.

L'antonymiecomplémentaire(C) concerne les couples tels quie/mort pair/impair ouabsence/gsence
Elle correspond une relation de disjonction exclusive : I'affirmation de I'un emteadbligatoirement la
négation de 'autre. Cette antonymie peutgghter deux types de sgiries. Une syratrie de valeur dans
un syseme booten comme dans les exemplegg@dents ou une syetrie par rapport I'application
d’'une proprété. Si on considre que lenoir est I'absence de couleur, alors on peut I'oppasdoute
couleur ou combinaison de couleurs.

L'antonymiescalaire(S) concerne les syatiesechelones comme la taillegrand/peti) ou la temgrature
(chaud/froig. Dans cette antonymie, les deux opg®gpeuvent ne pastre \érifies : nichaudni froid
implique tiede ni grand ni petitimpligue moyen Ici, la symétrie se fait donc par rappoatcette valeur
de éférence.

La dernere, I'antonymieduale (D), est divi€e en deux sous-parties, lésals conversifset lesduals
contrastifs. Dans ce type d’antonymie, la swytnie provient de I'usage et de la nature des objets. Les
duals conversifs (oueCiproques) sont des couples commari/femme,vendre/acheteu gre/fils Si
Jeanne est la femme de Paul alors Paul est le mari de Jeawuiefemme(Jeanne, Pawdmari(Paul,
Jeanne). Si nous remplaics, dans une phrase un termefénimeé par son eciproque B ifhari), on peut
sysEmatiqguementatablir la synonymie entre les deux phrasesondition de permuter les arguments
syntaxiques mis en relation par A. Ainsi, pour les conversifs, laetsinse fait par rappow la place
des arguments. Les duals contrastifs et@étintroduits pour tenir compte de relations partietgis entre
les termes. La symtfie porte cette fois sur des fonctions culturelles (coresecpar 'usage) ou spatio-
temporelles. Les contrastifs sont culturellement agsoebleil/lung ou ne vont pas, a priori, I'un sans
l'autre (questionfeponse naissancef@®y. La syngtrie s’exerce ici par le fait que si I'un desaglicats

items appris
””””””””” - EERREEE Rt a partir
APPRENTISSAGE APPRENTISSAGE des définitions

temps 0 temps n temps n+m tempsX

Figure 1: apprentissage
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esta vrai alors il existe une valeur pour laquelle I'autre I'est aussi.

Une congquence importante de notrefihition est que tout vecteur conceptuel peut avoir un vecteur
antonyme. En effet, pour un axe dannout vecteur a un syatrique. La linguistique classique con-
sidére que certains termes, n‘ont pas d’antonymeséay Les idées principales constituant ces termes,
autrement dit, les concepts, ne sont pas obligatoirement opposables. Dans un espa&Eteqge, un
point qui n'a pas d’autre syetfique se trouve sur I'axe de sgtnie. De n&me, dans notre formalisme,
les iddes qui ne sont pas opposables sont sur I'axe deesigrét donc I'antonyme d’'un item lexical
qui ne possde pas d'antonyme ai est I'item lexical lui-ngme. Nous appelons cette praitila pro-
priete des points fixesn pratique, les concepts pesent plus facilement la proeté des points fixes
gue les items. Ces derniers, en se projetant sur plusieurs concepts (I'immensesnda®iihots de la
langueetant polyeme), peuvent dans certains contextesijterf de la capactd’opposition de certains
concepts. Ainsi par exemple, en antonymie scalaire-eeari>, bien que sorte dutomoBILE concept
sans antonyme, se projette aussi sur une notioradere qui, elle, est opposable. C’est pourquoi on
peut tes bien imaginer uneleux chevawcomme possible antonyme d’urfeerrari:.

3.2 Construction du vecteur conceptuel antonyme

Nous l'avons vu, la sy®trie s’exerce diffremment suivant le type d’antonymie. Ainsi, en coemp&ntaire,
ACTIONest opposaiNAcTioNalors gu’en dualacTions’oppose plutf aEacTioN Nous avons donc dress”

trois listes (une par type) qui comportent pour chacun des concepts le vecteueaosidime antonyme

en fonction d’'un contexte.

Ces listes de triplet&oncept, contexte, vecteur), appelBeslistes des vecteurs antonymes aux concepts
(VAC), contiennent en antonymie congphientaire par exemple :

concept contexte vecteurs constituant le vecteur antonyne.
EXISTENCE | VV V (INEXISTENCE
INEXISTENCE| VV V (EXISTENCE
AGITATION vV V (INERTIE) & V (REPOS
DESTRUCTION V' (DESTRUCTION & V (CONSTRUCTION | V (CONSTRUCTION
V(
V(

DESTRUCTION V' (DESTRUCTION & V' (PROTECTION PROTECTION
JOUET vV JOUET)

En antonymie comglimentairegxisTENcE pour opposle vecteur dNExiSTENCEJUel que soit le contexte.
On peut noter queEsTRUCTIONa pour oppos’le vecteur deonsTRuCTIONdaNs un CoNteXtBESTRUCTION
@ consTRUCTIOR et PROTECTIONdANS un contexte deesTRUCTIOND PROTECTION Dans le cas o plusieurs
antonymes sont possibles, nous coasihs souvent que le contexte est feraes deux concepts. En
effet, il est souvent impossible de trouver un contexta fois fiable et monashique mais si celui-ci
existait, il possderait au moins les emies i&es que les concepts. Le dernienjer, est un exemple de
point fixe.

Nous avons €fini une fonction quiealise une simple exploration des VACutiC' (G, Veonteste) FENVOi
en fonction d’'un concept; et d’'un contextd/ . n.exte 1€ VECteur consieé comme le vecteur antonyme.
Ainsi AntiC(ExiISTENCEV) = Vinexistence VV.

La fonction d’antonymie relativelntir (X, C') construit le vecteur oppesi un vecteur X par rappod °
un contexte C. L'ide principale de cette construction est d'insister sur les notions saillante¥;dans
et V.. Si ces notions peuvertre opposés, alors I'antonyme doit pager les iées inverses dans la
méme proportion. La fonction d’antonymie esfithie comme suit :

SC’est le cas, par exemple, des objetsenials commetable, <voiture ou<porte.

63 estlasomme nore€V = X @Y | v; = Q”H‘J;ﬁ
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Antin(Vitem, Vo) = ®N, P x AntiC(C;, Vo) avee Py = VOV Yitem) s moa(Viem:s Ve,)

item;

La formule du poids P att d&finie empiriquemena la suite d’expfimentations. La fonction ne peut
pase€tre synetrique : Antig(V(<granc),V(<taille>)) doit étre different deAntir(V(<taille®),V(-granc)).

La puissancd + CV (Vj.r,) a donceté introduite pour insister d’avantage sur lesad pesentes dans

le vecteur que nous voulons opposer. Nous avons aussi reenguiiplus un vectewest proche du
vecteur d’'un concept plus il est aréssant d’augmenter cette puissance. C’est pourquoi cette puissance
comprend le coefficient de variatfoqui est un bon indice de “conceptualit'Enfin, nous avons introduit

la fonction maxafin de considfer les ides de I'item mine si celles-ci ne sont pasegentes dans le
reférent. Pour I'antonyme déroid> en Bférencea<temgrature, le poids derroip doit &tre important
méme s'il n'est pas @sent dans le vecteur ress€ntanttemprature.

3.3 Mesure de potentiel d’antonymie

Nous avons dja remarge’que tous les items n'ont pas d’antonymesrés. La mesure du potentiel
d’antonymie€value si un vecteur peut raisonnablement avoir un antonyme. Elle esecpdoul”

Mantipa (V) = log% A= ;l;"fc maz((v; — py)? X 6(i),0)
B = Y71 maz(—(vi — py) % 6(i),0)

_ 1 siopposé(c) # ¢
0(c) = { —1 siopposé(c) = ¢

avecwv;, cv, et u, le iemeélément, le coefficient de variation et la moyenne aritiquie du vecteur V.

La mesure est bag sur l'idde qu’'un vecteur posge un antonyme si ses concepts importants peuvent
étre inverss et n'en posde pas dans le cas contraire. Le principe est de camasidlimportance des
idées suivant Ecarta la moyenne des composantes. Si un concept quefdessn antonyme est une
idée importante du vecteur il doit renforcer 'indice, sinon il doit I'affaiblir. Linverse est appligiue
concept ne posgle pas d’antonyme. étarta la moyenne est renfaggiar une misa la puissance par le
coefficient de variation du vecteur. Lesdrtsa’'la moyenne doivent avoir d’autant plus d’influence qu'il y

a desecarts importants entre les composantes. En effet, la composante la plus importante du vecteur d’un
concept gnérateur doit avoir plus de poids que la composante importante d’'un terme quelconque. A pri-
ori, Mantip. devraitétre tes facilement intergtable, siM antip,: < 0 le vecteur n’a pas d’antonyme

et siMantip,; > 0 le vecteur posde un antonyme. L'exgrimentation nous a amega nuancer cette
vision des choses. Empiriquement, nous avonsgdini trois zones. SM antip,; < 0.4 le vecteur n’a

pas d’antonyme. SW antip,; > 0.4 le vecteur possde un antonyme. 3 antipy, € [—0.4,0[U]0,0.4]

il s’agit d’'une zone de flouw on trouve des mots sans antonyme dont la note est positive et des mots
avec antonyme dont la note estgative. Pecisons que cette notegdative n'’empthe pas la fonction

Anti de renvoyer un vecteur acceptable. Coasis quelques exemples :

Mantipoic (‘/eacistence ) = +0.82 Mantipo:p (Vveacistence) = —1.33 Mantipoic (ermme) = +0.54
]\/[antiPotS(‘/existence) = —1.47 ]\/[antiPotC(Vautomobile) = =215 ]\/[antiPotD(Vpére) = —0.02

Nous constatons que le meistencepos&de un antonyme congatientaire mais ni antonyme scalaire
ni antonyme dual. Niautomobile, ni femme n’ont d’antonyme en complentaire. Pousgre, ici
dans un contexteaeligieux, le potentiel n'est pas intergrable. 1l convient de gciser que le vecteur
antonyme obtenue gcea Antii est proche de celui déls-.

Le coefficient de variation CV est doee par la formule’%‘(,v)) avec EC(V) lécart type du vecteur V et(V")
la moyenne arithetique des composantes de V.

130



I_\PPIL'I ILI\J\JMH\' MuLUIIIuLIqU\J “Ue TUVITUVULIVI IV Tu/ATVAT VY, L:I\blll'\llb “ie 1 LAlilvuvil Iyllllb-

3.4 Fonction globale

Nous cherchona simuler la fonction d’antonymie que les dictionnaires utilisent. Dans (Robert, 2000),
par exemplesactiorr a pour antonymeinactiorr et <réaction. Aucune pecision ne dit que I'antonyme
d’-actiorr est<inactiorr en compE€mentaire etréaction en scalaire. La fonction globale consié’les

trois vecteurs antonymes en fonction de la mesure du potentiel d’antonymie.

Antiy(V,C) = @;c 4 eMaivot—i x AntiCa,(V,C) avec A = {complémentaire, scalaire,dual}

3.5 Reésultats et limites de la fonction d’antonymie néve.

Par la fonction d’antonymie globale, nous avons obtenudssltats suivants :

V(Antiz(<chaud, temperaturg) = (FRoiD 0.03) ¢solidite 0.32) ¢algide 0.54) ¢froid> 0.63), ...
V(Antigz(<actiory, smouvemeny) = (<inactiorr 0.41) ¢réaction 0.42) ¢repos 0.49) ¢effet 0.64), ...
V(Antigz(lenteus, <lenteur et<rapidite)) = (RAPIDITE 0.23) ¢rapide 0.32) ¢(rapidité 0.46), ...
V(Antig(clent, <lent etrapide)) = (promptitude 0.196) ¢va-vite 0.2109) (laisser-aller 0.2215), ...

Ces Bsultats sonteali®s sur les vecteurs construits uniquement avec éfigitibns. L'apprentissage
n'utilise pas encoreg Ce stade, la fonction d’antonymie. Lesultats semblent quelquefoissréolerents.
C’est le cas pour les oppesdechaud (:solidi& exclus), dtactior ou de<lenteur mais pas pour ceux
de<lent. Pour ce dernier, les termes tr@asvdans le voisinage du vecteur antonyme sont latre’perti-
nents. Ce proleime provient d’'une mauvaise indexation des termes que le renforcement derenoeh”
entre les items peut largement eliofer.

La fonction nave est fixe, la seule maaiie de I'angliorer est de modifier les listes des VAC. Pour que
la fonction soit vraiment fiable, ces listes doivetite” satisfaisantes en toutes circonstances or, il semble
évident que la construction de ces listes e=$ Bubjective et donc soumiaecaution. Cela suppose, de
plus, que la langue soit &g, ce qui est loin &fre le cas. Il y a unevolution dans le sens des mots et
dans la perception de I'antonymie. La fonction d’antonymie ne doit donefpasi¢ge pour tenir compte

a la fois desVentuelles “erreurs” des listes et des variations de la langue.

De plus, la nethode fonctionne avec de nombreux mots mais pas avec tous. Aingsldtats sont
pertinants avecapidite/lenteurmais pas avetent/rapidequi pourtant s’opposent sur lesemes i¢es.

Ce probime ddcoule d’'une mauvaise indexation des termes. La fonction d’antonymie est faite justement
pour angliorer cette indexation, pour apporter une plus granderaite dans la base. Nous coesalis

que la fonction d’antonomie doit s’adaptt'indexation et doit donc se modifier afin que la fonction et

les vecteurs s’amliorent mutuellement. De emie, la notion de points fixes deitré utilis€e pour assurer

une plus grande c@nénce entre les items et la fonction d’antonymie.

Nous avons donc chereld développer une ethode qui permettrad la fonction de se modifier gce
a des exemples de couples antonymes. egid’st d’utiliser les couples d’antonymesas’ dans les
dictionnaires afin que notre fonction se modifie en fonction de ces informations.

4 Fonction d’antonymie et apprentissage

Nous I'avons vu, la construction du vecteur antonyme esdasf les VAC (cf. 3.2). Lidé d’apprentis-
sage la plus directe serait donc une modification automatique de ces listes. Eetsemble toutefois
etre difficile a mettre en ceuvre pour deux raisons. (i) Les conceptsasontniveau trop bas poetre
modifiés correctement par des termes. L'apprentissage sa fartir de couples d’items antonymes
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renconteés. Comment savoir, de fac automatique, sur quels concepts se fait I'opposition? Dans les
listes, I'opposition se fait sur des mots (des vecteurs) et non surdes {tés composantes des vecteurs).

(i) M'eme si nous pouvionsegager des oppositions de concepecgraux antonymes, comment savoir

sur quel type d’antonymie. Trouver le type demande des connaissances sur le monde qui ne peuvent
étre acquise automatiquemeant’heure actuelle. Nous nous sommes donc oeigmnérs une solution

qui utilise les Esultats de la fonction m& d’'antonymie tout en les ajustant par des listes de vecteurs
antonymes @és et modi#s par la fonction.

4.1 Principe ¢gréral

L'id'ee est d'ajouten la fonction d’antonymie un module qui aura un pogatpiivalenta celui de la
fonction nave. Ce module, gre des listes d’'items et de vecteurs casupar la fonction suivant les
couples d’antonymes rencoes.” Avant de dcrire I'algorithme de la nouvelle fonction d’Antonymie,
nous allons pg&enter les technigues empi@g.

L'algorithme utilise trois listes d’items antonymes (LIA), une par type d’antonymie. Pour calculer ce
type, on considfe que le couple appartieatun type si la mesure du potentiel d’antonymie est posi-
tive pour les deux mots. Cette mesuretaht pas intergtable autour deeg©, il est parfois atessaire
de modifier manuellement I'appartenance d'un couplene liste. Ces listes contiennent des triplets
de la forme( item, item AntonymeV,,0s¢) OU Viter, = I'(item, V (item) @ V (item Antonyme)),
Vcontexte = Vitem @ VitemAntonymey VitemAntonyme = F(itemAntonyme,

V(item) D V(itemAntOleme)), Vopposéi = AntiRi(%temAntonymea ‘/contezte) 2] VitemAntonyme et
V(X) le vecteur non contextuaéstu mot X. Les vecteur¥. niczte €t Viten SONt calcuks par la
méthode de contextualisation foffequi favorise certaines @Es contenues dans le vecteur atridient
d’autres en fonction d’'un vecteur contexteAntiV,(item, item Antonyme) renvoie en fonction de

i € {comp,scal,dual} et du contexte le vecteur oppo&a’item dans la liste correspondante. Si ce
couple n’appartient pae la liste alors la fonction retourrig.,,, (propriéte des points fixes).

onction naive
d’antonymie

couple A1, A2 AntiV(V(A1)),Anti 1)),AntiV(Al)) Anti(V(AL))

ANti(V(AL), Anti(V(A1)),Anti(V(A1))

\

Anti(V(AL)

complémentairescalaires duals
\
AntiC(V(ANS(V(Al))

Figure 2: Fonction d’antonymie auto-ajustable

4.2 Apprentissage de et par la fonction d’antonymie

Lors de I'apprentissage d'un item de la base, nous rajoutons wrataei qui consista envoyera'la
fonction d’antonymie le ou les couples d’antonymes dont fait partie Pité@ricea cette information,
non seulement la fonction va s'&fidrer mais sonasultat, explog”par la nethode d'apprentissage, va
servira la construction d’'un nouveau vecteur correspondarg mot.

8Nous I'avons vu, nous considons que chaque item pest& au moins un antonyme (luiemie le cagétgant).

132



I_\PPIL'I ILI\J\JMH\' MuLUIIIuLIqU\J “Ue TUVITUVULIVI IV Tu/ATVAT VY, L:I\blll'\llb “ie 1 LAlilvuvil Iyllllb-

L'algorithme 1 montre la masie dont la fonction se modifie lorsqu’on lui fournit un couple d’items
antonymes X, X)°. A chaque cycle d'apprentissage, epi'analyse desafinitions (2.2), la rethode
d'apprentissage fait appalla fonction d’antonymie. Au premier cycle, le couple est aéféctin type,
le vecteur antonyme correspondant plakzins les listes. Le vecteur antonyme caast utili€ comme
nouvelle d&finition. Aux cycles suivants, I'agration seepete (sans recalcul du type, fixe pafiaition).

Cette nethode a I'avantage de permettre unedioration synchronique des vecteurs et de la fonction
d'antonymie. Elle utilise de plus les propt#s de points fixes de certains mots. Reeel, les vecteurs

des mots dfivent vers une position cehéntea’ la fois avec les efinitions et la fonction d’antonymie.

Les vecteurs des termes antonymes du lexique se retrouvent en opposition, les items sans cemgire av’
dérivent vers des points fixes.

Algorithme 1: calcul de Anti et auto-modification de la fonction
Entrée: (X, X) un couple d’items antonymes
Sortie : Anti(X,X etX)
Vx «+ (X, V(X)a VX)), V5 + (X, V(X)® V(X))
si (X, X) est cBja dans au moins une des listbors

pour i € {comp, scal, dual} faire
Vnto; < AntiV;(X, V(X)) + Anti;(V(X),V(X) & V(X))
remplacer pa¥/,,.;,. le vecteur oppasdans le triplet sfX, X) €
Vanto — eMantivor—i s AntiV;(X, V(X))

inon
si X # X alors
% cas a1 on rencontre un nouveau couple d’antonyme.
calculertypeanio (V1, V2)
rajouter dans la ou les listes correspondant au type le triplaitdEn??

(7))

sinon
Vnto < Vanto ® V/(X)% cas @l un item est son propre antonyme

retourner V..

4.3 Resultats

Pour faciliter les comparaisons, les exemples sont lemes qu’'en 3.5. lls ne sont dasique sur
quelques exemples mais des test peuednt fait sur les 73000 emtes.

V(Antiz(<chaud, temperaturg) = (FRoID 0.05) ¢algide 0.32) ¢froid> 0.38), ¢solidite 0.67. ..
V(Antigz(<actiory, smouvemeny) = (<inactiorr 0.28) ¢(réaction 0.3) (repos 0.32) (effet 0.69), ...
V(Antigz(lenteus, <lenteur et<rapidite)) = (RAPIDITE 0.23) ¢rapide 0.32) ¢(rapidité 0.46), ...
V(Antig(clent, <lent etrapide)) = (RAPIDITE 0.25) (rapidité 0.2) (rapide 0.46), ...

On constate une agfioration de la cobfence des items. Le dernier exemple illustre bien le fait qu'il
n'existe pas d’'antonymes absolus. En effet, le plus proche terme du vecteue aplere’ est<rapidié

et non rapide du fait de la polgaiie de rapide (le voisinage compare uniguement avec le vecteur non
contextualig”des items).

%on peut avoir = X.
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5 Conclusions et perspectives

Cet article pesente une madisation de I'antonymie I'aide de vecteurs conceptuels. Dans le cadre du
TALN, I'antonymie est un aspect fondammentasdjue I'on chercha évaluer et re@Senter les rela-

tions €mantiques entre les items. Les applications majeures en sont I'anadysatitpie de textes et

la construction de grandes bases lexicales. Ce travail cheglpaiionger des recherchespgfentes

sur I'antonymie parapprentissagepartir de couples d’antonymes. Notretimbde permet d'aaliorer
simultarément la base des vecteurs conceptuels et la fonction d’antonymie. Dans le cadre de cette
fonction lexicale, il nous reste maintenamétudier le moyen de la repér automatiguement dans les
textes. Le renforcement de la @kehce des vecteurs conceptuels passe aussigbadd’ des autres re-
lations €mantiques utilisés dans les dictionnaires comme I'eypriymie, ou les tropes @tdphores,
métonymie,..).
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