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Résuḿe - Abstract

Dans le cadre de recherches sur le sens en traitement automatique du langage, nous nous concentrons
sur la représentation de l’aspect th´ematique des segments textuels `a l’aide de vecteurs conceptuels. Les
vecteurs conceptuels sont automatiquement appris `a partir de d´efinitions issues de dictionnaires `a usage
humain (Schwab, 2001). Un noyau de termes manuellement index´es est n´ecessaire pour l’amorc¸age
de cette analyse. Lorsque l’item d´efini s’y prête, ces d´efinitions sont compl´etées par des termes en
relation avec lui. Ces relations sont des fonctions lexicales (Mel’ˇcuk and al, 95) comme l’hyponymie,
l’hyperonymie, la synonymie ou l’antonymie. Cet article propose d’am´eliorer la fonction d’antonymie
naı̈ve expos´ee dans (Schwab, 2001) et (Schwab and al, 2002) grˆaceà ces informations. La fonction
s’auto-modifie, par r´evision de listes, en fonction des relations d’antonymie av´erées entre deux items.
Nous exposons la m´ethode utilisée, quelques r´esultats 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 functions (Mel’ˇcuk
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

représentation th´ematique, 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 repr´esentation du sens en TALN, l’´equipe de TAL du LIRMM compl`ete actuelle-
ment un syst`eme d’analyse des aspects th´ematiques des textes et de d´esambigu¨ısation lexicale bas´ee sur
les vecteurs conceptuels (Lafourcade, 2001). Ces vecteurs repr´esentent les id´ees associ´ees aux mots,
aux expressions et de fac¸on générale,à tout segment textuel. Le syst`eme d’apprentissage construit les
vecteurs ou les r´eviseà partir de d´efinitions en langage naturel extraites de dictionnaires `a usage humain
et qui se pr´esentent sous forme ´electronique (Schwab, 2001). Ces d´efinitions sont trait´ees comme des
textes fournis en entr´eeà un analyseur morpho-syntaxique1. Afin d’assurer la pertinence du syst`eme, un
noyau de termes manuellement index´es est n´ecessaire pour l’amorc¸age de ce processus. Lorsque l’item
défini s’y prête, ces d´efinitions sont compl´etées par des termes en relation avec lui. Ces relations sont
des fonctions lexicales (Mel’ˇcuk and al, 95) comme l’hyperonymie, la synonymie (Lafourcade et Prince,
2001) ou l’antonymie. Nous pouvons globalement am´eliorer la cohérence des vecteurs grˆaceà ces infor-
mations. Nous proposons, dans cet article, une m´ethode pour am´eliorer la fonction d’antonymie na¨ıve
exposée dans (Schwab and al, 2002). La fonction s’auto-modifie, par ajustement de listes, en fonction
des relations d’antonymies av´erées entre deux items. Cela permet d’augmenter la coh´erence de la base
de vecteurs et en cons´equence le processus global d’analyse de textes. De mani`ere plus g´enérale, une
fonction d’antonymie peut aussi aider `a trouver une th´ematique oppos´ee qui peut ˆetre utilisée dans toute
application générative de textes (recherche des id´ees oppos´ees, paraphrase, r´esumé, etc).

2 Vecteurs conceptuels

Nous représentons les aspects th´ematiques des segments textuels (documents, paragraphes, syntagmes,
etc) par des vecteurs conceptuels. Les vecteurs ont ´eté utilisés en informatique documentaire pour la
recherche d’information (Salton et MacGill, 1983). Leur emploi pour la repr´esentation du sens est plus
le fait du modèle LSI (Deerwester et al, 90) issue de l’analyse s´emantique latente en psycho-linguistique.
En informatique, et de fac¸on presque concurrente, c’est `a partir de (Chauch´e, 90) que l’on a une forma-
lisation de la projection de la notion, linguistique cette fois, de champ s´emantique dans un espace vec-
toriel. À partir d’un ensemble de notions ´elémentaires dont nous faisons l’hypoth`ese, les concepts, il est
possible de construire des vecteurs (dits conceptuels) et de les associer `a des items lexicaux2. Les termes
polysémiques combinent les diff´erents vecteurs correspondant aux diff´erents sens. Cette approche vecto-
rielle est fondée sur des propri´etés math´ematiques bien connues sur lesquelles il est possible d’effectuer
des manipulations formellement pertinentes auxquelles sont attach´ees des interpr´etations linguistiques
raisonnables. Les concepts sont donn´es a priori. Dans notre exp´erimentation sur le franc¸ais nous utili-
sons (Larousse, 1992) dans lequel sont d´efinis 873 concepts. L’hypoth`ese principale du th´esaurus, que
nous adoptons ici, est que cet ensemble constitue un espace g´enérateur pour les termes et leurs sens.
D’une façon plus générale, n’importe quel sens peut s’y projeter selon le principe suivant.

Soit� un ensemble fini de� concepts, un vecteur conceptuel� est une combinaison lin´eaire d’éléments
�� de �. Pour une id´ee�, le vecteur�� est la description en extension des activations de tous les
concepts de�. Par exemple, les diff´erents sens de�vie� peuventêtre projetés sur les concepts suivants
(les CONCEPT�intensit́e� sont ordonn´es par valeurs d´ecroissantes) :� �vie� = (VIE�0.7�, NAISSANCE�0.48�,
ENFANCE�0.46�, MORT�0.43�, VIEILLESSE�0.41�, . . . ) En pratique, plus� 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 coordonn´ees nulles, l’énumération des concepts activ´es est longue et la pertinance

1Dans nos exp´eriences, nous utilisons SYGMART qui a ´eté conçu et réalisé par Jacques Chauch´e.
2Les items lexicaux sont des mots ou des expressions qui constituent les entr´ees du lexique. Par exemple,

�voiture� ou �pomme de terre� sont 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 apostrophes (�vie� ) et
les concepts en majuscules (VIE ).
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difficile à évaluer. En g´enéral, pourévaluer la qualit´e d’un vecteur, nous pr´efèrerons s´electionner les
termes th´ematiquements proches, levoisinage(noté�). Par exemple, pour�vie� : �(�vie�) : �vie�, �vivant�,
�en vie�, �nâıtre�, . . . Cette op´eration est r´ealiséeà l’aide de la distance angulaire.

2.1 Distance angulaire

Soit����	
� � une des mesures desimilarité entre deux vecteurs X et Y, souvent utilis´ee en recherche
d’information (Morin, 1999). ����	
� � � �����	
� � � ���

������ � avec “�” désignant le produit
scalaire. Nous supposons ici que les composants des vecteurs sont positifs ou nuls, ladistance angulaire
entre deux vecteurs	 et� est���	
� � � �����������	
� ��. Intuitivement, cette fonction constitue
uneévaluation de laproximit́e th́ematiqueet en pratique la mesure de l’angle entre les deux vecteurs.
Nous consid´erons en g´enéral que pour une distance���	
� � � �

� (�	Æ), X et Y sont thématiquement
proches et partagent plusieurs concepts. Pour���	
� � � �

� , la proximité thématique est consid´erée
comme faible et aux alentours de�� (
�Æ), et X et Y n’ont aucune relation. On remarquera que ces seuils
ne servent que d’indicateurs pour un r´eviseur humain et restent `a la fois subjectifs et arbitraires.�� est
une vraie distance, elle v´erifie donc les propri´etés de réflexivité, de sym´etrie et d’inégalité triangulaire.
Nous obtenons, par exemple, les angles suivants3.

��(V(�fourmilier�), V(�fourmilier�))=0 (�Æ) ��(V(�fourmilier�), V(�mammif̀ere�))=0.36 (��Æ)
��(V(�fourmilier�), V(�animal�))=0.45 (��Æ) ��(V(�fourmilier�), V(�quadrup̀ede�))=0,42 (��Æ)
��(V(�fourmilier�), V(�train�))=1.18 (��Æ) ��(V(�fourmilier�), V(�fourmi�))=0,26 (��Æ)

Le premier résultat a une interpr´etation directe,�fourmilier� ne peutêtre plus proche d’autre chose que de
lui même. Le fait qu’un�fourmilier� soit un�mammif̀ere� explique le deuxi`eme résultat. Un�fourmilier�
n’a que peu de rapport avec un�train� ce qui explique l’angle plus important. Dans le dernier exemple,
l’angle peu important entre�fourmilier� et �fourmi� se comprend si on se rappelle que�� est une distance
thématique et non une distance ontologique. L’examen de la d´efinition de fourmilier explique le r´esultat
(mammif̀ere qui se nourrit de fourmis). On remarquera que les comparaisons entre les valeurs sont plus
significatives que les valeurs elles-mˆemes.

2.2 Construction des vecteurs conceptuels

La construction des vecteurs conceptuels se fait `a partir de d´efinitions extraites de diverses sources (dic-
tionnaires, listes de synonymes, indexations manuelles, ...). Cette m´ethode d’analyse construit, `a partir
de vecteurs conceptuels d´ejà existants et de nouvelles d´efinitions, de nouveaux vecteurs. Il est n´ecessaire
d’effectuer l’amorc¸age du syst`eme d’apprentis-sage `a partir d’un noyau constitu´e de vecteurs calcul´es
au préalable pour les termes les plus courants. Les items lexicaux de ce noyau sont consid´erés comme
pertinents. Cet ensemble constitue la base d’items lexicaux `a partir de laquelle a d´emarré l’apprentissage
(cf. figure 1). Nous cherchons `a mettre au point un apprentissage qui soit le plus coh´erent possible
afin d’obtenir une base augment´ee pertinente. Une des mani`eres d’am´eliorer cette coh´erence est de tirer
parti des relations s´emantiques4 qui existent entre les items (Lehmann et Martin-Berthet, 98). Notre
base compte, au moment de l’´ecriture de cet article, plus de 73000 termes et plus de 300000 vecteurs,
au moins 2500 termes sont concern´es directement par l’antonymie, objet plus particulier de notre ´etude.
Nous exposerons en 3.1, une propri´eté, dite despoints fixes, qui permet d’étendre cette relation `a tous les
items.

3Les exemples sont extraits dehttp://www.lirmm.fr/˜schwab pour la partie concernant plus
spécifiquement l’antonymie et dehttp://www.lirmm.fr/˜lafourca pour tous les autres exemples.

4hypéronymie, hyponymie, synonymie, antonymie,. . .
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3 Antonymie

Une grande partie de ces r´esultats ont ´eté présentés dans (Schwab, 2001) et (Schwab and al, 2002). Cette
partie présente une synth`ese des deux r´eférences effectu´eeà la lumière de nouvelles id´ees.

3.1 Caract́erisation de l’antonymie

Nous proposons une d´efinition de l’antonymie compatible avec la mod´elisation vectorielle utilis´ee.Deux
termes sont en relation d’antonymie si on peut exhiber une symétrie de leurs traits śemantiques par
rapport à un axe(Schwab, 2001). Notre id´ee est que les relations d’antonymie sont d´ependantes du
type de support de sym´etrie. Il peut alors exister plusieurs types d’antonymes pour un mˆeme terme,
comme il peut ne pas en exister d’´evidents si la sym´etrie n’est pas imm´ediatement d´ecelable. En tant
que fonction lexicale, compar´eeà la synonymie, on peut dire que si la synonymie est la recherche de la
ressemblance avec comme test la substitution (x est synonyme de y si x peut ”remplacer” y), l’antonymie
est la recherche de la sym´etrie avec comme test la recherche du support de la sym´etrie (x est antonyme
de y s’il existe un support de symétrie t tel que x syḿetrique de y par rapport̀a t). Dans (Schwab,
2001), nous avons identifi´e trois types de sym´etrie en nous basant principalement sur les travaux de
(Lyons, 1977), (Palmer, 1976) et (Muehleisen, 1997). Chacune de ces sym´etries caract´erise une classe
d’antonymes.

L’antonymiecompĺementaire(C) concerne les couples tels quevie/mort, pair/impair ouabsence/présence.
Elle correspond `a une relation de disjonction exclusive : l’affirmation de l’un entraˆıne obligatoirement la
négation de l’autre. Cette antonymie peut pr´esenter deux types de sym´etries. Une sym´etrie de valeur dans
un système booléen comme dans les exemples pr´ecédents ou une sym´etrie par rapport `a l’application
d’une propriété. Si on consid`ere que lenoir est l’absence de couleur, alors on peut l’opposer `a toute
couleur ou combinaison de couleurs.

L’antonymiescalaire(S) concerne les syst`emeséchelonn´es comme la taille (grand/petit) ou la température
(chaud/froid). Dans cette antonymie, les deux oppos´es peuvent ne pas ˆetre vérifiés : nichaudni froid
implique tiède, ni grand ni petit impliquemoyen. Ici, la symétrie se fait donc par rapport `a cette valeur
de référence.

La dernière, l’antonymieduale (D), est divisée en deux sous-parties, lesduals conversifset lesduals
contrastifs. Dans ce type d’antonymie, la sym´etrie provient de l’usage et de la nature des objets. Les
duals conversifs (ou r´eciproques) sont des couples commemari/femme,vendre/acheterou p̀ere/fils. Si
Jeanne est la femme de Paul alors Paul est le mari de Jeanne, soit femme(Jeanne, Paul)	mari(Paul,
Jeanne). Si nous remplac¸ons, dans une phrase un terme A (femme) par son réciproque B (mari), on peut
systématiquement r´etablir la synonymie entre les deux phrases `a condition de permuter les arguments
syntaxiques mis en relation par A. Ainsi, pour les conversifs, la sym´etrie se fait par rapport `a la place
des arguments. Les duals contrastifs ont ´eté introduits pour tenir compte de relations particuli`eres entre
les termes. La sym´etrie porte cette fois sur des fonctions culturelles (consacr´ees par l’usage) ou spatio-
temporelles. Les contrastifs sont culturellement associ´es (soleil/lune) ou ne vont pas, a priori, l’un sans
l’autre (question/ŕeponse, naissance/d́ec̀es). La symétrie s’exerce ici par le fait que si l’un des pr´edicats

noyaunoyaunoyau
APPRENTISSAGE APPRENTISSAGE

temps 0

...items appris
à partir

des définitions

temps Xtemps n temps n+m

Figure 1: apprentissage

128



Apprentissage automatique de fonctions lexicales, exemple de l’antonymie.

està vrai alors il existe une valeur pour laquelle l’autre l’est aussi.

Une cons´equence importante de notre d´efinition est que tout vecteur conceptuel peut avoir un vecteur
antonyme. En effet, pour un axe donn´e, tout vecteur a un sym´etrique. La linguistique classique con-
sidère que certains termes, n’ont pas d’antonymes av´erés5. Les idées principales constituant ces termes,
autrement dit, les concepts, ne sont pas obligatoirement opposables. Dans un espace g´eométrique, un
point qui n’a pas d’autre sym´etrique se trouve sur l’axe de sym´etrie. De même, dans notre formalisme,
les idées qui ne sont pas opposables sont sur l’axe de sym´etrie et donc l’antonyme d’un item lexical
qui ne poss`ede pas d’antonyme av´eré est l’item lexical lui-même. Nous appelons cette propri´eté la pro-
priét́e des points fixes.En pratique, les concepts poss`edent plus facilement la propri´eté des points fixes
que les items. Ces derniers, en se projetant sur plusieurs concepts (l’immense majorit´e des mots de la
langueétant polys`eme), peuvent dans certains contextes, h´eriter de la capacit´e d’opposition de certains
concepts. Ainsi par exemple, en antonymie scalaire, une�Ferrari�, bien que sorte d’AUTOMOBILE, concept
sans antonyme, se projette aussi sur une notion deRAPIDIT́E qui, elle, est opposable. C’est pourquoi on
peut très bien imaginer une�deux chevaux� comme possible antonyme d’une�Ferrari�.

3.2 Construction du vecteur conceptuel antonyme

Nous l’avons vu, la sym´etrie s’exerce diff´eremment suivant le type d’antonymie. Ainsi, en compl´ementaire,
ACTIONest oppos´e à INACTIONalors qu’en dual,ACTIONs’oppose plutˆot à ŔEACTION. Nous avons donc dress´e
trois listes (une par type) qui comportent pour chacun des concepts le vecteur consid´eré comme antonyme
en fonction d’un contexte.

Ces listes de triplets
�
�����
 �
������
 ��������, appelléeslistes des vecteurs antonymes aux concepts
(VAC), contiennent en antonymie compl´ementaire par exemple :

concept contexte vecteurs constituant le vecteur antonyme.
EXISTENCE �� � �INEXISTENCE�
INEXISTENCE �� � �EXISTENCE�
AGITATION �� � �INERTIE�� � �REPOS�
DESTRUCTION � �DESTRUCTION�� � �CONSTRUCTION� � �CONSTRUCTION�
DESTRUCTION � �DESTRUCTION�� � �PROTECTION� � �PROTECTION�
JOUET �� � �JOUET�

En antonymie compl´ementaire,EXISTENCEa pour oppos´e le vecteur d’INEXISTENCEquel que soit le contexte.
On peut noter queDESTRUCTIONa pour oppos´e le vecteur deCONSTRUCTIONdans un contexteDESTRUCTION

� CONSTRUCTION6 et PROTECTIONdans un contexte deDESTRUCTION� PROTECTION. Dans le cas o`u plusieurs
antonymes sont possibles, nous consid´erons souvent que le contexte est form´e des deux concepts. En
effet, il est souvent impossible de trouver un contexte `a la fois fiable et monos´emique mais si celui-ci
existait, il poss`ederait au moins les mˆemes idées que les concepts. Le dernier,JOUET, est un exemple de
point fixe.

Nous avons d´efini une fonction qui r´ealise une simple exploration des VAC.��������
 �����	
�	� renvoie
en fonction d’un concept�� et d’un contexte�����	
�	 le vecteur consid´eré comme le vecteur antonyme.
Ainsi ������EXISTENCE
 � � � �INEXISTENCE 
� .

La fonction d’antonymie relative������	
�� construit le vecteur oppos´e à un vecteur X par rapport `a
un contexte C. L’id´ee principale de cette construction est d’insister sur les notions saillantes dans���	�
et ��. Si ces notions peuvent ˆetre oppos´ees, alors l’antonyme doit poss´eder les id´ees inverses dans la
même proportion. La fonction d’antonymie est d´efinie comme suit :

5C’est le cas, par exemple, des objets mat´eriels comme�table�, �voiture� ou �porte�.
6� est la somme norm´ee� 	 � � � � �� 	

�����
�� � .
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���������	�
 ��� �
�


��� �� ���������
 ��� ���� �� � �
���� �������
��	��

��������	��

 ����

La formule du poids P a ´eté définie empiriquement `a la suite d’exp´erimentations. La fonction ne peut
pasêtre symétrique :�����(V(�grand�),V(�taille�)) doit être différent de�����(V(�taille�),V(�grand�)).
La puissance� 
 �� ����	�� a doncété introduite pour insister d’avantage sur les id´ees présentes dans
le vecteur que nous voulons opposer. Nous avons aussi remarqu´e que plus un vecteur ´est proche du
vecteur d’un concept plus il est int´eressant d’augmenter cette puissance. C’est pourquoi cette puissance
comprend le coefficient de variation7 qui est un bon indice de “conceptualit´e”. Enfin, nous avons introduit
la fonction maxafin de consid´erer les idées de l’item mˆeme si celles-ci ne sont pas pr´esentes dans le
référent. Pour l’antonyme de�froid� en référence `a �temṕerature�, le poids deFROID doit être important
même s’il n’est pas pr´esent dans le vecteur repr´esentant�temṕerature�.

3.3 Mesure de potentiel d’antonymie

Nous avons d´ejà remarqu´e que tous les items n’ont pas d’antonymes av´erés. La mesure du potentiel
d’antonymieévalue si un vecteur peut raisonnablement avoir un antonyme. Elle est calcul´e par :

���������� � � �
��
�

� �
�����

��� ������� � ���
��� � ����
 ��

� �
�����

��� �������� � ���
��� � ����
 ��

���� �

�
� si 
��
������ �� �

�� si 
��
������ � �

avec��, ��� et�� le ièmeélément, le coefficient de variation et la moyenne arithm´etique du vecteur V.

La mesure est bas´ee sur l’idée qu’un vecteur poss`ede un antonyme si ses concepts importants peuvent
être invers´es et n’en poss`ede pas dans le cas contraire. Le principe est de consid´erer l’importance des
idées suivant l’´ecartà la moyenne des composantes. Si un concept qui poss`ede un antonyme est une
idée importante du vecteur il doit renforcer l’indice, sinon il doit l’affaiblir. L’inverse est appliqu´e si le
concept ne poss`ede pas d’antonyme. L’´ecartà la moyenne est renforc´e par une mise `a la puissance par le
coefficient de variation du vecteur. Les ´ecartsà la moyenne doivent avoir d’autant plus d’influence qu’il y
a desécarts importants entre les composantes. En effet, la composante la plus importante du vecteur d’un
concept g´enérateur doit avoir plus de poids que la composante importante d’un terme quelconque. A pri-
ori,�������� devraitêtre très facilement interpr´etable, si�������� � � le vecteur n’a pas d’antonyme
et si�������� � � le vecteur poss`ede un antonyme. L’exp´erimentation nous a amen´esà nuancer cette
vision des choses. Empiriquement, nous avons pu d´efinir trois zones. Si��������  �!� le vecteur n’a
pas d’antonyme. Si�������� � �!� le vecteur poss`ede un antonyme. Si�������� � ���!�
 �����
 �!��
il s’agit d’une zone de flou o`u on trouve des mots sans antonyme dont la note est positive et des mots
avec antonyme dont la note est n´egative. Pr´ecisons que cette note n´egative n’empˆeche pas la fonction
���� de renvoyer un vecteur acceptable. Consid´erons quelques exemples :

��	
�������	��
�	��	�	 
���� ��	
����
��	��
�	��	� 	 ����� ��	
��������	��	� 	 
����
��	
�������	��
�	��	�	 ����� ��	
����������������	� 	 ����� ��	
����
����	�	� 	 �����

Nous constatons que le mot�existence� possède un antonyme compl´ementaire mais ni antonyme scalaire
ni antonyme dual. Ni�automobile�, ni �femme� n’ont d’antonyme en compl´ementaire. Pour�p̀ere�, ici
dans un contexte�religieux�, le potentiel n’est pas interpr´etable. Il convient de pr´eciser que le vecteur
antonyme obtenue grˆaceà����� est proche de celui de�fils�.

7Le coefficient de variation CV est donn´ee par la formule���� �
��� � avec EC(V) l’écart type du vecteur V et
�� �

la moyenne arithm´etique des composantes de V.

130



Apprentissage automatique de fonctions lexicales, exemple de l’antonymie.

3.4 Fonction globale

Nous cherchons `a simuler la fonction d’antonymie que les dictionnaires utilisent. Dans (Robert, 2000),
par exemple,�action� a pour antonyme�inaction� et �réaction�. Aucune précision ne dit que l’antonyme
d’�action� est �inaction� en complémentaire et�réaction� en scalaire. La fonction globale consid´ere les
trois vecteurs antonymes en fonction de la mesure du potentiel d’antonymie.

�������
�� �
�

��� �
������������������

��
�� ���� � � ��
�������������
 ��������
 "����

3.5 Résultats et limites de la fonction d’antonymie näıve.

Par la fonction d’antonymie globale, nous avons obtenu les r´esultats suivants :

���	
��(�chaud�, �temperature�)) = (FROID 0.03) (�solidité� 0.32) (�algide� 0.54) (�froid� 0.63), . . .

���	
��(�action�, �mouvement�)) = (�inaction� 0.41) (�réaction� 0.42) (�repos� 0.49) (�effet� 0.64), . . .

���	
��(�lenteur�, �lenteur� et �rapidité�)) = (RAPIDITÉ 0.23) (�rapide� 0.32) (�rapidité� 0.46), . . .

���	
��(�lent�, �lent� et �rapide�)) = (�promptitude� 0.196) (�va-vite� 0.2109) (�laisser-aller� 0.2215), . . .

Ces résultats sont r´ealisés sur les vecteurs construits uniquement avec les d´efinitions. L’apprentissage
n’utilise pas encore, `a ce stade, la fonction d’antonymie. Les r´esultats semblent quelquefois tr`es cohérents.
C’est le cas pour les oppos´es de�chaud� (�solidit́e� exclus), d’�action� ou de�lenteur� mais pas pour ceux
de�lent�. Pour ce dernier, les termes trouv´es dans le voisinage du vecteur antonyme sont loin d’ˆetre perti-
nents. Ce probl`eme provient d’une mauvaise indexation des termes que le renforcement de la coh´erence
entre les items peut largement am´eliorer.

La fonction na¨ıve est fixe, la seule mani`ere de l’améliorer est de modifier les listes des VAC. Pour que
la fonction soit vraiment fiable, ces listes doivent ˆetre satisfaisantes en toutes circonstances or, il semble
évident que la construction de ces listes est tr`es subjective et donc soumise `a caution. Cela suppose, de
plus, que la langue soit fig´ee, ce qui est loin d’ˆetre le cas. Il y a une ´evolution dans le sens des mots et
dans la perception de l’antonymie. La fonction d’antonymie ne doit donc pas ˆetre figée pour tenir compte
à la fois des ´eventuelles “erreurs” des listes et des variations de la langue.

De plus, la méthode fonctionne avec de nombreux mots mais pas avec tous. Ainsi les r´esultats sont
pertinants avecrapidité/lenteurmais pas aveclent/rapidequi pourtant s’opposent sur les mˆemes idées.
Ce problm̀e découle d’une mauvaise indexation des termes. La fonction d’antonymie est faite justement
pour améliorer cette indexation, pour apporter une plus grande coh´erence dans la base. Nous consid´erons
que la fonction d’antonomie doit s’adapter `a l’indexation et doit donc se modifier afin que la fonction et
les vecteurs s’am´eliorent mutuellement. De mˆeme, la notion de points fixes doit ˆetre utilisée pour assurer
une plus grande coh´erence entre les items et la fonction d’antonymie.

Nous avons donc cherch´e à développer une m´ethode qui permettrait `a la fonction de se modifier grˆace
à des exemples de couples antonymes. L’id´ee est d’utiliser les couples d’antonymes rep´erés dans les
dictionnaires afin que notre fonction se modifie en fonction de ces informations.

4 Fonction d’antonymie et apprentissage

Nous l’avons vu, la construction du vecteur antonyme est bas´ee sur les VAC (cf. 3.2). L’id´ee d’apprentis-
sage la plus directe serait donc une modification automatique de ces listes. Cette id´ee semble toutefois
être difficile à mettre en œuvre pour deux raisons. (i) Les concepts sont `a un niveau trop bas pour ˆetre
modifiés correctement par des termes. L’apprentissage se fait `a partir de couples d’items antonymes
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rencontrés. Comment savoir, de fac¸on automatique, sur quels concepts se fait l’opposition? Dans les
listes, l’opposition se fait sur des mots (des vecteurs) et non sur les id´ees (les composantes des vecteurs).
(ii) M ême si nous pouvions d´egager des oppositions de concepts grˆace aux antonymes, comment savoir
sur quel type d’antonymie. Trouver le type demande des connaissances sur le monde qui ne peuvent
être acquise automatiquement `a l’heure actuelle. Nous nous sommes donc orient´es vers une solution
qui utilise les résultats de la fonction na¨ıve d’antonymie tout en les ajustant par des listes de vecteurs
antonymes cr´eés et modifiés par la fonction.

4.1 Principe ǵenéral

L’id ée est d’ajouter `a la fonction d’antonymie un module qui aura un poids ´equivalentà celui de la
fonction na¨ıve. Ce module, g`ere des listes d’items et de vecteurs calcul´es par la fonction suivant les
couples d’antonymes rencontr´es. Avant de d´ecrire l’algorithme de la nouvelle fonction d’Antonymie,
nous allons pr´esenter les techniques employ´ees.

L’algorithme utilise trois listes d’items antonymes (LIA), une par type d’antonymie. Pour calculer ce
type, on consid´ere que le couple appartient `a un type si la mesure du potentiel d’antonymie est posi-
tive pour les deux mots. Cette mesure n’´etant pas interpr´etable autour de z´ero, il est parfois n´ecessaire
de modifier manuellement l’appartenance d’un couple `a une liste. Ces listes contiennent des triplets
de la forme
 item, item Antonyme,�������	� où ���	� � ������
 � ������ � � ��������
�#����,
�����	
�	 � ���	� � ���	��������	, ���	��������	 � ���������
�#��

� ������ � � ��������
�#����, �������	� � ������

����	��������	
 �����	
�	� � ���	��������	 et
� �	� le vecteur non contextualis´e du mot X. Les vecteurs�����	
�	 et ���	� sont calculés par la
méthode de contextualisation forte� qui favorise certaines id´ees contenues dans le vecteur au d´etriment
d’autres en fonction d’un vecteur contexte.�����������
 �������
�#��� renvoie en fonction de
� � ��
��
 ����
 "���� et du contexte le vecteur oppos´e à item dans la liste correspondante. Si ce
couple n’appartient pas `a la liste alors la fonction retourne���	� (propriété des points fixes).

couple A1, A2

scalaires duals

Anti(V(A1))s

complémentaires

fonction naive
d’antonymie

Anti(V(A1))

Anti(V(A1))c

Anti(V(A1))
d

AntiV(V(A1)),AntiV(V(A1)),AntiV(A1))dsc

cAnti(V(A1)),Anti(V(A1)),Anti(V(A1))s d

Figure 2: Fonction d’antonymie auto-ajustable

4.2 Apprentissage de et par la fonction d’antonymie

Lors de l’apprentissage d’un item de la base, nous rajoutons une op´eration qui consiste `a envoyer `a la
fonction d’antonymie le ou les couples d’antonymes dont fait partie l’item8. Grâceà cette information,
non seulement la fonction va s’am´eliorer mais son r´esultat, exploit´e par la méthode d’apprentissage, va
servir à la construction d’un nouveau vecteur correspondant `a ce mot.

8Nous l’avons vu, nous consid´erons que chaque item poss`ede au moins un antonyme (lui-mˆeme le cas ´echéant).

132



Apprentissage automatique de fonctions lexicales, exemple de l’antonymie.

L’algorithme 1 montre la mani`ere dont la fonction se modifie lorsqu’on lui fournit un couple d’items
antonymes (	, 	)9. À chaque cycle d’apprentissage, apr`es l’analyse des d´efinitions (2.2), la m´ethode
d’apprentissage fait appel `a la fonction d’antonymie. Au premier cycle, le couple est affect´e à un type,
le vecteur antonyme correspondant plac´e dans les listes. Le vecteur antonyme calcul´e est utilisé comme
nouvelle définition. Aux cycles suivants, l’op´eration se r´epète (sans recalcul du type, fixe par d´efinition).

Cette méthode a l’avantage de permettre un am´elioration synchronique des vecteurs et de la fonction
d’antonymie. Elle utilise de plus les propri´etés de points fixes de certains mots. Peu `a peu, les vecteurs
des mots d´erivent vers une position coh´erenteà la fois avec les d´efinitions et la fonction d’antonymie.
Les vecteurs des termes antonymes du lexique se retrouvent en opposition, les items sans contraire av´erés
dérivent vers des points fixes.

Algorithme 1: calcul de Anti et auto-modification de la fonction

Entr ée: ����� un couple d’items antonymes

Sortie : Anti(�,� et�)

�� � ���� � ���� � ����, �� � ���� � ���� � ����
si ����� est d́ejà dans au moins une des listealors

pour � � ������ ��	
� ��	
� faire
������ � 
�������� � ���� � 
������ ���� � ���� � ����
remplacer par������ le vecteur oppos´e dans le triplet si����� � �.
����� � ����������� � 
�������� � ����

sinon
si� �� � alors

% cas òu on rencontre un nouveau couple d’antonyme.
calculer������������ ���
rajouter dans la ou les listes correspondant au type le triplet d´ecrit en??

sinon
����� � ����� � � ���% cas òu un item est son propre antonyme

retourner �����

4.3 Résultats

Pour faciliter les comparaisons, les exemples sont les mˆemes qu’en 3.5. Ils ne sont donn´es que sur
quelques exemples mais des test peuvent ˆetre fait sur les 73000 entr´ees.

���	
��(�chaud�, �temperature�)) = (FROID 0.05) (�algide� 0.32) (�froid� 0.38), (�solidité� 0.67. . .

���	
��(�action�, �mouvement�)) = (�inaction� 0.28) (�réaction� 0.3) (�repos� 0.32) (�effet� 0.69), . . .

���	
��(�lenteur�, �lenteur� et �rapidité�)) = (RAPIDITÉ 0.23) (�rapide� 0.32) (�rapidité� 0.46), . . .

���	
��(�lent�, �lent� et �rapide�)) = (RAPIDITÉ 0.25) (�rapidité� 0.2) (�rapide� 0.46), . . .

On constate une am´elioration de la coh´erence des items. Le dernier exemple illustre bien le fait qu’il
n’existe pas d’antonymes absolus. En effet, le plus proche terme du vecteur oppos´e à �lent� est�rapidit́e�
et non rapide du fait de la polys´emie de rapide (le voisinage compare uniquement avec le vecteur non
contextualis´e des items).

9on peut avoir� 	 �.
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5 Conclusions et perspectives

Cet article présente une mod´elisation de l’antonymie `a l’aide de vecteurs conceptuels. Dans le cadre du
TALN, l’antonymie est un aspect fondammental d`es que l’on cherche `a évaluer et repr´esenter les rela-
tions sémantiques entre les items. Les applications majeures en sont l’analyse th´ematique de textes et
la construction de grandes bases lexicales. Ce travail cherchait `a prolonger des recherches pr´ecédentes
sur l’antonymie parapprentissage `a partir de couples d’antonymes. Notre m´ethode permet d’am´eliorer
simultanément la base des vecteurs conceptuels et la fonction d’antonymie. Dans le cadre de cette
fonction lexicale, il nous reste maintenant `a étudier le moyen de la rep´erer automatiquement dans les
textes. Le renforcement de la coh´erence des vecteurs conceptuels passe aussi par l’´etude des autres re-
lations sémantiques utilis´ees dans les dictionnaires comme l’hyp´eronymie, ou les tropes (m´etaphores,
métonymie,. . . ).
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