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RESUME. L’extraction de synonymes et des mots sémantiquement liés est une tache utile en re-
cherche d’information et en traitement automatique des langues. L’analyse distributionnelle
a fourni un cadre théorique et opérationnel pour la détection de synonymes en corpus qui
a principalement été exploité pour la découverte des synonymes de mots simples relevant de
la langue générale. Dans cet article, nous nous intéressons a la découverte de synonymes de
phrasémes nominaux relevant de domaines de spécialités. Nous proposons une méthode semi-
compositionnelle non supervisée qui méle analyse compositionnelle et analyse distributionnelle.
Nous montrons que cette méthode permet d’identifier nombre de termes complexes synonymes
non découverts par la méthode état de I’art fondée sur une analyse compositionnelle seule, tout
en étant beaucoup plus précise que la méthode exploitant la seule analyse distributionnelle.

ABSTRACT. Automatic synonyms and semantically related word extraction is a challenging task,
useful in many NLP applications such as question answering, search query expansion, text
summarization, etc. While different studies addressed the task of word synonym extraction, only
a few investigations tackled the problem of acquiring synonyms of multi-word terms (MWT) from
specialized corpora. To extract pairs of synonyms of multi-word terms, we propose in this paper
an unsupervised semi-compositional method that makes use of distributional semantics and
exploit the compositional property shared by most MWT. We show that our method outperforms
significantly the state-of-the-art.

MOTS-CLES : synonymes, termes complexes, compositionnalité, sémantique distributionnelle, mé-
thode non supervisée.

KEYWORDS: synonyms, multi-word terms, compositionality, distributional semantics, unsuper-
vised method.

TAL. Volume 56 — n° 2/2015, pages 51 2 76



52 TAL. Volume 56 —n° 2/2015

1. Introduction

L’extraction de synonymes et des mots sémantiquement liés est une tache utile en

recherche d’information et en traitement automatique des langues. L’analyse distribu-
tionnelle a fourni un cadre théorique et opérationnel pour la détection de synonymes
en corpus qui a principalement été exploité pour la découverte des synonymes de mots
simples relevant de la langue générale. La synonymie des termes est un phénomene
couramment rencontré dans les textes. En revanche, les synonymes des termes ne fi-
gurent généralement pas dans une ressource dictionnairique (Kremer et al., 2014) a
I’exception de quelques sigles et acronymes. Dans cet article, nous nous intéressons a
la découverte de synonymes de phraseémes nominaux relevant de domaines de spéciali-
tés, et en particulier aux synonymes de termes complexes ol 1’un des lexémes du terme
est substitué par un de ses synonymes comme énergie éolienne <+ courant éolien dans
le domaine de spécialité des énergies renouvelables. Le principe de compositionnalité
sémantique est utilisé pour générer les synonymes d’un terme complexe : deux termes
complexes sont synonymes si I’un des composants est substitué par I’un de ses syno-
nymes ; ’existence du terme complexe généré est vérifiée en corpus. Cette méthode
est identique a celle de Hamon et Nazarenko (2001) mais différe sur la fourniture des
synonymes des composants des termes complexes. Hamon et Nazarenko (2001) s’ap-
puient sur un dictionnaire de langue générale. Nous proposons d’exploiter plutot les
mots sémantiquement liés identifiés par une analyse distributionnelle un peu bridée.
Nous démontrons que cette méthode appelée semi-compositionnelle permet d’extraire
des synonymes de termes complexes avec une bonne précision la ot I’approche a base
de dictionnaire échoue. Des expérimentations sont faites sur trois langues et deux do-
maines de spécialités.
La suite de cet article est organisée de la maniere suivante. La section 2 fait un tour
d’horizon des principales méthodes employées pour la détection automatique de sy-
nonymes dans les textes. La section 3 décrit le principe de compositionnalité et de
synonymie. La section 4 présente 1’approche semi-compositionnelle utilisée pour la
génération de synonymes de termes complexes et les filtrages en corpus opérés. La
section 5 décrit les différentes ressources linguistiques utilisées dans nos expériences,
et en particulier les listes de référence exploitées. La section 6 évalue la contribution
de divers parametres de 1’analyse distributionnelle vis-a-vis de la qualité des termes
complexes synonymes extraits. Les sections 7 et 8 détaillent les acquis et les points
restant a améliorer.

2. Identification automatique des synonymes

L’identification automatique de synonymes, et plus généralement des mots séman-
tiquement liés, est possible grace a trois grandes familles d’approches, a savoir : (i)
les approches distributionnelles qui effectuent une analyse distributionnelle en corpus
dans un cadre purement monolingue, (ii) les approches qui exploitent les énoncés dé-
finitoires en corpus ou présents dans des ressources lexicales, et (iii) les approches
d’alignements lexicaux multilingues qui s’appuient sur des textes traduits considérés
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comme des réservoirs de synonymes. Une exploitation par combinaison des approches
de ces trois familles permet, elle aussi, d’améliorer la qualité des synonymes extraits
(Wu et Zhou, 2003).

L’ analyse distributionnelle est la méthode la plus populaire pour la découverte de
synonymes en corpus. Elle est fondée sur la conception contextualiste du sens d’un
mot : « On reconnait un mot & ses fréquentations »'. Le sens d’un mot est défini par
I’ensemble des contextes dans lequel il apparait. Deux mots, ou plus largement deux
unités lexicales, partageant des contextes similaires, vont &tre sémantiquement liés
(Harris, 1954). Plus les contextes seront similaires plus les mots le seront également.
Plusieurs études ont exploité 1’analyse distributionnelle automatique pour la détec-
tion de synonymes en corpus (Hindle, 1990 ; Grefenstette, 1994 ; Lin, 1998 ; Hagi-
wara, 2008 ; Ferret, 2010 ; Ferret, 2013). Elles différent selon la définition du contexte
adoptée, les méthodes pour comparer ces contextes et I’ordonnancement de ces mots
identifiés comme sémantiquement liés. Lin (1998), par exemple, a introduit I’'idée que
les mots partageant le plus de relations syntaxiques étaient les plus favorables a étre
en relation de synonymie. Cette idée a été reprise et étendue au chemin syntaxique
(Hagiwara, 2008) dans le but de pallier le manque de relations de dépendance syn-
taxique directes. Lorsqu’un nombre important de mots sémantiquement liés sont dé-
tectés, Ferret (2013) améliore leur ordonnancement en détectant et en déclassant les
mots les plus ambigus.

Les énoncés définitoires sont des réservoirs a synonymes. Ceux-ci sont détectés
dans les textes a I’aide de patrons morphosyntaxiques ou extraits de ressources lexico-
graphiques telles que les dictionnaires de langue générale ou les dictionnaires termi-
nologiques. Les patrons lexico-syntaxiques ont montré leur efficacité pour la détection
de relations sémantiques telles que I’hyperonymie ou la méronymie. Dans le cas de
la synonymie, il existe peu de constructions syntaxiques ou partiellement lexicalisées
la dénotant. Blondel et Senellart (2002), par exemple, ont adopté I’hypothese selon
laquelle les synonymes partagent plusieurs mots en commun dans leurs définitions.
Ainsi, des graphes d’énoncés définitoires sont construits a partir d’un dictionnaire.
Chaque mot du dictionnaire représente un sommet du graphe, et deux mots u et v
seront reliés entre eux par un arc, si et seulement si le mot v apparait dans la défini-
tion du mot v ou inversement. Les synonymes sont extraits en fonction de la similarité
entre les sommets des graphes.

Se positionner dans un contexte multilingue peut aussi favoriser 1’extraction de
synonymes. Plusieurs méthodes exploitent des corpus multilingues sous 1’hypothese
que les mots qui ont des contextes de traduction similaires auront tendance a étre en
relation sémantique (Wu et Zhou, 2003 ; Van der Plas et Tiedemann, 2006). Partant
de I’observation que les approches fondées sur la similarité distributionnelle étaient
incapables de distinguer les synonymes des autres relations sémantiques, telles que
I’hyperonymie ou I’antonymie, et qu’il y avait plus de chances de trouver des syno-
nymes d’un mot en le caractérisant par ses traductions que par son contexte distri-

1. « You shall know a word by the company it keeps. »(Firth, 1957).
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butionnel, Van der Plas et Tiedemann (2006) ont utilisé 1’alignement multilingue des
mots & partir de corpus paralleles dans plusieurs langues afin d’extraire les synonymes.
L’hypothese est qu’un mot n’est jamais traduit par son antonyme, son hyperonyme ou
son co-hyponyme. Le mot anglais apple, par exemple, ne serait jamais traduit en fran-
cais par fruit ou par poire. Ainsi, chaque mot est caractérisé par un vecteur de ses
traductions dans dix langues cibles. Cette méthode qui est une extension de celle pro-
posée par Wu et Zhou (2003) concernant les corpus paralleles, a produit de meilleurs
résultats que 1’approche distributionnelle monolingue exploitant les relations de dé-
pendance syntaxique avec une augmentation moyenne de 7 % de F-mesure.

Certains travaux ont montré 1’utilit¢ de combiner plusieurs ressources pour amé-
liorer la qualité des synonymes extraits. Wu et Zhou (2003), par exemple, combinent
plusieurs ressources dont un dictionnaire monolingue, un corpus parallele bilingue et
un large corpus monolingue. Dans un premier temps, chaque ressource est utilisée
individuellement pour extraire les synonymes. L’approche utilisant un dictionnaire
monolingue est fondée sur la méthode de Blondel et Senellart (2002) citée plus haut.
L’approche utilisant un corpus parallele, quant a elle, est fondée sur la traduction d’un
mot pour exprimer son sens. Ainsi, chaque mot est représenté par le vecteur de ses tra-
ductions accompagnées de leur probabilité de traduction. L’extraction des synonymes
se fait en mesurant la similarité entre les vecteurs traduits selon la mesure du cosi-
nus. Enfin, I’approche utilisant un large corpus monolingue est fondée sur I’hypothese
distributionnelle selon laquelle les synonymes auront tendance a apparaitre dans les
mémes contextes lexicaux. Chaque mot est associé aux mots avec lesquels il est en
relations de dépendance syntaxique. Un contexte est représenté par un triplet <motl,
type de relation, mot2>, o mot2 est appelé attribut. Ainsi, un mot sera caractérisé par
un vecteur contenant ’ensemble de ses attributs. Deux mots seront synonymes s’ils
partagent des attributs similaires. Par la suite, les trois approches sont combinées de
telle sorte que la similarité entre deux mots sera la somme pondérée de la similarité
renvoyée par chaque approche individuelle.

Quelle que soit la méthode utilisée, celle-ci produit une liste de mots potentiel-
lement synonymes pour une unité lexicale donnée. Parmi ces candidats, il n’est pas
évident d’établir une distinction claire et précise entre la catégorie des synonymes et
les autres catégories de relations sémantiques (Lin et al., 2003 ; Van der Plas et Tie-
demann, 2006). Concernant I’approche distributionnelle, Resnik (1993 :18)? déclare
que « I’information capturée en utilisant les méthodes distributionnelles n’apparait
comme ni vraiment syntaxique, ni purement sémantique ». La sémantique reliant les
éléments lexicaux ne reléve pas des seules synonymie ou quasi-synonymie mais aussi
des autres relations sémantiques classiques telles que 1’antonymie, I’hyperonymie, la
co-hyponymie, la méronymie, et les relations sémantiques non classiques telles que les
relations action-agent (Morris et Hirst 2004). Morlane-Hondere (2013) a réalisé une
étude exhaustive et approfondie des relations sémantiques générées a 1’aide d’une ana-

2. « It would seem that the information captured using distributional methods is not precisely
syntactic, nor purely semantic - in some sense the only word that appears is distributional. »
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lyse distributionnelle automatique pour le francais dans le domaine général et confirme
le vaste ensemble de relations sémantiques qu’elle met a jour.

Toutes ces approches ont été appliquées a 1’extraction de synonymes de termes
simples. L’extraction de synonymes de termes complexes composés de plusieurs uni-
tés lexicales, quant a elle, a été tres peu étudiée alors que les synonymes de termes
complexes sont de loin les plus fréquents quand il s’agit de langues de spécialités,
particulierement les langues romanes. Seuls Hamon et Nazarenko (2001) se sont inté-
ressés a cette tAche et la méthode qu’ils ont proposée fait office de référence.

3. Compositionnalité et synonymie

Une définition générale de la compositionnalité admise par tous est celle proposée
par Parnee et al. (1990) : une expression est compositionnelle si son sens est exprimé
en fonction du sens de ses parties en respectant les regles syntaxiques de combinai-

son>.

Hamon et Nazarenko (2001) font I’hypotheése que les synonymes des termes com-
plexes sont compositionnels si leurs parties sont des synonymes. Ils ont défini trois
régles pour détecter les relations de synonymie. Etant donné les candidats termes com-
plexes CCTy = (T4, Eq) et CCTy = (1w, E3) ou Ty (respectivement T5) correspond
a la téte du terme complexe et F; (respectivement Es) correspond a son expansion
et syn(CTy, C'Ty) une relation de synonymie entre les candidats termes CT} et CTy,
les régles d’inférences suivantes sont utilisées :

- Ry :Th =T A syn(En, E2) D syn(CCTy,CCTy)
- Ry :Ey=FE3 A syn(Tl, TQ) D) syn(CCTl, CCTQ)
— Rz : syn(T1, T>) A syn(Eq, Es) D syn(CCTy, CCTy)

La regle R; signifie que les té€tes syntagmatiques sont identiques et les expan-
sions sont des synonymes (collecteur général/collecteur commun). Les synonymes
des constituants lexicaux d’un terme complexe comme général dans cet exemple sont
fournis par un dictionnaire de synonymes de la langue générale.

Kraft (2007) note que les expressions et leurs parties sont habituellement ambigués
et qu’il est difficile de leur assigner un seul sens. Nous illustrons cette remarque par
I’analyse des synonymes des termes complexes qui sont présents dans les banques
de données terminologiques. En examinant les parties des synonymes des termes du
domaine des énergies renouvelables partageant au moins une partie commune, nous
rencontrons des relations diverses :

3. « A compound expression is composional if its meaning is a function of the meaning of the
parts and of the syntactic rule by which they are combined. »
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— synonyme : energy outputlenergy production donnés par Termium* olt out-

put/production sont synonymes ;

— hyperonyme : turbine noise/turbine sound donnés par le GDT (Le grand diction-
naire terminologique)® ot sound est un hyperonyme de noise ou encore implantacion
de las mdquinas/implantacion de aerogeneradores donnés par le Lexique panlatin ol
mdquina *machine’ est un hyperonyme de aerogenerador ’aérogénérateur’ ;

— indéfini : nuclear plant/nuclear station donnés par Termium ou plant et station
ne sont pas reliés sémantiquement ou encore arbre lent/arbre primaire donnés par
Terminalf sans relation s€émantique entre lent et primaire.

Notre hypothese est que la sémantique distributionnelle qui permet d’identifier
les mots en relation sémantique dans un domaine de spécialité doit aider a découvrir
d’autres synonymes de termes complexes. Pour intégrer 1’analyse distributionnelle au
sein de la méthode compositionnelle, nous avons besoin d’adapter la méthode propo-
sée dans (Hamon et Nazarenko, 2001).

4. Méthode semi-compositionnelle

Notre méthode s’inspire des travaux de Morin et Daille (2012) qui s’étaient intéres-
sés a I’amélioration de 1’alignement de termes complexes a partir de corpus bilingues
comparables en combinant une approche compositionnelle avec une approche distri-
butionnelle. Nous utilisons la méme approche pour la tiche d’extraction de synonymes
de termes complexes (TC ). Nous partons de I’hypothése qu’un terme complexe et
ses synonymes adoptent le principe de compositionnalité. Par exemple, le synonyme
d’énergie renouvelable peut étre obtenu par : (i) la décomposition en parties du TC,
puis (ii) la détection des mots en relation sémantique avec énergie et/ou renouvelable
en utilisant la méthode distributionnelle, et enfin (iii) la recomposition des parties des
termes candidats et le filtrage des termes recomposés a 1’aide de listes construites a
partir du corpus monolingue spécialisé. Notre méthode semi-compositionnelle differe
en deux points de la méthode proposée par Hamon et Nazarenko (2001), a savoir : (i)
la maniere d’extraire les synonymes des termes simples, et (ii) la longueur des termes
complexes traités.

4.1. Approche distributionnelle

Contrairement 2 Hamon et Nazarenko (2001) qui utilisent un dictionnaire de
langue générale pour déterminer les synonymes de chaque partie du terme complexe,
notre approche exploite la palette des relations sémantiques des mots fournie par une
analyse distributionnelle. L’ approche distributionnelle propose des synonymes et des
relations sémantiques en contexte, ce qui n’est pas le cas des dictionnaires de langue

4. wuw.btb.termiumplus.gc.ca
5. www.oqlf.gouv.qc.ca/
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générale et surtout des lexiques recensant les vocabulaires spécialisés. De plus, et
comme cité précédemment, les parties d’un terme complexe et de son synonyme ne
sont pas obligatoirement en relation de synonymie et peuvent étre reli€es par d’autres
relations comme la quasi-synonymie, 1’hyperonymie ou I’hyponymie. Ainsi, 1’utilisa-
tion d’un dictionnaire de synonymes de la langue générale limite 1’identification de
synonymes de termes complexes au seul cas ol un lien de synonymie est attesté entre
deux constituants de deux termes complexes.

Nous adoptons 1’hypothese classique de ’analyse distributionnelle qui dit que
deux mots sont en relation sémantique s’ils partagent les mémes contextes lexicaux.
Ainsi, pour identifier ces liens sémantiques, nous modélisons le contexte des mots a
I’aide de vecteurs, appelés vecteurs de contexte. Etant donné un corpus, nous calculons
le contexte de chaque mot modélisé dans un vecteur, puis nous mesurons la similarité
entre tous les vecteurs de contexte construits. Un score élevé de similarité entre deux
mots induit une similarité sémantique forte.

Le vecteur de contexte v,,s d’un mot source donné w; ¢ par exemple, contiendra
tous les mots qui apparaissent avec w; dans une fenétre contextuelle de n mots au-
tour de lui. Soit occ(w;, w) la valeur de cooccurrence de w; avec w} qui est un mot
appartenant a son contexte. Une mesure d’association, comme I’information mutuelle
(notée IM) (Fano, 1961), le taux de vraisemblance (noté TV) (Dunning, 1993) ou le
discounted odds-ratio (noté DOR) (Evert, 2008), est utilisée pour mesurer la corréla-
tion entre w; et wj; ainsi que tous les autres mots de son contexte. Enfin, une mesure
de similarité est utilisée également pour chaque mot candidat w! en fonction de son
vecteur de contexte, ufu Plusieurs mesures de similarité peuvent étre utilisées. La
plus populaire est la mesure du cosinus (Salton et Lesk, 1968) (notée COS) ou la me-
sure du Jaccard pondéré (notée JAC) (Grefenstette, 1994). Les candidats en relation
sémantique avec w; seront les mots candidats, ordonnés en fonction de leur score de
similarité.

Ci-dessous la table de contingence et les mesures d’association et de similarité :

j ~
i a = occ(i7j) b= OCC(i, —'])
—q c= occ(—vi’j) d= OCC(_\i, _‘j)

Tableau 1. Table de contingence

TV (i,5) = alog(a)+ blog(b) + clog(c) + dlog(d)
+(N)log(N) — (a + b) log(a +b)
—(a+c)log(a+c) — (b+d)log(b+d)
—(c+d)log(c+d)

(1]

6. Lexposant s de w; fait référence au corpus source, et I’indice ¢ au i-iéme mot de ce corpus.



58 TAL. Volume 56 —n° 2/2015

avec N =a+b+c+d.

IM(i, j) = log (2]

(a+b)(a+c)

(a+%)><(d+%)

D i,7) =1
OR(7‘7]) og (b+%) % (C+%)

(3]

! k
. assocl assoc
Cosinus,k = 2 t ¢ [4]
! 12 12
>, assoc, /Y, assoc;
. ! k
min(assock, assoc
Jaccardy® = 2y ( L t) [5]

3", max(assoct, assoc)

avec assock par exemple qui fait référence & une mesure d’association donnée (TV,
IM ou DOR) entre les deux mots ¢ et [.

4.2. Longueur des termes complexes

A la différence de la méthode de Hamon et Nazarenko (2001), notre approche
semi-compositionnelle ne se limite pas a des termes complexes de longueur 2. Elle
peut &tre appliquée a des termes complexes de n’importe quelle longueur a partir du
moment ol les termes complexes suivent les regles R et Ro. Nous proposons de géné-
raliser ces regles a la fois en acceptant une plus large gamme de relations sémantiques
et en autorisant les substitutions sémantiques aux termes complexes de n’importe
quelle longueur. Nous étendons les régles R; et Ry en remplagant les relations sy-
nonymiques syn(CCTy, CCT,) par les relations sémantiques sem(CCTy, CCTy).
La régle R correspond a la généralisation de la régle R; (respectivement la régle
Rg correspond a la généralisation de la regle R») et 11, 15, E4, E> sont des termes
complexes. De plus, nous supprimons la régle 73 en nous appuyant sur les résultats
obtenus par Hamon et Nazarenko (2001) ot ils ont montré que cette regle était peu
productive et extrémement bruitée. Nous obtenons donc les regles suivantes :

- R§ : Ty = Ty A sem(Ey, Es) D sem(CCTy, CCTy)
- RS : By = By A sem(Ty, Ty) D sem(CCTy, CCTy)

Le tableau 2 illustre quelques exemples de termes complexes et de leurs sy-
nonymes en francais, en anglais et en espagnol dans le domaine des énergies
renouvelables. De méme, le tableau 3 illustre quelques exemples de termes complexes
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et de leurs synonymes en francgais et en anglais dans le domaine du cancer du
sein. Ces termes et leurs variantes synonymiques ont été extraits de ressources
terminologiques. La plupart des exemples de synonymes correspondent bien a nos
regles ou I’un des composants du terme complexe reste inchangé. Quelques exemples :

En : dans le domaine de 1’énergie éolienne wind turbine/wind machine, po-
wer supplylenergy supply, dans le domaine médical invasive carcinomalinfiltrating
carcinoma, adjuvant therapyladjuvant treatment.

Fr : dans le domaine de 1’énergie éolienne énergie renouvelable/énergie durable,
dans le domaine médical curage du ganglion/ablation du ganglion.

Pour chaque terme complexe (TC), nous fixons alternativement sa partie gauche
pour extraire les mots en relation sémantique avec sa partie droite et sa partie droite
pour extraire les mots en relation sémantique avec sa partie gauche. Ceci correspond
aux régles R{ et RS,

L’inconvénient de cette méthode est I’'impossibilité de traiter les synonymes qui ne
suivent pas les régles citées plus haut, par exemple : le terme complexe moulin a vent
et son synonyme : éolienne.

Nous filtrons ensuite les termes complexes candidats obtenus en les comparant
avec deux listes extraites du corpus : une liste de n-grammes et une liste de termes
complexes candidats.

4.3. Filtrage

Le filtrage consiste a comparer la liste des termes synonymes candidats obtenue a
I’aide de la méthode semi-compositionnelle a des listes extraites du corpus. Le but est
de s’assurer de la correction syntagmatique des candidats, 1’analyse distributionnelle
par définition s’exonere de cette contrainte.

4.3.1. Filtrage par n-grammes

Une liste de n-grammes est construite automatiquement a partir du corpus préa-
lablement lemmatisé. Partant du principe de filtrage des suites de mots improbables
dans le corpus, une méthode simple consiste a collecter tous les n-grammes apparais-
sant dans le corpus. Tout n-gramme est considéré comme un terme candidat potentiel.
Les termes synonymes candidats qui ne sont pas des n-grammes sont €liminés.

4.3.2. Filtrage par extracteur terminologique

Les termes synonymes candidats sont comparés a une liste de termes candidats
extraits par un extracteur de termes. Un terme synonyme candidat non proposé par
’extracteur est éliminé. Nous avons utilisé TermSuite’ (Rocheteau et Daille, 2011).

7.logiciels.lina.univ-nantes.fr/redmine/projects/termsuite
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TermSuite détecte les occurrences de termes simples et complexes en exploitant leurs
structures morphosyntaxiques caractéristiques. Il normalise et regroupe les différentes
variantes des candidats termes. Ceux-ci sont ensuite ordonnés en fonction de leur spé-
cificité. Les hapax et les termes avec une spécificité équivalente a celle d’un hapax
sont éliminés. Voici un extrait de la liste produite par TermSuite ol le premier chiffre
indique le rang, T s’il s’agit d’un terme, V s’il s’agit d’une variante, suivi de la forme
fléchie du terme ou de la variante la plus fréquente.

20 T tower

21 T wind farm

21 V wind energy farm
21 V wind power farms
21 V wind turbine farms

Le terme wind farm fait partie de la liste des termes candidats extraits du corpus
des énergies éoliennes (cf. section 5). Il est le 21¢ candidat et est accompagné de trois
variantes terminologiques.

5. Ressources expérimentales

Dans cette section nous détaillons les corpus et les listes de référence utilisées dans
nos expériences ainsi que les parametres des différentes approches.

5.1. Corpus

Les expériences ont été menées sur deux corpus comparables spécialisés.

Le premier corpus comparable releve du domaine des énergies renouvelables et
est disponible en trois langues : le frangais, 1’anglais et I’espagnol. Les corpus ont été
collectés a partir des pages Web en utilisant le crawler BABOUK (De Groc, 2011).
BABOUK prend en entrée une liste de termes spécifiques a un domaine, appelée liste
d’amorces de termes, et trouve des textes sur le Web qui traitent du domaine spécialisé
dénoté par ces termes. Lors de la premiere itération (de collection des pages Web),
cette liste d’amorces de termes est étendue en s’appuyant sur les nouveaux termes
se trouvant dans les pages Web collectées. Pour élargir la recherche, les amorces de
termes sont combinées de maniere aléatoire pour former une requéte. Cette derniere
est ensuite soumise a un moteur de recherche qui va retourner les n meilleures pages
qui correspondent a cette recherche. Ensuite, des filtres définis choisissent les pages
qui sont riches en terminologies spécifiques au domaine et ignorent les pages qui ne
sont pas propres, apres conversion au format texte, celles qui sont de tres petite taille
ou de tres grande taille, etc. Certains corpus monolingues ont été étendus avec des
documents recueillis manuellement sur le Web afin d’atteindre la taille minimale fixée
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Synonymes des termes anglais

wind turbine wind machine
power supply energy supply
power plant electricity plant
savonius model savonius type
energy output energy production
sea wind farm offshore wind farm
wind farm wind power plant
wind turbine aeroturbine

Synonymes des termes francais

énergie renouvelable énergie durable
centrale électrique centrale éolienne
unité de stockage dispositif de stockage
arbre primaire arbre lent

force du vent vitesse du vent
éolienne moulin a vent

Synonymes des termes espagnols

dngulo de paso dngulo de calaje

extremo de la pala punta de la pala

mapa de vientos mapa edlico

coeficiente de potencia coeficiente de rendimiento
implantacidn de las maquinas | implantacién de aerogeneradores
aerogenerador torre edlica

Tableau 2. Exemples de synonymes anglais, francais et espagnols de termes com-
plexes extraits de ressources terminologiques du domaine des énergies renouvelables

a 300000 mots. La collecte a été effectuée en 2010. Le tableau 4 résume la taille des
corpus francais, anglais et espagnol en nombre de mots et d’articles®.

Le deuxieme corpus comparable releve du domaine du cancer du sein. I est dis-
ponible en frangais et en anglais. La collection des textes a été construite & partir de
publications scientifiques collectées sur le portail Elsevier® et sur Google Scholar'.
Les documents ont été collectés de maniére a ce qu’ils répondent aux criteres de com-
parabilité suivants :

8.Le corpus des énergies renouvelables est téléchargeable a I’URL : www.lina.
univ-nantes.fr/?Ressources-1linguistiques-du-projet.html

9. wuw.elsevier.com

10. scholar.google.com
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Synonymes des termes anglais

anti-oestrogens therapy anti-oestrogens treatment
invasive carcinoma infiltrating carcinoma
tumour tissue cancerous tissue
adjuvant therapy adjuvant treatment
complete breast prosthesis full breast prosthesis
invasive ductal carcinoma invasive ductal cancer

Synonymes des termes francais

radiographie mammaire radiographie du sein
cellule de la tumeur cellule cancéreuse
curage du ganglion ablation du ganglion
reconstruction du sein reconstruction mammaire

reconstruction mammaire différée | reconstruction mammaire secondaire
reconstruction mammaire différée | reconstruction du sein différée

Tableau 3. Exemples de synonymes anglais et frangais de termes complexes dans le
domaine du cancer du sein extraits de Termium

‘ Fr ‘ En ‘ Es
Nb. de mots 313943 | 314549 | 453953
Nb. d’articles 11 28 46

Tableau 4. Caractéristiques des corpus du domaine des énergies renouvelables

(a) contenir le terme clé cancer du sein pour le francais et son équivalent breast
cancer pour 1’anglais ;

(b) étre publiés dans la période 2001-2008.

Le tableau 5 précise les caractéristiques du corpus du cancer du sein.

Fr ‘ En
Nb. de mots 267180 | 198244
Nb. de documents 78 70

Tableau 5. Caractéristiques des corpus du domaine du cancer du sein

Tous les corpus sont prétraités linguistiquement en utilisant la tokénisation, 1I’ana-
lyse morphosyntaxique et la lemmatisation a I’aide de TreeTagger.
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5.2. Listes de référence

Les listes de référence ont été construites a partir de diverses ressources termino-
logiques. Seules ont été retenues les ressources qui recensaient dans leurs fiches des
termes synonymes. Dans de telles bases, les synonymes ne sont pas systématique-
ment présents, et pour les fiches en comprenant, la nature de la synonymie est diverse.
Nombre de synonymes proposés dans ces ressources sont des mots liés par d’autres
types de relations sémantiques, comme la quasi-synonymie ou I’hyperonymie. De
nombreuses variantes de termes complexes comme les abréviations, les constructions
syntaxiques concurrentes comme N P N A/N A P N ou N P N/N Ar avec Ar adjectif
relationnel pour le francais, les réductions lexicales y sont listées. Toutes ces variantes
de termes complexes ont été écartées de nos listes car elles peuvent étre détectées a
I’aide d’une analyse syntagmatique.

Concernant le domaine des énergies renouvelables, les termes complexes fran-
cais ont été sélectionnés a partir de Terminalf''et ses 84 fiches terminologiques. Les
synonymes sont indiqués sous le champ forme concurrente. Il existe 56 termes qui
acceptent entre 1 et 3 formes concurrentes soit 76 synonymes. A ces 76 synonymes,
nous avons ajouté 14 autres synonymes ou quasi-synonymes déduits a la lecture des
fiches terminologiques, en particulier dans les champs définition ou genre. Le
contenu du champ genre fait souvent référence a un hyperonyme qui peut étre utilisé
comme une variante synonymique en contexte. N’ont pas été considérées comme des
synonymes, les formes concurrentes qui sont des variantes de réduction portant :

— sur les éléments fonctionnels comme rotor Darrieus et rotor de Darrieus

— sur les composants lexicaux comme la variante frainée pour le terme trainée
aérodynamique ou encore la variante coefficient de puissance pour le terme coefficient
de puissance du rotor.

Pour I’espagnol, nous avons collecté 64 termes complexes et leurs synonymes a
partir du Lexique panlatin de I’énergie éolienne'?. Ce lexique contient 300 entrées
en 8 langues. Certains termes comprennent des synonymes disponibles dans deux
zones géographiques différentes : I’Espagne et le Mexique. Par exemple, le terme
espagnol aerogenerador de dos palas (éolienne bipale) aura 1’équivalent suivant en
espagnol mexicain aerogenerador de doble aspa. Nous avons considéré ces variantes
terminologiques géographiques comme des synonymes. En comparaison de Terminalf
qui ne contient que des termes simples ou des termes complexes composés de deux
unités lexicales, le Lexique panlatin contient aussi de nombreux termes de longueur
supérieure a deux unités lexicales pleines comme aerogenerador de eje vertical con
geometria variable (éolienne a axe vertical et géométrie variable). Les synonymes
recensés contiennent de nombreuses variantes que nous n’avons pas incluses dans nos
listes :

11. terminalf.scicog.fr
12. www.realiter.net/wp-content/uploads/2013/06/pan-energie-power.pdf
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— les variantes morphologiques portant sur les composants du terme complexe
comme les équivalences groupe prépositionnel et adjectif efecto de aceleracion/efecto
acelerador avec acelerador dérivé du nom aceleracion ;

— les variantes de réduction ou d’augmentation de terme complexe que la réduc-
tion ou ’augmentation porte sur 1’'un des composants autonomes du terme comme
efecto de pérdida aerodindmicalefecto de entrada en pérdida aerodindmica ou sur
I’un des composants morphologiques comme acoplamiento dindmicolacoplamiento
aerodindmico ;,

—les variantes de substitution des prépositions comme enfriamiento del
aire/enfriamiento por aire ;

— les constructions syntaxiques concurrentes ou les composants en position d’ex-
pansion du terme complexe ont été inversés : aerogenerador para vientos de baja
velocidadlaerogenerador para bajas velocidades de viento.

Les termes anglais ont été sélectionnés a partir du glossaire en ligne (Gipe, 2004) et
de la banque de données terminologiques Termium'®. Nous avons collecté 84 termes
complexes et leurs synonymes en écartant les variantes qui sont moins diversifiées
que pour le francais et 1’espagnol. Les variantes prédominantes sont les variantes de
réduction lexicale comme wind power plant/wind plant.

Apres projection dans les corpus du domaine de I’éolien respectifs de chaque
langue, nous avons obtenu 34 termes frangais, 20 termes anglais et 26 termes com-
plexes espagnol associés a leurs synonymes.

Nous avons procédé de maniere semblable pour constituer les synonymes de
termes complexes du domaine du cancer du sein. Nous avons principalement extrait
les synonymes de Termium, la encore en supprimant les mémes types de variantes que
pour le domaine de 1’éolien. Apres projection dans le corpus du cancer du sein dans
chaque langue, nous avons obtenu 20 termes francais et 16 termes anglais associés a
leurs synonymes.

La taille réduite des listes de référence que ce soit pour le domaine de I’€olien ou
du cancer du sein peut s’expliquer par le fait que les termes suivent le principe de
monosémie et mononymie comme le rappellent Bowker et Hawkins (2006), p. 83 :
« un terme correspond a un concept, et un concept n’est désigné que par un seul
terme »'*. Une autre raison est que les corpus de spécialité étant souvent de petite
taille, ceci induit un nombre limité de termes spécialisés et de variantes synonymiques.
Enfin, nombre de variantes synonymiques sont contextuelles, et il est difficile pour un
terminologue de prédire et de détecter toutes les variantes synonymiques qui peuvent
étre produites.

13. www.btb.termiumplus.gc.ca/tpv2alpha/alpha-eng.html?lang=eng
14. « A term should be applied to a single concept, and a concept should be designed by only
one term. So, synonyms of terms are rare phenomena. »



Extraction de synonymes 65

5.3. Méthode a base de dictionnaire

Nous avons utilisé la méthode proposée par Hamon et Nazarenko (2001). Pour ex-
traire les synonymes des termes simples en frangais nous avons utilisé le dictionnaire
en ligne DES!>. 11 contient 49 168 entrées et 201 511 relations de synonymie relevant
de la langue générale. Pour I’anglais, le dictionnaire de synonymes a été construit en
utilisant la base de données lexicale WordNet'® qui contient environ 117 000 entrées
(synsets). La principale relation présente dans WordNet est la synonymie.

5.4. Parametres de Iapproche distributionnelle

Nous avons besoin de fixer trois parametres concernant 1’approche distribution-
nelle, a savoir :

1) la taille de la fenétre contextuelle qui sert a construire le vecteur de contexte
(Morin et al., 2007 ; Gamallo Otero, 2008) ;

2) la mesure d’association (le taux de vraisemblance (TV) (Dunning, 1993), I’in-
formation mutuelle (IM) (Fano, 1961), le discounted odds-ratio (DOR) (Evert, 2008))
qui sert a mesurer la force de la relation entre les mots ;

3) la mesure de similarité (I’indice du Jaccard pondéré (JAC) (Grefenstette, 1994),
le cosinus (COS) (Salton et Lesk, 1968)) qui sert a mesurer la similarité entre les
vecteurs de contexte des mots.

Pour construire le vecteur de contexte, nous avons choisi une taille de fenétre égale
a7, c’est-a-dire 3 mots précédant et trois mots suivant le mot a caractériser. Comme
mesures d’association nous avons utilisé IM, TV et DOR et comme mesures de simi-
larité nous avons utilisé COS et JAC.

Pour évaluer les différentes combinaisons de parametres de I’analyse distribution-
nelle, nous avons adopté la mesure de la MAP (Mean Average Precision) (Manning
et al., 2008) ainsi que la précision aux TOP1, TOPS et TOP10 qui examine le premier
candidat, puis les ensembles des 5 et 10 premiers candidats.

W]

1 1
MAP = — —_— 6
W] 2= Fang, 1}

ol |W/| correspond a la taille de la liste d’évaluation et Rang; correspond au rang du
candidat synonyme correct .

Si les TOP1, TOPS et TOP10 renvoient la précision des systemes aux premiers
rangs, la MAP, quant a elle, renvoie la précision moyenne globale des systémes. Ainsi,

15. www.crisco.unicaen.fr/des/synonyms
16. wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn/
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un systeéme A ayant une meilleure précision au TOP1 qu’un systeme B peut avoir une
moins bonne MAP, si dans la suite du classement, ses synonymes sont moins bien
classés que ceux du systeme B.

6. Résultats

Dans cette section, nous présentons les résultats des expériences menées sur le cor-
pus des énergies renouvelables pour le frangais, 1’anglais et I’espagnol, et sur le corpus
du cancer du sein pour le francais et I’anglais. La méthode de Hamon et Nazarenko
(2001) est notée référence et notre approche est notée Semi-Comp. Les candidats ren-
voyés par Semi-Comp sont ordonnés de trois manieres différentes :

— le rang par score d’association ou les termes complexes candidats sont ordon-
nés par rapport a la valeur décroissante du score d’association du composant substi-
tué (Semi-Comp (assoc)) ;

— le rang par effectif ou les termes complexes candidats sont ordonnés par rapport
a leur fréquence d’occurrence dans le corpus (Semi-Comp (effec)) ;

— le rang par rapport de fréquence ou les termes complexes candidats sont ordon-
nés en fonction de leur rapport de fréquence avec le terme complexe dont les syno-
nymes sont recherchés (Semi-Comp (dp).

Nous étudions deux manieres de filtrer les candidats termes synonymes, a savoir un
filtrage a I’aide d’une liste de n-grammes, noté sans patrons syntaxiques (illustré dans
la deuxieme colonne de chaque tableau de résultats) et un filtrage par une liste de
termes complexes candidats, noté avec patrons syntaxiques (illustré dans la troisieéme
colonne de chaque tableau de résultats). Enfin, nous expérimentons trois configura-
tions correspondant a trois combinaisons impliquant chacune une mesure d’associa-
tion et une mesure de similarité différentes. Ces trois combinaisons ne représentent
qu’un sous-ensemble de la combinatoire entre mesures d’association et de similarité
mais sont classiquement utilisées en analyse distributionnelle et ont montré leur ef-
ficacité comparativement a d’autres combinaisons. Les configurations sont indiquées
sur 1’axe des ordonnées des tableaux. Par exemple, la 1égende IM-COS signifie que
I’approche distributionnelle utilisée dans Semi-Comp exploite I’information mutuelle
comme mesure d’association et le cosinus comme mesure de similarité.

Pour chaque configuration, les meilleurs résultats au TOP1, TOPS5, TOP10 et MAP
sont indiqués en gras. Le tableau 6 donne les résultats de 1’approche de référence ainsi
que ceux de 1’approche semi-compositionnelle sur le corpus francais des énergies re-
nouvelables. La premiere remarque concerne 1’approche de référence ou les résul-
tats obtenus sont tres faibles en comparaison avec 1’approche semi-compositionnelle
quelle que soit la configuration choisie. Les meilleurs résultats sont obtenus avec 1’ap-
proche Semi-Comp (assoc) avec la configuration IM-COS associée a un filtrage par
patrons syntaxiques et donnent une précision au TOP1 de 26,4 %, au TOPS de 55,8 %
et une MAP de 38,5 %. La meilleure précision au TOP5 de 55,8 % est partagée par
toutes les configurations avec Semi-Comp (effec) quel que soit le filtrage. La meilleure



IM-COS TV-JAC

DOR-COS

Méthode
Référence

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Sans patrons syntaxiques

P1

17,6
14,7
5,88

17,6
14,7
5,88

14,7
14,7
5,88

P5

52,9
55,8
235

47,0
55,8
23,5

44,1
55,8
23,5

P10

529
64,7
35,2

52,9
64,7
35,2

47,0
64,7
35,2

MAP
0,25

31,7
31,2
14,9

29,4
31,2
14,9

26,9
31,2
14,9
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Avec patrons syntaxiques

P1

235
17,6
5,88

26,4
17,6
5,88

23,5
17,6
5,88

P5

52,9
55,8
47,0

55,8
55,8
47,0

52,9
55,8
47,0

P10

58.8
64,7
52,9

61,7
64,7
52,9

70,5
64,7
52,9

MAP
0,25

38,2
34,8
232

38,5
348
232

37,9
34,8
23,2
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Tableau 6. Résultats des expériences sur le corpus francais des énergies renouve-

lables

IM-COS TV-JAC

DOR-COS

Méthode
Référence

Semi-Comp (assoc)
Semi—Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Sans patrons syntaxiques

P1

20,0
45,0
20,0

15,0
45,0
20,0

15,0
45,0
20,0

P5

55,0
80,0
40,0

55,0
80,0
40,0

40,0
80,0
40,0

P10

65,0
90,0
40,0

65,0
90,0
40,0

55,0
90,0
40,0

MAP
3,63

36,1
59,2
28,2

32,8
59,2
28,2

27,2
60,0
28,3

Avec patrons syntaxiques

P1

15,0
45,0
15,0

15,0
45,0
15,0

10,0
45,0
15,0

P5

60,0
80,0
40,0

60,0
80,0
40,0

40,0
80,0
40,0

P10

70,0
90,0
45,0

70,0
90,0
45,0

60,0
90,0
45,0

MAP
3,63

38,2
61,1
26,7

35,8
61,1
26,7

26,8
61,1
26,7

Tableau 7. Résultats des expériences sur le corpus anglais des énergies renouvelables

précision au TOP10 de 70,5 % est fournie par Semi-Comp (assoc) avec la configuration
DOR-COS associée a un filtrage par patrons syntaxiques.

Le tableau 7 donne les résultats de I’approche de référence ainsi que ceux de I’ap-
proche semi-compositionnelle sur le corpus anglais des énergies renouvelables. Nous
constatons que les résultats de I’approche de référence sont de nouveau tres faibles
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Meéthode Sans patrons syntaxiques Avec patrons syntaxiques
P1 P5 P10 MAP | Pl P5 P10 MAP
Référence - - - 8,09 - - - 8,09
% Semi-Comp (assoc) | 7,69 384 423 19,7 | 11,5 500 61,5 298
= Semi-Comp (effec) | 15,3 34,6 423 248 | 153 384 46,1 257
Z Semi-Comp (rdf) 384 11,5 153 790 | 11,5 30,7 423 231
8 Semi-Comp (assoc) | 15,3 384 423 253 | 23,0 57,6 653 37,0
O  Semi-Comp (effec) | 15,3 34,6 423 248 | 153 384 46,1 257
E Semi-Comp (rdf) 384 11,5 153 790 | 11,5 30,7 423 225
8 Semi-Comp (assoc) 0 30,7 423 144 | 192 53,8 653 32,6
O  Semi-Comp (effec) | 15,3 34,6 423 249 | 153 384 500 258
g Semi-Comp (rdf) 384 11,5 153 790 | 11,5 30,7 423 225
[a)]

Tableau 8. Résultats des expériences sur le corpus espagnol des énergies renouve-
lables

en comparaison de ceux de 1’approche semi-compositionnelle. Les meilleurs résultats
sont obtenus avec Semi-Comp (effec) associé a un filtrage par patrons syntaxiques et
donnent une précision au TOP1 de 45 %, au TOPS5 de 80 %, au TOP10 de 90 % et
une MAP de 61,1 %. La configuration n’influence pas les résultats et le filtrage ne
I’influence qu’a la marge.

Les résultats de la derniere expérience dans le domaine des énergies renouvelables
et qui concernent le corpus espagnol sont représentés dans le tableau 8. Pour le corpus
espagnol comme pour le corpus francais, c’est le classement par score d’association
Semi-Comp (assoc) exploitant la configuration IM-COS associée a un filtrage par pa-
trons syntaxiques qui donne les meilleurs résultats avec une précision au TOP1 de
23 %, au TOPS de 57,6 %, au TOP10 de 65,3 % et une MAP de 37 %. La meilleure
précision au TOP10 de 65,3 % est obtenue par Semi-Comp (assoc) avec la configuration
DOR-COS associée a un filtrage par patrons syntaxiques.

D’une maniere générale, I’approche Semi-Comp donne toujours de meilleurs ré-
sultats que I’approche de référence quelle que soit la configuration choisie. Concernant
la maniere de classer les candidats, les classements par score d’association et par ef-
fectif sont & privilégier et a associer a un filtrage par patrons syntaxiques. Les trois
configurations testées donnent des résultats treés proches qui varient selon la langue
et la méthode de classement choisies. Le classement par effectif montre une grande
stabilité vis-a-vis de la configuration choisie et ceux pour les trois langues.

Les tableaux 9 et 10 fournissent les résultats de 1’approche de référence ainsi que
ceux de I’approche semi-compositionnelle sur le corpus du cancer du sein, respective-
ment pour le frangais et 1’anglais.



Meéthode
Référence
Semi-Comp (assoc)

Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

TV-JAC

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

IM-COS

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

DOR-COS

Sans patrons syntaxiques

Extraction de synonymes

Avec patrons syntaxiques

Pl  P5 PI0 MAP
- - - 49
526 15,7 473 139
31,5 42,1 73,6 403
0 157 31,5 86
10,5 368 526 199
31,5 42,1 73,6 403
0 157 315 86
157 42,1 526 27,1
315 42,1 73,6 404
0 157 315 86

Pl PS5 PI0 MAP

- - - 49
263 473 578 347
31,5 52,6 63,1 399
157 473 473 303
210 526 578 357
31,5 526 63,1 399
157 473 473 303
263 578 578 385
31,5 526 63,1 399
157 473 473 303
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Tableau 9. Résultats des expériences sur le corpus frangais du cancer du sein

Méthode
Référence

Semi-Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

Semi-Comp(assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

IM-COs TV-JAC

Semi—Comp (assoc)
Semi-Comp (effec)
Semi-Comp (rdf)

DOR-COS

Sans patrons syntaxiques

P1 PS5 P10 MAP
- - - 7,03
6,66 20,0 26,6 133
20,0 46,6 46,6 29,0
0 6,66 6,66 3,0
6,66 20,0 266 12,6
20,0 46,6 46,6 29,0
0 6,66 6,66 3,0
6,66 133 20,0 11,0
20,0 40,0 40,0 25,7
0 6,66 6,66 3,0

Avec patrons syntaxiques

Pl P5 PI0 MAP
. - - 7,03
0 266 400 167

26,6 533 533 381
0 200 333 90

6,66 266 533 18,1

26,6 533 533 381
0 200 333 90

6,66 20,0 333 157

26,6 46,6 466 348
0 200 333 90

Tableau 10. Résultats des expériences sur le corpus anglais du cancer du sein

A nouveau, I’approche semi-compositionnelle donne de meilleurs résultats que
I’approche de référence. Pour le francais, nous constatons que Semi-Comp (effec) €n

utilisant la configuration DOR-COS associée a un filtrage sans patrons syntaxiques
donne les meilleurs résultats avec une précision pour le TOP1 de 31,5 %, pour le
TOP10 de 73,6 % et une MAP de 40,4 %. Néanmoins, la précision au TOP1 de 31,5 %
est obtenue par tous les classements quels que soient la configuration et le filtrage, et

la précision pour le TOPS de 52,6 % est proposée par Semi-Comp (effec) pour le filtrage

avec patrons syntaxiques et a 42,1 % quelle que soit la configuration sans patrons syn-
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taxiques. L’amélioration de la MAP pour le filtrage sans patrons syntaxiques apparait
entre les rangs 5 a 10 uniquement, ce qui en atténue 1’intérét.

Pour I’anglais, c’est encore Semi-Comp (effec) en utilisant les configurations TV-
JAC et IM-COS associées a un filtrage avec patrons syntaxiques qui donne les
meilleurs résultats avec une précision au TOP1 de 26,6 %, au TOPS de 53,3 %, au
TOP10 de 53,3 % et une MAP de 38,1 %.

Les résultats de Semi-Comp qui utilisent le classement par rapport de fréquence
sont tres faibles et confirment I’inefficacité de ce type de classement. La méthode
semi-compositionnelle fournissant les meilleurs résultats au TOP1 en moyenne, un
classement par effectif et un filtrage des candidats par patrons syntaxiques, ne propose
qu’une fois sur quatre un synonyme. En revanche, la méthode semi-compositionnelle
adoptant un classement par effectif, la configuration IM-COS et un filtrage des can-
didats par patrons syntaxiques donne toujours les meilleurs résultats au TOPS quels
que soit le domaine ou la langue. Le score le plus faible de précision au TOPS est
de 52,6 % pour le frangais et le plus €levé est de 80 % pour I’anglais dans le do-
maine des énergies renouvelables. Cela signifie que ’examen du TOPS fournit en
moyenne entre 2 a 3 synonymes. Le dépouillement des résultats fournis par la mé-
thode semi-compositionnelle peut donc & moindre effort aider a recenser les variantes
synonymiques contextuelles.

Certains résultats quantitatifs nous ont donné envie de les examiner plus finement.
Le filtrage a 1’aide de patrons syntaxiques fournit généralement de meilleurs résultats
que le filtrage par n-grammes. Ce résultat est vérifié pour 1’anglais dans le domaine
du cancer du sein. Par exemple le filtrage par patrons syntaxiques propose en rang 2 le
couple nipple prosthesisinipple reconstruction et en rang 12 le couple os biopsy/bone
biopsy qui n’apparaissent pas avec le filtrage par n-grammes. Le filtrage par patrons
syntaxiques donne aussi généralement de meilleurs rangs aux couples synonymes,
comme breast tissue/mammary tissue, rang 7 avec filtrage par patrons syntaxiques, et
au rang 29 avec filtrage par les n-grammes. En revanche, dans le domaine des énergies
renouvelables, le filtrage par patrons syntaxiques est équivalent a celui proposé par les
n-grammes. Les mémes couples sont proposés au rang 1 comme wind generator/wind
turbine, lattice construction/lattice tower, drive train/lpower train.

Bien entendu, certains couples de synonymes sont filtrés par les patrons syn-
taxiques alors qu’ils ne le sont pas avec les n-grammes. Il s’agit pour I’anglais de
termes comportant un participe présent comme infiltrating carcinoma dans le domaine
du cancer du sein. Le patron Vparticipe présent N produit trop de candidats termes incor-
rects et ne fait pas partie des patrons de termes complexes anglais. Des remarques
similaires peuvent étre faites dans d’autres langues. Pour le francais, les couples pro-
tocole radiothérapielprotocole cmf et protocole chimiothérapielprotocole cmf sont
proposés en rang 1 et 2 avec le filtrage par n-grammes et sont absents du filtrage par
patrons syntaxiques, sans doute a cause d’une erreur de lemmatisation du corpus.

Pour I’espagnol et le domaine des énergies renouvelables, le meilleur classement
est obtenu treés nettement par le classement par association contrairement aux résultats
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pour le francais et 1’anglais dans les deux domaines étudiés qui privilégie un classe-
ment par effectif. La liste de référence de 1’espagnol comportait des spécificités par
rapport aux autres listes de référence : termes complexes de longueur plus importante,
variantes géographiques d’espagnol. Plusieurs candidats dans les premiers rangs sont
partagés par les deux classements comme torre eolica|ESP|turbina edlicalESP] ou
flujo de viento[ESP]/corriente de viento[ESP]. Le fait d’avoir inclus des variantes géo-
graphiques Espagne [ESP] et Mexique [MEX] ne pose pas de problemes particuliers.
Leurs occurrences dans le corpus apparaissent en haut des deux classements comme
energia eolicalMEX]/potencia eolicalESP] et mapa de los vientos|ESPl/mapa ed-
licolMEX]. Tous les synonymes de rang 1 fournis par le classement par effectif et
par le classement par association sont des termes synonymes proposés par le Lexique
panlatin. Les différences portent sur les positions de certains couples du Lexique pan-
latin qui apparaissent plus loin dans le classement par effectif que dans le classe-
ment par association, comme par exemple implantacion mdaquinal ESPl/implantacion
aerogeneradores[ESP], implantacion aerogeneradores[ESP)/instalacion aerogenera-
dores[ESP] en rang 8 proposé pour le classement par 1’effectif et en rang 1 pour le
classement par association. Un couple discutable de notre liste de référence puisqu’il
n’apparait ni dans le Lexique panlatin, ni dans Termium : abrigo de torre/sombra de
torre apparait en rang 1 pour le classement par association et en rang 22 pour le clas-
sement par effectif. La taille des listes étant réduite, ces quelques faits expliquent la
différence des résultats.

En conclusion, les résultats obtenus sur les deux corpus confirment 1’efficacité et
I’opérationabilité pour la mise a jour de ressources terminologiques de 1’approche
semi-compositionnelle pour I’extraction de termes complexes reliés sémantiquement.
Les variantes synonymiques extraites relevent de causes différentes : dénominations
concurrentes géographiques comme pour 1’espagnol et variantes contextuelles. L’ap-
proche semi-compositionnelle n’est pas sensible a ces différentes variantes.

7. Discussion

Peu de travaux se sont intéressés a 1’identification de synonymes de termes com-
plexes. A notre connaissance, seuls Hamon et Nazarenko (2001) se sont attelés a cette
tache en exploitant le principe de compositionnalité des termes complexes. Les faibles
résultats obtenus par 1’approche de référence peuvent s’expliquer de deux fagons : la
premiere est que dans le domaine de spécialité les dictionnaires de synonymes sont
rares ou non disponibles. La seconde est que le fait de s’appuyer sur un dictionnaire
de langue générale peut conduire a I’extraction de termes complexes inadaptés et/ou
hors domaine comme cela a été€ montré dans nos expériences.

La principale contribution de notre approche est I’utilisation de I’analyse distribu-
tionnelle a la place des dictionnaires pour identifier les synonymes et les mots sémanti-
quement liés des composants d’un terme complexe. L’analyse distributionnelle permet
d’identifier des mots en relation sémantique qui sont utilisés pour construire des syno-
nymes de termes complexes en exploitant, 1a encore, le principe de compositionnalité.
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Nous avons aussi identifié le fait que les synonymes des termes complexes ne sont
pas toujours composés de synonymes de leurs parties, et que 1’utilisation de mots sé-
mantiquement liés était plus souhaitable pour cette tiche. Notre approche peut étre
appliquée & n’importe quel terme complexe qui suit les regles RS et RS et pour n’im-
porte quelle catégorie de variantes synonymiques, géographiques ou contextuelles. Le
classement des candidats synonymes par leur effectif associé a un filtrage par patrons
syntaxiques fournit les meilleurs résultats.

Si nos différentes expériences ont montré que le classement des cinq premiers can-
didats synonymes comprenait la moitié des synonymes corrects, il reste une marge de
progression. Outre I’identification des synonymes de termes complexes, et sachant que
I’analyse distributionnelle peut renvoyer des termes simples antonymes (chaud/froid)
ou contrastifs (blanc/noir), il est 1égitime de s’intéresser a 1’extraction de termes com-
plexes antonymes ou contrastifs via I’approche semi-compositionnelle. Pour ce faire,
nous avons construit une liste d’antonymes de termes complexes incluant des termes
constrastifs pour le corpus du cancer du sein et nous avons mené une expérience sup-
plémentaire pour identifier les antonymes des termes complexes qui suivent les regles
R§ et RS Nous considérons que deux termes complexes sont antonymes si leurs par-
ties le sont. Les listes de référence pour I’anglais et le francais dans le domaine mé-
dical contiennent respectivement 12 et 9 paires de termes complexes antonymes. Ces
listes ont été encore plus difficiles a construire que pour les termes synonymes. Les
antonymes étaient absents de toutes les ressources terminologiques que nous avions
utilisées pour la construction les listes de synonymes. Nous avons consulté le Trésor
de la langue frangaise, et pour les antonymes listés comme artificiel/naturel cherché
des termes complexes ayant au moins un élément en commun et apparaissant dans
le corpus comme ménopause artificielle/ménopause naturelle. Nous nous sommes li-
mités au corpus du domaine médical. Pour 1’anglais, nous avons traduit les couples
d’antonymes frangais et vérifié leur appartenance au corpus et inclus quelques anto-
nymes marqués lexicalement comme malignant tissue/non-malignant tissue.

Comme le montrent les résultats des tableaux 11 et 12, I’approche semi-
compositionnelle est aussi capable d’identifier les antonymes des termes complexes.
Dans la majorité des cas, c’est le classement par score d’association qui donne les
meilleurs résultats avec une MAP de 40,6 % pour le frangais (Semi-Comp(assoc) avec
DOR-COS avec filtrage par patrons syntaxiques) et 27,6 % pour ’anglais (Semi-
Comp (assoc) avec TV-JAC avec filtrage sans patrons syntaxiques). Le classement par
effectif comme celui par rapport de fréquence donnent de tres faibles résultats.

Une premiere interprétation de ces résultats est de dire qu’en utilisant 1’analyse dis-
tributionnelle, les termes simples antonymes sont mieux classés que les termes simples
synonymes si I’on s’appuie sur un classement par score d’association. Ainsi, un clas-
sement par effectif favoriserait plutdt I’identification des synonymes de termes com-
plexes et un classement par score d’association 1’extraction d’antonymes de termes
complexes. Ce résultat conforte I’observation faite par les linguistes Morlane-Hondere
(2013) que les contextes partagés par un terme et son antonyme sont peu nombreux
et different des contextes partagés par un terme et ses synonymes. Le score d’associa-
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Meéthode Sans patrons syntaxiques Avec patrons syntaxiques
Pl P5 PI0O MAP | Pl P5 PI0 MAP
i—é Semi-Comp (assoc) | 37,5 37,5 37,5 39,7 | 250 50,0 625 372
= Semi-Comp (effec) 0 0 250 34 0 12,5 37,5 7.4
i Semi-Comp (rdf) 0 0 0 2,0 0 25,0 37,5 8,4
8 Semi-Comp(assoc) | 25,0 50,0 50,0 345 | 375 37,5 50,0 40,0
©  Semi-Comp (effec) 0 0 250 34 0 125 375 7.4
E Semi-Comp (rdf) 0 0 0 2,0 0 250 37,5 84
8 Semi-Comp (assoc) | 12,5 37,5 50,0 27,8 | 37,5 375 625 40,6
©  Semi-Comp (effec) 0 0 250 38 0 125 375 7,6
% Semi-Comp (rdf) 0 0 0 2,0 0 250 37,5 8,4
a

Tableau 11. Résultats des expériences pour I’identification des antonymes sur le cor-
pus frangais du cancer du sein

Meéthode Sans patrons syntaxiques Avec patrons syntaxiques

P1 PS5 P10 MAP | PI PS5 P10 MAP
(<'t) Semi-Comp (assoc) | 25,0 25,0 333 27,6 | 16,6 25,0 41,6 23,6
= Semi-Comp (effecy | 833 833 16,6 10,8 | 833 166 250 128
E Semi-Comp (xdf) 0 833 166 6,1 833 16,6 16,6 12,8
8 Semi-Comp(assoc) | 16,6 16,6 16,6 178 | 16,6 166 250 18,1
O  Semi-Comp (effec) | 8,33 8,33 16,6 108 | 833 16,6 250 128
E Semi-Comp (rdf) 0 833 166 6,1 833 16,6 16,6 128
8 Semi-Comp (assoc) | 16,6 16,6 250 188 | 16,6 16,6 250 189
O Semi-Comp (effecy | 8,33 8,33 16,6 10,8 | 833 166 250 128
% Semi-Comp (rdf) 0 833 166 6,1 833 16,6 16,6 128
a

Tableau 12. Résultats des expériences pour 'identification des antonymes sur le cor-
pus anglais du cancer du sein

tion mettrait en lumiere le caractere remarquable au sens collocationnel des contextes
partagés par un terme et son antonyme et le classement par effectif privilégierait 1’im-
portance du nombre de contextes partagés par un terme et son synonyme.
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8. Conclusion

Nous avons présenté dans cet article 1’approche semi-compositionnelle pour I’ex-
traction de synonymes de termes complexes. Fondée sur le principe de distributionna-
lité et de compositionnalité, notre approche a montré des gains significatifs en compa-
raison avec I’approche état de I’art. Si plus d’expériences sont sirement nécessaires,
les résultats encourageants de 1I’approche semi-compositionnelle confirment I’ intérét
de combiner les analyses distributionnelle et compositionnelle pour 1’identification
de termes complexes synonymes. Dans des travaux futurs, nous nous attellerons a
I’extraction de synonymes de termes complexes qui ne sont pas compositionnels et in-
versement, nous explorerons 1’extraction de synonymes de termes simples. Perinet et
Hamon (2013) proposent une méthode hybride pour 1’acquisition de relations séman-
tiques fondées sur une normalisation contextuelle qui pourrait donner de bons résultats
pour I’extraction de termes synonymes tout comme une extraction des contextes par
une analyse syntaxique.
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