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Chapitre 1

Introduction

Dans le cadre de recherche sur la représentation du sens en traitement automatique du lan-
gage (TALN), nous nous concentrons sur la représentation de ’aspect thématique des segments
textuels (documents, paragraphes, syntagmes, etc). Nous nous basons sur une approche mixte
(symbolique et vectorielle) qui vise & combiner les informations déductibles des structures syn-
taxiques et les informations issues des représentations de sémantique lexicale. Certaines formes
syntaxiques sont indirectement porteuses de sens et d’une fagon générale peuvent étre modélisées
a l’aide de la théorie sens-texte et des fonctions lexicales [Mel’¢uk and all 95]. La négation, trés
fréquente dans les textes, peut permettre, entre autres, d’éviter les répétitions, ou de produire
des énoncés dont la forme n’est pas lexicalement avérée comme, par exemple, les syntagmes il
n’est pas sérieuz, il n’est pas aimable. Les mots <sérieur> ou <aimable> n’ont pas de contraires
bien avérés. Les termes <léger> et <désagréable> ne sont tout au plus que des approximations. La
négation ne signifie pas toujours le contraire d’'une affirmation, comme dans le cas de la phrase,
elle n’est pas belle, elle est superbe. Par contre, dans le cas, il n’est pas mort la négation exprime,
a priori, I'idée opposée il est vivant avec cependant les problemes de la polysémie et des sens
figurés. On peut parler de <vivant> dans le sens gai, tonique.

En particulier, nous nous intéressons a ’antonymie comme une des facettes de la négation et
plus précisément & son aspect d’opposition d’idées. L’étre humain apprend pour une grande part
par analogie et lorsqu’il rencontre une nouvelle lexie!, il ’associe & un son, un graphéme? ou &
une idée déja rencontrés. Ce sens peut, entre autres, étre voisin (synonymie), étre en relation
de type méronymie (partie de), hypéronymie (sorte de) ou bien contraire (antonymie). On en
veut pour preuve qu’il n’est pas rare de trouver dans les dictionnaires des définitions expliquant
un mot grace a ces relations et en particulier, par un ou plusieurs antonymes. Par exemple,
le mot <inexistant> dans [Larousse 2001] est défini comme Qui n’ezxiste pas. Dans [Robert 2000],
“naction’ est défini comme absence d’action, d’occupation. L’équipe TALN du LIRMM développe
actuellement un systéeme d’analyse de textes dans leurs aspects thématiques et de désambiguisa-
tion lexicale basé sur les vecteurs conceptuels. Ces derniers représentent des sens associés a
des mots ou & des expressions par le biais d’activation et d’inhibition sur un grand nombre de
concepts. Le systéme d’apprentissage des vecteurs conceptuels, construit ou révise automati-
quement des vecteurs, & partir de définitions en langage naturel issues de dictionnaires & usage
humain [Lafourcade 2001b]. Actuellement, 1’analyse de définitions ne gere pas la question des
négations. Cela a pour effet d’obtenir des activations conceptuelles quasi-identiques pour des
mots dont la définition se réduit & une négation comme <eristant> et <ineristant>. En termes de
vecteurs, la prise en compte dans I’analyse thématique de la négation doit passer par la définition
d’une fonction vectorielle d’antonymie. Dans notre premier exemple, le vecteur d’inexistence ne

Lglément lexical, unité du vocabulaire.
*élément écrit.



serait plus calculé directement grice au vecteur <erister> mais grace au vecteur opposé a <ezister>
calculé par cette fonction d’antonymie. Cela peut permettre d’améliorer considérablement le
systeme d’apprentissage et donc la précision de I’ensemble des vecteurs avec pour conséquence
un gain qualitatif dans le processus global d’analyse de textes.

La fonction d’antonymie peut aussi servir & trouver une thématique contraire qui pourra
étre utilisée dans toute application génératrice de textes : recherche des idées inverses, para-
phrases (par négation de 'antonyme), résumés de texte, etc. De plus, application de la fonction
d’antonymie rend possible une forme de vérification de la cohérence de la base des vecteurs
conceptuels. Durant les phases d’expérimentation, les résultats obtenus avec certains mots su-
ceptibles de posséder des antonymes n’ont pas été satisfaisants. Cela peut résulter de plusieurs
facteurs. Nous pouvons, d’abord, étre confrontés & un probléme de polysémie (cf annexe B). Le
sens véritablement recherché du mot a été mal ciblé. La solution est de redéfinir le contexte
thématique pour que la sélection soit correcte. La définition du mot (ou de certains de ses sens)
peut aussi étre ambigué et 'apprentissage n’a pas permis de produire un vecteur thématiquement
adéquat. Un ajustement manuel suivi d’une réindexation est en général nécessaire. On remar-
quera que la correction de vecteurs a pour effet global 'amélioration de la pertinence de 1’en-
semble de la base. Dans la suite, nous nous contenterons d’exhiber certains vecteurs défectueux
sans pour autant nous concentrer sur leur correction.

Dans un premier temps, nous présenterons ’état actuel des recherches sur les vecteurs concep-
tuels. Nous les définirons ainsi que les diverses fonctions linguistiques qui leur sont associées.
Cette partie vise & préciser le cadre dans lequel se sont effectués nos recherches ainsi que les divers
outils disponibles. Nous présentons I’antonymie en linguistique et nous développons une théorie
de la symétrie compatible avec les vecteurs conceptuels. Nous montrons ensuite la maniére dont
nous avons spécifié les éléments calculables de cette théorie en termes de vecteurs conceptuels.
En particulier, il est nécessaire de caractériser comment, & partir de mots, obtenir les mots op-
posés. Nous avons créé diverses fonctions d’antonymie, notamment la fonction Ants qui, & partir
de vecteurs, renvoie un vecteur opposé est I’élément clé de ce travail. Nous I'avons étendu par
la fonction AntiLex, incluant Anti, qui gére les passages délicats, du fait de la polysémie, des
items aux vecteurs et des vecteurs aux items. Nous avons aussi aussi défini deux mesures : une
mesure d’antonymie potentielle qui permet d’évaluer si un item peut avoir un antonyme et une
mesure d’évaluation de l’antonymie qui permet, elle, d’estimer raisonnablement si un item peut
étre 'antonyme d’un autre. Pour tester ces fonctions, les avons implémentés en JAVA. Ades fins
de test et de validation, nous avons implémentés ces fonctions et avons installé un servlet java
qui permet, d’un navigateur web connecté & internet, de les appliquer sur tout mot de la base
lexicale (60000 mots). Les résultats sont obtenus avec un taux de confiance qui est celui de la
mesure d’évaluation. Notre systéme est totalement intégré au systeme de I’équipe TALN.



Chapitre 2

Vecteurs Conceptuels

Dans le cadre de recherche sur la représentation du sens en traitement automatique du
langage (TALN), nous nous concentrons sur la représentation de 1'aspect thématique des seg-
ments textuels (documents, paragraphes, syntagmes, etc) sous la forme de vecteurs concep-
tuels. Cette approche tire son origine de [Chauché 1990] pour l'utilisation d’un jeu de concepts
prédéterminé, mais s’inspire aussi du modele vectoriel [Salton and MacGill 1983] et du modele
LSI [Deerwester and all. 1990] pour la reconnaissance et I’exploitation de 'interdépendance des
concepts.

Le modele de vecteurs conceptuels s’appuie sur la projection de la notion linguistique de
champ sémantique dans un modele mathématique d’espace vectoriel. L’idée est qu’a partir d’un
espace de notions élémentaires, des concepts, il est possible de construire des vecteurs (dit concep-
tuels) et de les associer & des items lexicaux'. Les mots polysémiques fusionnent les multiples
vecteurs correspondant & leurs différents sens. Cette approche par vecteurs repose sur des bases
mathématiques élémentaires bien connues. Il est ainsi possible d’effectuer des manipulations for-
mellement bien fondées auxquelles sont attachées des interprétations linguistiques raisonnables.

Les concepts sont définis selon un thésaurus (en ce qui nous concerne, il s’agit de la langue
francaise [Larousse 1992] ou 873 concepts sont répertoriés). L’hypothése principale est que cet
ensemble forme un espace générateur pour les mots de la langue (espace qui n’est probablement
pas libre). Des lors, tout mot se projette sur cet espace selon le principe énoncé ci-apres.

2.1 Principe

Soit C un ensemble fini de n concepts, un vecteur conceptuel V est une combinaison linéaire
des éléments ¢; de C. Pour un sens A, le vecteur V4 est la description, en extension, des activa-
tions des concepts de C. Par exemple, les sens de <ranger> et de <couper> peuvent étre projetés sur
les concepts suivants (les CONCEPT [intensité] sont ordonnés par intensité décroissante) :

Vianger = (CHANGEMENT[0.84], VARIATION[0.83], EVOLUTION[0.82], ORDRE[0.77], SITUA-
TION[0.76 |, STRUCTURE[0.76], RANG[0.76] ...).

Veouper = (JEU[0.8], LIQUIDE[ 0.8, CROIX[0.79], PARTIE[0.78 |, MELANGE[ (.78 FRACTION[0.75],
SUPPLICE[0.75 |, BLESSURE|0.75 ], BOISSON[0.74], ... ). En pratique, plus C est grand, plus fines

sont les descriptions de sens offertes par les vecteurs, mais plus leur manipulation informatique
est lourde (on rappelle que dans nos expérimentations, dim(C) = 873, ce qui correspond au

Les items lexicaux regroupent les mots ou les expressions qui constituent les entrées du lexique. Par exemple,
<woiture> tout comme pomme de terre>, smoulin ¢ vent> et méme des termes techniques comme <pompe bivalve
a échappement central> sont des items lexicaux. Par la suite, par abus de langage, nous utiliserons parfois mot
ou terme pour qualifier un item lexical.



niveau 4 des concepts définis dans [Larousse 1992]) Il est clair, que pour des vecteurs denses?,

I’énumération des concepts activés est vite fastidieuse et surtout difficile & évaluer. On préferera
en général, procéder par sélection de termes thématiquement proches. Par exemple, les termes
proches de méme catégorie lexicale et ordonnés par distance thématique décroissante des mots
<ranger> et <couper> sont :

‘ranger> : ‘trier>, ‘cataloguer>, <sélectionner>, <classer>, <distribuer>, <grouper>, <ordonner>, <répartir>,
caligner>, <caser>, carranger>, nettoyer>, <distribuer>, <déméler>, <ajuster> ...

<couper’ : <cisailler>, <émincer>, <scier>, ‘trongconnner> , ébarber>, <entrecouper>, <baptiser>, <recouper>,
<sectionner>, <bécher>, <hongrer>, <essoriller>, <rogner>, <égorger>, <écimer>, ...

Afin de pouvoir rechercher les mots les plus proches, il faut définir une distance. Dans le
cadre des vecteurs conceptuels, il s’agit d’une distance angulaire.

2.2 Distance angulaire

11 est souhaitable de pouvoir mesurer la proximité entre les sens représentés par deux vecteurs
(et donc celle de leur mot associé). Soit Sim(X,Y) une des mesures de similarité entre deux
vecteurs X et Y, utilisée habituellement en recherche d’informations [Morin 1999].
2 i : . —~,. XY
9 —=10,1] :  Sim(X,Y) = cos(X,Y) X< V] (2.1)
ol est le produit scalaire. Il est supposé ici que les composantes des vecteurs sont toujours
positives ou nulles (ce qui n’est pas nécessairement le cas). Enfin, nous définissons une fonction
de distance angulaire D4 entre deux vecteurs X et Y selon la formule :

“.»

T

2 .
9 —>[0,2].

D4(X,Y) = arccos(Sim(X,Y)) (2.2)

Intuitivement, cette fonction constitue une évaluation de la prozimité thématique et est en
pratique la mesure de I'angle formé par les deux vecteurs. En général, pour une distance,

-~ Da(X,Y) < 7, X et Y sont considérés comme sémantiquement proche et partagent des

concepts.

— Da(X,Y) > 7, la proximité sémantique de A et B sera considérée comme faible.

— Aux alentours de 7, les sens sont sans rapport.

La synonymie (dans son acception la plus large) est incluse dans la proximité thématique, cepen-
dant elle exige de plus une certaine forme de concordance des catégories morphosyntaxiques. L’in-
verse n’est évidement pas vrai. Pour plus de détails sur la synonymie, [Lafourcade and Prince 2001].

La métaphore de la nuit étoilée peut aider a appréhender cette idée de distance angulaire
pour calculer la proximité thématique. Nous pouvons nous représenter I’espace des sens comme
un ciel rempli d’étoiles. Les étoiles sont les items lexicaux. Les mots, tout comme les étoiles,
forment des constellations. Certaines parties de 1’espace sont trés denses tandis que d’autres
sont sous-peuplées. Un sens est une direction de ’espace et non un point. Un observateur ne
peut connaitre exactement la distance entre une étoile et la terre mais il connait sa direction.
Dans le ciel, la distance entre deux étoiles est la distance apparente, I’angle entre deux étoiles.
Il en est de méme avec les items lexicaux.

Pourquoi la norme n’est-elle pas considérée 7 Prenons un vecteur représentant I’idée de cou-
leur rouge. Prenons un autre vecteur colinéaire représentant 1’'idée de quelque chose de plus
rouge. Dans ce cas, cela signifie, que le premier vecteur est moins rouge, ce qui signifie qu’il peut
étre plus bleu (ou plus jaune ou plus vert,...). Il ne pointe donc pas dans la méme direction ce
qui n’était pas notre premiere supposition. La norme d’un vecteur peut étre utilisée comme une

2Les vecteurs denses sont ceux qui ont trés peu de coordonnées nulles.



idée d’intensité mais pas directement comme un évaluateur des activations thématiques et des
rapprochement entre vecteurs.

D 4 est, contrairement & la mesure de similarité, une vraie distance et elle vérifie les propriétés
de réflexivité (2.3), symétrie (2.4) et inégalité triangulaire (2.5) :

Dy(X,X)=0 (2.3)
DA(X,Y)=Du(Y,X) (2.4)

Par définition, nous posons,
DA(0,0) =0 et Dy(X,0)= g (2.6)

avec 0 dénotant le vecteur nul®.

Par la suite, nous ne parlerons de distance que lorsque les propriétés de réflexivité, symétrie
et inégalité triangulaire sont vérifiées. Nous parlerons de mesures dans le cas inverse.

La distance angulaire entre quelques items de la base* donne les angles suivants exprimés en
radians :

DA(Vmésangea Vmésange) =0 DA(Vmésangea Vpassereuu) = 0,358
D4 (Vmésangea Voiseau) = 0,552 Dy (Vmésange, Vtrain) = 1.288
Dy (Vmésange, Vinsecte) = 0,577 Dy (Vmésange, Vcouleur) = 0,598

La premiére a une interprétation simple, I'item mésange ne peut étre plus proche d’autre
chose que de lui-méme. Le deuxiéme et le troisiéme ne sont pas surprenant si nous nous souvenons
que la mésange est de la famille des passereaux qui sont des oiseaux. Une mésange a beaucoup
moins de points communs avec un train ce qui explique l'angle relativement proche de 7 /2.
Pour expliquer le peu de différence entre D 4(Vipgsange, Voiseau) €6 Da(Vinésanges Vinsecte), il faut
se souvenir que D4 est une distance thématique et non une distance ontologique ou du type
hypéronymie (sorte de) ou méronymie (partie de). Si nous examinons la définitions de mésange
a partir de laquelle le vecteur conceptuel est calculé, I'interprétation semble plus claire.

mésange : (Oiseau passériforme insectivore, long de 10 a 14 cm, au plumage coloré, auz
mouvements vifs, dont la plupart des espéces appartiennent au genre Parus.

Nous verrons dans la partie 7?7 comment sont calculés les vecteurs.

On considérera, en toute généralité, I’extension du domaine image de D4 a [0,n] afin de
comparer des vecteurs ayant des composantes négatives. Cette généralisation ne change pas les
propriétés de D 4. On remarquera, de plus, que la distance angulaire est insensible & la norme
des vecteurs (o et B étant des scalaires) :

Du(aX,BY) = Ds(X,Y) si aB>0 (2.7)

Da(aX,BY)=7—Ds(X,Y) si aB<0 (2.8)

Dans le cadre de I’étude, des opérations sur les vecteurs ont été définies. Le lecteur en trouvera
en annexe A leur description ainsi que leurs propriétés mathématiques et linguistiques. Muni
de ces opérateurs, nous allons pouvoir montrer comment sont calculés les vecteur conceptuels
attachés a des items lexicaux.

3Le vecteur n’est sans doute pas représenté par un mot de la langue. Il s’agit d’une idée qui n’active ... aucun
concept ! C’est 'idée vide.

“Les exemples de ce mémoire sont extraits de http ://www.lirmm.fr/“schwab pour la partie concernant plus
spécifiquement ’antonymie et http ://www.lirmm.fr/ lafourca pour tous les autres exemples.



2.3 Construction des vecteurs conceptuels

La construction des vecteurs conceptuels se fait & partir de définitions extraites de diverses
sources (dictionnaires, listes de synonymes, indexations manuelles,...). Ces définitions sont ana-
lysées et le vecteur conceptuel correspondant & une définition calculée.

Cette méthode d’analyse forme, a partir de vecteurs conceptuels déja existants et de définitions,
de nouveaux vecteurs. Il est nécessaire d’effectuer 'amorcage du systéme d’apprentissage a partir
d’un noyau constitué de vecteurs calculés au préalable. Nous I’avons vu, tout vecteur conceptuel
est une combinaison linéaire des vecteurs des concepts générateurs, les vecteurs génératifs. Un en-
semble de vecteurs est ensuite indexé manuellement pour les termes les plus courants ou les plus
délicats. Cet ensemble constitue la base d’items lexicaux sur laquelle se basera I’apprentissage.
Les vecteurs génératifs sont donc la base du systéme. Leur construction est fondementale.

2.3.1 Vecteurs conceptuels génératifs

Les vecteurs génératifs sont les vecteurs associés aux concepts générateurs. Ils sont la base
du systéeme et sont les seuls & étre construits manuellement. La méthode de construction de
ces vecteurs se base sur la structure hiérarchique de I'ontologie des concepts (structure d’arbre).
Dans notre cas, sur 'ontologie, de [Larousse 1992] qui comporte 873 concepts. Le lecteur trouvera
cette ontologie en annexe.

Le point de départ de cette construction est un vecteur booléen. Le vecteur booléen du
concept i est le vecteur dont tous les éléments sont & 0 sauf la composante i qui elle est & 1.
Cette construction est simple et elle obtient souvent de bons résultats mais semble inadéquate
dans plusieurs cas. Il parait curieux que deux concepts proches comme le sont GUERRE et PAIX
partagent quantitativement autant d’idées que PAIx et cHAMPIGNON. Nous l'avons déja dit,
les concepts ne sont clairement pas indépendants et leurs vecteurs respectifs doivent en tenir
compte. L’ensemble des concepts définis selon [Larousse 1992] est hiérarchiquement ordonné
selon un arbre ontologique. La construction des vecteurs génératifs est basée sur cette structure
et plus particulierement sur la distance ultramétrique entre deux concepts. Il s’agit du chemin
minimal & parcourir dans I’arbre des concepts pour aller d’un concept a autre. Cette distance
est définie par :

D,(C,C) =0 (2.9)

D, (Sup(C1),Cy) + 1

D =
«(C1, Ca) = max D,(Cy, Sup(Cy)) +1

(2.10)

ot Sup(X) est le pére du concept X. Par définition, on a sup(racine(arbre)) = racine(arbre).
La figure 2.1 est un extrait de 'ontologie de [Larousse 1992].



0 RACINE
1 MONDE
2 ESPACE
2 TEMPS
2 TEMPS ET DUREE
3 DATE ET CHRONOLOGIE
4 PASSE

4/ PRESENT
4 FUTUR

3 EVOLUTION ET HISTOIRE
2 MATIERE
2 VIE
1 HOMME
2 ETRE HUMAIN
2 CORPS ET VIE
3 CORPS
4 TETE
4 MEMBRES
4 MAIN

4 PIED
8 FONCTIONS VITALES

2 CORPS ET PERCEPTIONS
2 ESPRIT

1 SOCIETE

F1G. 2.1 — Extrait de l'ontologie de [Larousse 1992]

Par exemple, nous avons D, (téte, jambe) = 2. Tous les concepts fréres de téte sont & une
distance ultramétrique égale & 2. Nous avons également D, (téte, corps) = 1,

D, (téte, fonctionsvitales) = 3 et D, (téte, présent) = 8. (8 est la valeur la plus grande possible
entre deux concepts dans cette ontologie)

Munis de cette distance ultramétrique, nous pouvons construire les vecteurs génératifs. Ap-
pelons X; le vecteur booléen correspondant au ieme concept de la base C. Y; est le vecteur
conceptuel hiérarchiquement augmenté par addition de tous les vecteurs booléens X; pondérée
par un poids égal inversement proportionnel & la distance ultramétrique.

dim(C) 1

Y, = X; ® ]6_90 mx& (2.11)

Le vecteur original X; est ajouté a la somme normalisée des vecteurs afin que de tous les
vecteurs Y} le plus proche de Y; soit toujours X;. La figure 2.2 montre, pour pAIx, le vecteur
booléen et le vecteur hiérarchiquement augmenté.

Bien qu’augmenter un vecteur par ses voisins améliore sa qualité, il faut admettre que la
hiérarchie des concepts n’est qu’une vue particuliere de la facon selon laquelle ils peuvent étre
s’organisé. D’autres liens spécifiques peuvent étre exhibés. C’est le cas entre CHAMPIGNON et
TOXICITE ou GASTRONOMIE par exemple. [’augmentation transversale d’un concept C est une
opération manuelle réalisée une seule fois,& des ajustements prés, qui consiste & énumérer les



—

F1G. 2.2 — Vecteur du concept parx et vecteur (hiérarchiquement) augmenté du concept parx

concepts relatifs & C qui ne sont pas représentés dans ’arbre ontologique. Le nouveau vecteur
est appelé vecteur transversalement augmenté.

Par exemple, le concept PAIX a comme concepts transversalement associés les concepts
CONCORDE, GUERRE, CALME, SECURITE, REPOS, EQUILIBRE. Ces concepts transversaux sont sélection-
nés manuellement et peuvent étre trouvés généralement dans la partie thésaurus de [Larousse 1992]

Si Y; est le vecteur hiérarchiquement augmenté du concept i défini sur C, nous pouvons
calculer le ieme vecteur augmenté transversalement Z; en faisant la somme de tous les vecteurs
Y; avec Y;. Cette construction assure que le vecteur Z; le plus proche de Y; reste Z;.

dim(C)
Zi= B (e (2.12)
=0

| I

F1G. 2.3 — Vecteurs transversalement augmenté du concept PAIX et pour l'item <paiz>

2.3.2 Noyau

Le noyau est 'indexation manuelle de mots qui est utilisée pour amorcer le systéme d’appren-
tissage. Le sens des mots est décrit par la sélection d’un nombre limité de concepts pondérés. Une
telle indexation peut étre trouvée dans la partie index d’un thésaurus. La description concep-

tuelle du iéme sens d’un mot est la liste pondérée des concepts Djtern.i = {@1c1,- -, ancy}-
Ditem.i
Vitemi= @ «iZ; (2.13)

J
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Par exemple, nous avons pour 'item lexical <paiz> I'indexation manuelle suivante :

paix.1 [ADJ] {PAIX, 1/2 GUERRE, SECURITE, 1/2 ACCORD}

paix.2 [ADJ] {REPOS, CALME, SILENCE, 1/2 EQUILIBRE}

Deux sens ont été indexés pour <paiz>. Le premier se réféere & une absence de guerre et la
deuxieme & une situation de calme. L’énumération des concepts pondérés est une tache difficile
car subjective. Seuls les mots parmi les plus importants sont ainsi décrits. Nous nous reposons
sur 'apprentissage automatique pour l'indexation en masse. Toutefois, les séparations délicates
de sens nécessitent des ajustements manuels.

2.3.3 Apprentissage automatique

L’apprentissage, a partir de définition issues de dictionnaire & usage humain, présente plu-
sieurs difficultés telles que le métalangage utilisé (partie de, se dit de, etc) ou d’ambigiiités que
méme un humain ne peut lever. C’est la cas, par exemple, de la définition de cannibale : se
dit de ceux qui mangent de la viande humaine en parlant de ’homme. Faut-il comprendre qu’il
s’agit d’humains qui mangent des humains ou de ceux qui mangent de la viande humaine tout en
discourant a propos d’un étre humain. Ces problémes particuliers et des solutions sont exposés
dans [Lafourcade 2001b).

L’analyse se base sur la structure morpho-syntaxique de la phrase. A partir de chaque nceud
de l’arbre, qui correspondent 4 un item lexical constituant les définitions, sont effectués des aller-
retours successifs qui permettent 1’élimination d’un certains nombre d’ambiguité lexicales. Fina-
lement, un vecteur conceptuel est obtenu correspondant aux idées contenues dans la définition.
Pour plus de détails sur la méthode d’analyse, [Lafourcade 2001c]. C’est cette analyse que les
fonctions d’antonymie peuvent améliorer en affinant la valeur du vecteur conceptuel de 'item
antonyme.
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Chapitre

e nitions et caracterisation de
]l anton mie

La définition de Pantonymie fournie par [Larousse mniversel 91] est la suivante : n anto
nyme est un mot qui a un sens opposé a celui d’un autre. Les antonymes, ou contraires, sont
des mots appartenant obligatoirement a la meme classe grammaticale grand est 'antonyme
de petit et non celui de petitesse et s’opposant par un ou plusieurs traits sémantiques, les
autres étant communs. Par exemple, monter et descendre possédent en commun le trait

déplacement vertical et s’opposent par les traits wvers le haut et wvers le bas . L’antonymie
peut donc se dé nir comme une relation d’incompatibilité entre deux termes. lle est, a cet égard,
l’exact opposé de la synonymie.
Cette définition de antonymie doit étre revue a la lumiére de la modélisation vectorielle uti-
lisée. En effet, si on veut caractériser la construction de I’antonyme d’un concept, il est préférable
d’utiliser la notion de syméirie plutot que celle d’incompatibilité. Cette discussion, ainsi que ses
résultats scientifiques sont proposés dans [Schwab and all 2001]. La symétrie se décline alors de
différentes maniéres, selon la nature de son support. On distingue, comme supports :

— une propriété affectant une valeur étalonnable (valeur élevée, valeur faible) : par exemple,

chaud, froid sont des valeurs symétriques de température

— D’application d’une propriété (applicable/non applicable, présence/absence) : par exemple,

informe est antonyme de tout ce qui a une forme, insipide, incolore, inodore, etc. de tout
ce qui pourrait avoir saveur, couleur, odeur. ..

— Dexistence d’une propriété ou d’un élément considérés comme symétriques par 1'usage (e.g.

soleil lune),ou par des propriétés naturelles ou physiques des objets considérés (e.g. male
femelle, tete pied, ... .

Notre idée est que les constructions d’antonymes sont dépendantes du type de support de
symétrie il peut alors exister plusieurs types d’antonymes pour un méme terme, comme il peut
ne pas en exister d’évidents, si la symétrie n’est pas immédiatement décelable. En tant que
fonction lexicale, comparée & la synonymie, on peut dire que si la synonymie est la recherche
de la ressemblance avec comme test la substitution (z est synonyme de y si x peut remplacer
y), Pantonymie est la recherche de la symétrie avec comme test la recherche du support de la
symétrie (z est antonyme de y s’il existe un support de symétrie t tel que x symétrique de y par
rapport a t).

De méme que pour la synonymie [Lafourcade and Prince 2001], il n’existe pas d’antonymes
absolus, i.e. deux mots qui seraient antonymes 'un de 1'autre quel que soit le contexte. L’anto-
nymie s’apprécie toujours en contexte. Par exemple, frais peut étre le contraire de tiéde, chaud,
racorni, étri, maladif, rassis, con t, sec, surgelé, pourri,...
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3.1 nton ie et linguisti ue

En général, les linguistes comme Palmer ou Lyons considérent deux différents types de rela-
tion entre antonymes, les complémentaires et les scalaires.

3.1.1 Antonymes complémentaires

11 s’agit de couples comme pair impair, présence absence

il est présent il n’est pas absent il n’est pas absent il est présent
il est absent il n’est pas présent il n’est pas présent il est absent

En termes de logique, nous avons :

z  (z) (z) z (z) (z)
z  (z) (z) z (z)  (z)

Cela correspond & la relation de disjonction exclusive. Dans ce cadre, I’affirmation d’un des
termes implique nécessairement la négation de I'autre. Sur le plan de la symétrie, I’antonymie
complémentaire de la linguistique présente deux types de symétrie :

— une symétrie de valeur dans un systéeme & deux valeurs seulement, comme dans l’exemple

ci-dessus

— une symétrie par rapport a 'application d’une propriété : le noir est I’'absence de couleur,

il est donc "opposé” & toute couleur, et toute combinaison de couleurs.

Le mélange des deux types de symétrie peut parfois introduire des divergences entre la
linguistique et une modélisation qui se voudrait cohérente avec le modele vectoriel. Pour en
donner un exemple, en linguistique, on consideére aussi le couple vivant mort comme relevant de
I’antonymie complémentaire, alors que sur un plan logique

z  wviwant(z) mort(x)

est falsifiable puisque l'inanimé n’est ni vivant ni mort. Une bonne fagon ne pas falsifier ces
propriétés est de circonscrire I'application des propriétés aux termes pour lesquelles elles sont
pertinentes, ce qui peut se faire par une conjonction :

z Cz) (2 (z)

ou C est la condition préalable pour I’application de P, ce qui donne dans notre exemple :
p p 1YY )

z animé(z) wvivant(x) mort(x)

En pratique, 'inanimé est complémentaire du vivant et du mort, par non application de la
propriété de “vie”, alors que vivant mort est un couple de symétriques en valeur dans un systéme
a deux valeurs. En rendre compte sur le plan logique nécessite des précautions qui, comme nous
le montrerons, ne sont pas nécessaires dans la modélisation vectorielle.

Une modélisation logique peut aussi étre remise en cause par la possibilité d’usage linguis-
tique. Si la logique peut accepter ce qui est ni vivant ni mort (I’inanimé en I'occurrence) en
cherchant 4 isoler le type de symétrie, la langue peut aussi accepter le paradoxe, qui défie la lo-
gique, et qu’elle atteste parfois par I'usage. C’est le cas des antonymes de notre exemple, puisque
la forme mort vivant existe pour exprimer ce qui posséde les deux propriétés.
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3.1.2 Antonymes scalaires

Les antonymes scalaires (ou gradables) sont ceux dont la symétrie est typiquement la symétrie
par rapport & une valeur, dans un systéme dont la valeur de référence n’est pas toujours
représentée par un mot. On trouve dans cette catégorie des antonymes tel que grand petit :

Cet homme est grand Cet homme n’est pas petit

Cet homme est petit Cet homme n’est pas grand

Cet homme n’est pas grand Cet homme est petit cet homme est de taille
moyenne

Cet homme n’est pas petit Cet homme est grand cet homme est de taille
moyenne

Cet homme est “ni grand ni petit” qui désigne en général la taille moyenne, mais qui ne signifie
pas dans le cas présent (comme dans le cas de vivant mort ) que la propriété ne s’applique pas.
C’est simplement qu’il existe ici une ”valeur neutre” a partir de laquelle les autres s’échelonnent.
En logique classique, on pourrait I’exprimer par

z (z) (z) (o)
si R est la propriété ayant la valeur de référence (neutre ou médiane)

z () (z) () z  (x) (z)

z, (z) (z) (z) z (z)  (2)
La valeur de référence peut ne pas étre la seule valeur possible, mais un des éléments remar-
quables de I’échelle (pour des propriétés multi-valuées par exemple). L’usage de termes gradables
implique toujours une évaluation et donc une comparaison. Celle-ci peut étre explicite : ean est
plus petit plus grand que Pierre, il avance recule (le terme moyen étant immobile). Elle peut
aussi étre implicite et renvoyer & des normes tacitement admises par 'individu ou la communauté
a laquelle il appartient : il fait chaud dit par un habitant d’un pays équatorial ne se réferera pas
a la méme idée de chaleur (donc & la méme valeur de référence) qu'un habitant des fjords de
Norvege.

L’usage de deux termes antonymes n’est pas toujours symétrique. On ne dit pas la mer est
basse de 1  métres sous entendu par rapport a la colline mais la colline est haute de 1
meétres sous entendu par rapport au niveau de la mer . L’usage consacre celui des antonymes
qui est en isotopie ! avec le terme que I’on veut évaluer (ici la colline qui est une protubérance,
et qui renforce le terme de hauteur).

3.2 tensions de | anton ie

Nous considérons, dans notre étude, un type d’antonymes supplémentaire : les antonymes
duals. Ils sont composés de deux sous-familles : les antonymes conversifs et les duals propres.
IIs correspondent au troisiéme type de symétrie, celui que 1'usage et la nature méme des objets
peut introduire.

3.2.1 on ersifs

Les conversifs (ou réciproques) sont des couples tels que acheter vendre, préter emprunter,
mari femme, avant apreés, pére Is : De nombreux linguiste comme Igor Mel’chu
[Mel’¢uk and all 95] ne les considérent pas comme des antonymes. La fonction anti de son DEC

Inotion de récurrence ou de renforcement du ou des traits communs. n linguistique componentielle, elle a été
introduite par reimas et Pottier, et développée par astier
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désigne en réalité les antonymes complémentaires et les antonymes scalaires. Il dédie aux conver-
sifs une autre fonction lexicale conwv.

Pierre est le pere de Marc ~ Marc est le fils de Pierre.

Ce qui s’exprime, en terme de logique, comme :

z, (z,) (2

Dans le cas des conversifs, si on remplace dans une phrase un terme A par son réciproque B,
on peut systématiquement rétablir la synonymie entre les deux phrases a condition de permuter
les arguments syntaxiques mis en relation par A comme le montre la formule. Ainsi, pour les
conversifs, il y a symétrie par rapport a la place des arguments (P est réciproque de ).

3.2.2 uals

Les duals propres sont une notion d’antonymie que nous introduisons pour rendre compte
d’un effet particulier de mise en relation de termes ou la symétrie porte cette fois-ci sur des fonc-
tions culturelles (symétrie consacrée par 'usage) et spatio-temporelles (propriétés particuliéres
de l'espace-temps). L’antonyme dual d’un mot est le pendant de celui-ci. Les duals sont des
mots que la culture associe comme soleil lune, ou qui ne vont pas, & priori, I'un sans I'autre
comme question réponse ou alors sont I’expression d’une antonymie temporelle i.e. qui exprime
le passage d’un état & un autre comme naissance décés. Dans ce troisieme cas, on peut re-
marquer que ces deux événements marquent le passage entre deux antonymes complémentaires
(inexistence existence dans le cas de naissance décés ou bien présence absence dans le cas de
départ arrivée). L’antonymie duale propre présente naturellement une symétrie qui n’est pas
relevée dans I’échange des places d’argument puisqu’il s’agit de prédicats unaires. Elle exprime
le fait que si un des deux prédicats est & vrai, il existe une valeur pour lequel I'autre 1’est aussi
nécessairement. Pour la modéliser, on écrira

z (z) , (@)

avec  dual de P qui modélise par exemple le fait que si z a un début, alors il existe aussi une
fin & z ou

z (z) s ()

avec  dual de P qui exprime que si x est une question, il existe un objet y et il existe un
prédicat réponse, tel que y est une réponse a x.

Cette nécessité du prédicat dual peut rendre compte de certains couples de description tem-
porelle (avant aprés en prédicats unaires, linguistiquement différenciés sur le plan de la catégorie
grammaticale, comme dans il y a un avant et un aprés a ne pas confondre avec avant aprés qui
sont des scalaires avec comme valeur médiane pendant).
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