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Abstract

In this document we present a method for classfying verb-senses and for associating with each class of an
appropriate granularity, a set of symbolic and statisticd elements that alow for an efficient and acwrate
knowledge etradion procedure from various types of texts. We wncentrate here on predicate-argument
structures and introduce amethodthat combines datisticd observations with symbali c descriptions.
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1. Problématique

Notre objedif sur le long terme est |I' extradion de conraissances dans des textes, a priori de
tout type, mais plutot ' structurés’ tels que des textes ientifiques ou journalistiques. Nous
nows intéresons en particulier aux événements relatés dans ces textes, plutdét qu aux
informations "descriptives . Ces dernieres ont en effet souvent représentées par des gructures
nominales alors que les événements ont esentiellement pris en compte par des prédicds,
dort en grande partie des verbes. Notre objectif est donc de pouvar extraire des gructures
verbe-arguments dans des textes et de leur ascier une représentation sémantique,
relativement superficielle, mais qui va nettement au-del a de mot-clés, méme structurés.

Pour rédiser cet objedif, il faut dans un premier temps mener une réflexion sur la structure
des formes prédicatives, dansle calred' une théorie du sens ou de la représentation dusens qui
soit adéquate par rapport a nos objedifs. Les exigences de |’ extradion de conreissances, dans
I'" état acud del' art, nows condusent a tenter de regrouper les verbes en petites famill es ayant
des ®ns et des rédisations linguistiques apparentées. Le but est d homogénéiser |I' extradion
des arguments et la représentation dusens produte. En complément, et au prédable, il faut
adopter une stratégie pou délimiter les ‘'sens d' unitéslexicdes pdysemiques.

Le travail présenté ici est effedué sur le francas et S appue sur plusieurs travaux antérieurs
menés dans natre laboratoire sur I' analyse d la formation ce dasses smantiques de verbes.
Notre contribution dans ce document consiste en
(1) ure prise en compte fine par les biais symbadliques et statistiques de la variété des
rédisations linguistiques d un sens de verbe domé (en particulier les formes
métonymiques et métaphariques) afin d'° améiorer |' identificaion des €nde ' base
rencontrés dans les textes,
(2) une premiére éaluation ce I' intégration symboalique-statistique, loin d étre un
phénomene simple,
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(3) I' introduction ck critéres permettant de prédire un certain ombre d' informations
sémantiques sur ce verbe, au vud' emploisd un verbe, ouinversement de prévoir
I' expansion dkes classes formées.

2. Formation de classes de ver bes

Dans cette sedion, now présentons brievement les techniques de anstitution de nos classes et
leurs justificaions, nous montrons ensuite comment ces classes ont enrichies (1) au nveau
des rédisations en langue par une forme simple d' apprentissage statistique apartir de crpus
marqués et (2) par le biais de représentations symboali ques. Nous analysons enfin |' intégration
de ces deux approches complémentaires.

2.1 Congtitution de dasss $mantiques de vebes

Il aurait pu paraitre éident d utiliser WordNet (ou EuroWordNet) comme systeme de
clasgficaion. Toutefois, noulsn' avons pu uili ser WordNet diredement pour plusieurs raisons:
la distinction des ns 'y est peu claire, un wsage crrespondant souvent a un sens autoname
particulier. Par exemple le verbe " cut' a environ 25sens, aors que selon ndre gproche nous
en dégageons 4, tout en ayant la méme @uverture au niveau des emplois (Gayral et a. 99).
Par aill eurs, dans WordNet, il n* y apas de lien explicite ala syntaxe, cequi est une limitation
forte en extradion ce mnraissances oul' on abesoin de retrouver les arguments d' un prédica
guelque soit leur réali sation syntaxique. En effet, les uls éléments syntaxiques présents dans
WordNet sont des formes smplifiées de schémas trés généraux de sous-caégorisation
asciés a des restrictions de séledions relativement pointues. Rien de particulier n' est précisé
sur les diff érentes formes syntaxiques (par exemple des aternances) que peuvent prendre les
prédicas. Ced n' est pas une critique en soi de WordNet, dort la description syntaxique n' était
pas le but. Enfin, WordNet n' est pas asocié ades donrées quantitatives ur les réali sations
incluant métaphares et métonymies qui sont souvent traitées comme des sens a part entiere.

Notre démarche aété la suivante (Mari et Saint-Dizier 97), (Saint-Dizier 98): nous avons
répertorié les aternances, dans le style de (Levin 93 les plus usuelles pou le francas et
avons ascié achacun des 1700 \erbes les plus courants du frangas la liste des aternances
qgu il accepte.

Notre travail a porté sur des sns de verbes, dans une perspedive sémantique générative, avec
une vision des ens asez larges. Un sens est distingué des autres sns du méme lexeme par
ure grill e thématique (fine) qui lui est associée. C' est une dimension qu n' est pas prise
compte apriori de fagon systématique dans (Levin 93.

Il est ensuite simple de former des classesd' équivalence al' intérieur desquell es tous les verbes
aaeptent exadement les mémes alternances. A partir de 1700verbes, nows avons obtenu 953
classes (en accord sur ce point avec les observations de M. Gross bien que dans un cadre
diff érent). Sur ces 953 classes, 741 comptent un seul élément, 123 o 2 déments et 31 ort 3
eééments. Ce qui fait que 56% des verbes ont dans des classes d' au moins 2 ééments, et
32.8% dans des classes ont au moins 5 éléments.

Nos travaux différent de caix de M. Gross pou 2 raisons esentielles. Tout d' abord, les
schémas d' aternances nt clairement situés dans un cadre linguistique cntemporain a
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coloration ggnérative. En dernier lieu, les éudes de M. Grossont auss porté sur les variations
internes a daque dternance (par exemple |I' effacement d° un argument ou |I' gout d un
modifieur au sein d' une forme dternée). Nous nous contentons de ansidérer le passage d' une
forme ' de base a une forme dternée ' brute , sans exclure des enchainements ou des
combinaisonsd' aternances.

Pour analyser la pertinence sémantique de ces classes, nows les avons comparées a celes de
méme niveau de WordNet: le recowrement n' est que de 46.36%, en prenant toujours les
remuwements maximaux en cas de dhoix multi ples. Nous pouvors en conclure qu' une base
purement syntaxique ne permet pas de nstruire des classes fmantiques ' exploitables
(comme le sont cdles de WordNet), malgré les avantages que I' on peut y trouver. Il y a a
moins deux raisons a ce état de fait: trop de verbes qui auraient du rentrer naturell ement dans
ces classes n' y sont pas en raison ¢k leur comportement syntaxique, et d' autre part, pou
cetaines classes, les critéres ®mantiques en jeu sont tres pedfiques et peu a méme d' étre
utili sés dans les travaux en traitement automatique du langage.

Les résultats ci-desaus indiquent que les verbes éudiés ont des comportements syntaxiques
tres diversifiés, avec une moyenne d' environ 2.5 \erbes par clase. Au niveau semantique, on
peut conclure de méme, que les verbes ont des caractéristiques fines qui les diff érencient les
uns des autres. Par aill eurs, le peu de recouwement avec |I' équivaent de WordNet que nous
avons développé pour nos verbes frangas indique que les propriétés sémantiques qui
président a la formation de dasses aur une base syntaxique, et donc au fonctionnement
syntaxique, sont de nature différente.

En effet, dans WordNet, les propriétés $mantiques utili sées ont un caradere général et se
basent sur un découpage du monde en catégories fondamentales. Dans notre approche, les
propriétés mises en jeu sont parfois tres gécifiques et inattendues. Nous avons noté en
particulier I' émergence de propriétés gmantiques trés eécifiques. Bien qu' au tout premier
niveau de la description, des concepts relativement spédfiques comme 'projedion dun
matériau liquide ou considéré comme tel sur une surface' ont été relevés. Un tel niveau de
prédsion au niveau des restrictions de sélection a pu étre pris en compte achaque fois que des
régularités ont été observées.

Par allleurs, en remettant en cause |I' andyse statistique simple amployée, nows avons
développe une analyse en composantes principales. Les résultats n' ont pas été meill eurs, en
particulier & caise du fait que les criteres identifiés comme @mpaosantes principales par

I'" algorithme de dassficaion, caradérisés par des groupes d' aternances, avaient peu de
significaion linguistique.

Nous smmes toutefois parvenus a aeer des clases "exploitables en aliant les résultats
précdélents avec des criteres sémantiques de base, en particulier des considérations
thématiques et de restriction de sélection (Saint-Dizier 98). La pertinence psychologique de
ces classes est évaluée dans (Duba's, Mari et Saint-Dizier 97).

Les classes rédi sées comprennent une moyenne de 7 verbes, ce qui leur donre une granularité
gui semble bien gjustée anotre propacs. Par 'g ranularité bien adaptée’ , nows voulons dire que
les verbes d' une méme dasse ont une significdion a peu prés équivaente par rappat aux
tacdhes que peut réaliser |' indexation de documents. Au niveau de leur représentation
sémantique, ces verbes ont des représentations équivalentes, a des aspeds adverbiaux prés (la
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maniére, par exemple). Pour chaque verbe, nows trouvors ure liste d' aternances (avec
guelques exceptions), des restrictions de séledion, la mention de dasses de prépaositions s
approprié, et une grill e thématique.

Nos travaux sont en partie mmparables a caix de Beth Levin, bien que I' on dave souligner
deux différences majeures entre les deux démarches. Tout d' abord, les clasgficaions pou
I' anglais entreprises par Beth Levin ort été réali sées en ne considérant que des ous-ensembles
d dternances qui semblaient permettre la @nstruction e dasses ayant une bonre
homogénéité sémantique. Pour ces mémes verbes, d' autres alternances possbles n' ont pas été
considérées. De plus, Beth Levin a rédise manuellement un traitement des exceptions,
introdusant dans ces classes des verbes qui n' acceptaient pas nécessairement toutes les
alternances fectionrées initiadlement. En dépit de ce que nous percevons comme des
inconvénients, le mérite principa du travall de Beth Levin, qu n' avait pas de visée
tecdhndogique, a é@é de dégager avec une grande précision les facteurs semantiques qui
avaent une influence sur le mmportement syntaxique des verbes.

2.2 Enrichissement des classes $mantiques de verbes

Ces classs ohtenues a cestade sont constituées a partir d' observations dans des corpus et de
fagon introspective. Afin de pouvar les utiliser dans |I' extradion ce mnraissances dans des
textes, il est nécessairedy gouter différentstypesd' informations.

Nous avons considéré différents types de textes. textes de rappats techniques (EDF),
pubicaions <ientifiques du laboratoire, textes de revues générales, texte de aiisine. Il est
clair qu' il y ades différences substantielles slon le type du texte, auss bien dans les usages,
gue dans les restrictions de séledions, que méme dans les types de métonymies et de
métaphares rencontrées. Contrairement aux idées reques, les textes techniques foisonrent de
métaphares et de métonymies, mais cdles-ci sont spécialisees (par exemple: structure pour
responsable ou membre de la structure) et fortement récurrentes.

2.2.1Enrichisement par desdonnées datistiques aur lesemplois

Un premier type d' information est lié aux rédisations en langue. A partir de nos observations,
ans que de tratements datistiques wur des corpus marqués, avec une procédure

d apprentissage simple, nows avons enrichi chaque dase d' ure liste d' usages. Ced nouws a
permis de dégager des restrictions de séledion dus fines et de pordérer leurs usages par des
fréquences d' utili sation. Ces ohservations comprennent non seulement des formes alternées
identifiées, mais auss une grande variété d' atérations du sens (par co-compaosition, [ar
exemple) dont des métonymies et des métaphares. Nous avons compl été notre dude par des
éléments quantitatifs permettant une meill eure analyse en phased' extradion e mnraissances.

C' est ains que nous avons observé, dans notre gproche du sens, que dans des textes a
caactere technique:

(1) 24% des syjets et seulement 12 et 8% des objets 1 et 2 sont en sSituation
métonymique &

(2) 8% des syjets et 24 et 15% des objets 1 et 2 sont en situation méaphaique. Au
niveau des classes générales de WordNet, il y a de grandes disparités. C' est ainsi
gue les classes génériques ont les distributions globales suivantes (métaphares,
métonymies) tous arguments confondts:
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Principales Famill es de verbes
N° Nomdelaclasse (D) (2
1 Soins du corps 8 12
2 Verbes de changement 32 24
3 Verbes de mmmunicaion 12 32
4 Verbes de cmmpétition 17 21
5 Verbes de mnsommeation 28 30
6 Verbes de contact 1 8
7 Verbes de amgnition 15 10
8 Verbes de aédion et destruction 12 19
9 Verbes de mouvement 23 14
10 | Verbes psychadogiques 34 12
11 | Verbesd'état (procédures, BE) 1 3
12 | Verbesde perception 19 9
13 | Verbesdepossesson 7 4
14 | Verbesdinteradions ciales 33 29
15 |Verbesliésal'expresson dutemps 0 0
16 | Verbesaspeduels et del'adion 1 20
17 |Verbesqui expriment la caisalité 17 12

Comme on peut le mnstater, les distributions ont tres diversifiées. Cette dude aété rédisée
sur 80 pages de textes variés. Nous dispasons ainsi dindicaions assz prédses, qualitatives et
quantitatives, sur les diff érentes rédisations syntaxiques diredes et indiredes d'un sens de
verbe, ou pgus exadement, d'une dasse sémantique de verbes.

Ces donrées permettent tout d'abord d'évaluer I'importance des phénoménes métonymiques et
métaphaiques dans les textes. Ces considérations, dans une implémentation, permettent de
mieux guider la stratégie d'analyse: selon le taux potentiel de métonymies ou de métaphores
prévisible, une importance plus ou moins grande poura &re accordée ace traitement colteux
en cacul. Nous considérons ces résultats comme des heuristiques él émentaires.

2.2.2 Enrichissement conceptuel desverbes

Un seoond type dinformations gjoutées a ces clases consiste en des représentations
cognitives du sens, rédisées par le biais de formules us-spédfiées (Saint-Dizier 99) de la
Structure Lexicde Conceptuelle (LCS) (Jadkenddf 90) (Dorr et Katsova 98). Le caradere
sous-spédfié des formules en LCS permet dintrodure une dynamique avancée de la
compasitionalité, prenant en compte la diversité des rédisations linguistiques rencontrées
dans les textes. Lesliens entre WordNet et laLCS sont décrits dans (Dorr 99).

Prenors par exemple le verbe remuer. Dans natre goproche, le sens primitif est cdui d'un
verbe de mouvement (‘sur place oulocal). Sa représentation en LCS est la suivante:
A1, J, [event CAUSE([thing | 1,
[event INCI:QEASE+char, +ident([ prop MVMT'OF+IOC ([thing J],
[path |NS|DE+I0C([pIaoe LOC'OF([thingJ])])])]-
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Cette représentation exprime simplement que | (I' agent) augmente le mouvement de J dans le
lieu ouJ se trouve. On déait ains un mouvement sur place, sans changement de lieu. Cette
représentation end en charge ce qui est de nature prédicative. Il est clair que d' autres
ééments mantiques (par exemple des paires attribut-valeur) sont nécessaires pou traiter de
cequi n' est pas predicaif.

Ce verbe ades transpositions métaphariques vers les domaines plus abstraits de la cognition et
du psychdogique: remuer quelquun signifie dors secouer ou émouwvoir cette personre. On
obtient ainsi en tout, au moinstrois sns de remuer: un sens de base, et deux dérivés. Parmi les
dérivés, nous présentons ici la représentation dusens dans le domaine psychaogique. Cette
représentation fait apparaitre le dangement de domaine ontologique, ains que la
reformulation certaines fonctions dans le nouveau damaine. Pour e domaine psychologique,
Nnous obtenors ainsi la représentation suivante:

A1, J, [event CAUSE([thing | 1,

[a/ent INCRE'A\SEwhar, +ident([ prop I:)SY'AFFECT'OFmsy ([thing J],
[path BY-MEANS-OF p5([piace QR(agentif, psy, emotion) ])])].

Ou la fonction QR(Role, Type, Mot) va dercher dans le réle agentif de la structure Qualia
(Pustgjovsky 95) dumot Mot un prédicat de type +psy. C' est prédsément dans cette derniére
partie de laformule qu' est contenue |’ information permettant de distinguer le sens en question
comme se situant dans le domaine psychoogique. De plus, cette représentation est
partiellement sous-spedfiée ai niveau de I' appel de la fonction QR: la valeur précise du
champ dépendra de cequ sera extrait du role agentif du mot émotion. La représentation ci-
desaus ® paraphrase en: | est la caise de I' accroiseement de la’ presson’ psychadogique de J
au moyen d' ééments susceptibles d' accroitre son émotion (trouvés dans la Qualia de
éemotion).

A cestade del" étude, les trois options interprétatives que I' on peut donrer de ces glisements
métaphariques nous paraisent équivaentes. Nous avons au moins 3 ogtions: (1) considérer
les 3 usages comme la specification au sein d' une méme dase d' un méme sens DUS-Specifié,
(2) insérer les 3 sens différents générés dans leurs classes respedives, (3) considérer qu' |l
S agitd unsensuniquequi S insere dans 3 classes différentes.

De plus, cda va nouws permettre de faire 3 prédictions différentes et canaliser les
développements ultérieurs:

(1) monaonicité: il est probable, comme maintes descriptions le montrent dga, que
des us clases  présenteront comme un approfondsement d' un des
compaosants €mantiques (ex. lamaniére) d' une das< plus abstraite,

(2) il est posdble d expliciter les liens entre les clases d' une méme niveau
d abstradion et par 14, entre les différents ®ns d' un méme verbe susceptible
d' apparaitre dans différentes classes. Notons auss |I' analyse que I' on peut faire de
composants LCS similaires entre cdsss, qu peuvent introdure des relations
' transversales' ,

(3) on peut illustrer explicitement les mécaiismes de @-composition par des
représentations plus riches que de simples restrictions de séledion.
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3. Extraction de connaissances dans destextes

Nos travaux ici ill ustrés, sont valorises par le développement de méthodes linguistiques et
informatiques d' extradion de annaissances dans des textes autour de la structure prédicat-
argument (Pugeault et a. 1994. Nous procédons comme suit: une analyse acendante (ou

' shallow' ) est réadiséed' untexte atraiter. Nous reconreisns ains en totalité ou en partie des
structures nominales ainsi que des verbes. Nous avons ensuite développe une sorte de systeme
expert qui sait reconreitre des arguments d' un verbe, et tenté une cmposition sémantique de
ces ééments, basés wur les donrees présentées ci-desaus.

Leformalisme général d' une forme prédicat-argument extraite est le suivant:
<Représentation du pédicat>(<role thématique' argument' >)

Par exemple, apres compasition on oltient pou la phrase extraite:

" Remuer le produt pendant 5 minutes

Nous obtenors:
[e\/ent CAUSE([thing — ],

[evem INCREASEﬂ;han +ident([ prop MVMT'OFHO(: ([thing théme I prOdLit' ],
[path INSIDE+ioc([plae LOC-OF([thing théme ' produt' ])])])].

4. Conclusion

Les domées que nous avons présentées brievement ici ali ent des considérations qualitatives
et quantitatives qui S appuent alafois sur des descriptions linguistiques symbaliques et des
considérations gatistiques. Ces dernieres permettent de bien prendre en compte la grande
diversité des réalisations linguistiques tout en candisant ces rédisations vers une
représentation unformisée acaradere symbolique, nécessaire dans un systeme d' extradion ce
CONnai SSANCES.

Les observations de @rpus, permettent donc de mieux apprécier les variations d' usages dans
des textes, et, de surcroit, par une légere genéralisation sur cdles-ci, de rendre compte aun
niveau locd et assez élémentaire de phénomeénes tels que métaphores et métonymies. Ces
généralisations nt esentiellement le passage d' un verbe aune dasse de taill e réduite qui
I' englobe. Par exemple, si un verbe de mouvement accepte une certaine métaphae, I' idée est
de déterminer la dass maximale (mais pas trop large) de verbes de mouvements qui va aiss
aacepter cette métaphare. Pour ce faire, on peut soit faire une analyse de arpus, ou hen avoir
une gproche introspedive. On I' imagine, les exceptions Nt nombreuses et la tache délicate.
Ces générdisations ont clairement besoin d' étre validées et doivent donc ére réalisées avec
prudence, contrairement aux affirmations excessves de (Lakoff et al. 80) sur le caractére
systématique des métaphares et des métonymies (par exemple @ntenant-contenu, concret-
abstrait). Des approches locdes, telles que céles de (Nunberg 95) et (Strigin 98, permettent
de mieux maitriser les alternances ¥mantiques observées.
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