
Conférence TALN 1998, Paris, 10–12 juin 1998 1

PROMÉTHÉE
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Résumé

Les outils d’aide à la construction de terminologie à partir de corpus ont connu un essor
important ces dernières ann ées. D’un autre côt é, les outils d’aide à l’acquisition de relations
s émantiques entre termes sont peu nombreux. Face à ce problème, nous avons d évelopp é le sys-
tème PROMÉTHÉE qui acquiert incr émentalement un ensemble de patrons lexico-syntaxiques
caract éristiques d’une relation s émantique. Ainsi, pour la relation d’hyperonymie, PROḾETHÉE

a extrait un ensemble de patrons qui servent à am éliorer la couverture d’un thesaurus ou d’une
base de connaissances.

1. Introduction

Les outils d’aide à la construction de terminologie à partir de corpus ont connu un essor im-
portant ces dernières ann ées, comme en t émoignent les systèmes XTRACT (Smadja, 1993), ANA

(Enguehard, 1993), ACABIT (Daille, 1994), LEXTER (Bourigault, 1994), FASTER (Jacquemin,
1997). D’un autre côt é, les outils d’aide à l’acquisition de relations s émantiques entre termes
sont peu nombreux. Face à ce problème, nous avons d évelopp é le système PROḾETHÉE qui
acquiert incr émentalement un ensemble de patrons lexico-syntaxiques caract éristiques d’une
relation s émantique. Ainsi, pour la relation d’hyperonymie, PROḾETHÉE a extrait un ensemble
de patrons qui servent à am éliorer la couverture d’un thesaurus ou d’une base de connaissances.

Dans la suite de cet article, nous revenons sur les diff érentes approches d’acquisition de
relations s émantiques entre termes en section 2. La section 3 pr ésente l’architecture du sys-
tème PROMÉTHÉE. La section 4 d écrit la m éthode employ ée pour l’acquisition des patrons
lexico-syntaxiques. La section 5 évalue PROḾETHÉE pour une relation s émantique sp écifique :
l’hyperonymie. Enfin, la section 6 dresse le bilan de ce travail.
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2. Acquisition de relations sémantiques à partir de corpus de textes

Dans cette partie, nous nous int éressons aux approches qui supposent qu’un certain niveau
d’analyse syntaxique est n écessaire pour acqu érir des informations s émantiques.

Une technique classique consiste à étudier le contexte syntaxique où les termes apparaissent.
Ainsi, Ruge (1991) regroupe des mots similaires en utilisant des relations tête-modifieur des
syntagmes. De même, Hindle (1990) s’int éresse aux noms qui sont à la fois sujets et objets
du même verbe en combinant une analyse syntaxique avec des mesures statistiques. Par cette
m éthode, il d étermine que les mots les plus similaires à boat (bateau) sont ship (navire), plane
(avion), bus (autobus), jet (avion à réaction), vessel (vaisseau), truck (camion), car (voiture),
helicopter (hélicoptère), ferry (bac) et man (homme). Comme Hindle, Grefenstette (1994) ex-
ploite les contextes syntaxiques des mots pour extraire des mots s émantiquement proches. Dans
un premier temps, son système SEXTANT extrait diff érentes structures syntaxiques : adjectifs-
noms, noms-noms et verbes-noms (ces informations fournissent un contexte pour chaque terme
du corpus). Ensuite, SEXTANT compare le contexte de chaque terme et d étermine, pour un
mot donn é, quels sont les mots les plus proches. Cette technique n’utilise pas de connaissances
sp écifi ées à la main et est plus performante que les techniques à base de cooccurrences (e.g.
Church et Hanks (1990)). Cependant, un mot et son antonyme peuvent se retrouver dans la
même classe s émantique. D’une façon g én érale, ces diff érentes techniques ont l’inconv énient
de ne pas identifier la relation qui existe entre un terme et son cooccurrent.

Une autre alternative consiste à repr ésenter sous la forme d’un patron lexico-syntaxique la
relation s émantique qui existe entre un ou plusieurs termes. Robison (1970) a ét é le premier, à
ma connnaissance, à utiliser de tels patrons (environ 40 000 pour l’anglais) pour extraire auto-
matiquement des informations s émantiques (e.g. transformation of S from S into
S, où S est un substantif). De la même manière, Hearst (1992) utilise des patrons lexico-
syntaxiques pour extraire des relations lexicales entre mots à partir de corpus de textes. Par
exemple, le patron NP

�
, � especially

�
NP , ��� �

or|and � NP (où NP est un syn-
tagme nominal) appliqu é à la phrase � � (...) most European countries, especially France, En-
gland and Spain � � extrait trois relations lexicales : hyponymie( � � France � � , � � European country � � ),
hyponymie( � � England � � , � � European country � � ) et hyponymie( � � Spain � � , � � European country � � ). Par
la suite, les couples de termes extraits peuvent être inclus dans un thesaurus. Des travaux si-
milaires ont ét é r éalis és sur le français par (Rousselot et al., 1992) et (Descl és & Jouis, 1993).
Dans ce type d’approche, l’acquisition des patrons est un problème majeur.

Dans des domaines plus sp écifiques et avec des techniques plus fines, les systèmes d’Ex-
traction d’Informations (Information Extraction, IE) utilisent des structures syntaxiques locales
pour extraire des relations caract éristiques d’un domaine. Les systèmes NYU (Grishman, 1995)
et FASTUS (Hobbs et al., 1987) repèrent des structures syntaxiques pour les syntagmes nomi-
naux et verbaux. Les systèmes d’IE obtiennent de bons r ésultats dans un domaine sp écifique,
mais sont difficilement adaptables à un nouveau domaine.

En mod élisation des connaissances, dans la continuit é des recherches concernant l’utilisa-
tion de LEXTER (Bourigault, 1994), Assadi et Bourigault (1996) proposent au cogniticien un
ensemble d’outils d’aide à l’exploitation du r éseau de candidats termes. Dans ce r éseau, chaque
terme est reli é, d’une part, à sa tête, et d’autre part, à tous les candidats termes dont il est lui
même tête ou expansion. Un filtrage statistique est effectu é sur le r éseau terminologique et le
typage des liens s émantiques est r éalis é en combinaison avec les comp étences du cogniticien.

Dans la suite de cet article, nous pr ésentons PROḾETHÉE, un système d’acquisition de rela-
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tions s émantiques entre termes qui repose sur l’utilisation de patrons lexico-syntaxiques.

3. Architecture de PROMÉTHÉE

PROMÉTHÉE est un système d’Extraction d’Informations (IE) à partir de corpus de textes
techniques 1. Son fonctionnement repose principalement sur deux modules : un pr éprocesseur
lexical et un analyseur lexico-syntaxique (cf. figure 1).

texte brute

préprocesseur lexical

relations conceptuelles

couples de termespatrons

candidats
patrons

candidats
couples de termes

lexico-syntaxique

analyseur

couples de termes
initiaux
amorce

corpus SGML

patrons

FIG. 1 – Architecture de PROMÉTHÉE

3.1. Préprocesseur lexical

À ce niveau, un ensemble de traitements est r éalis é pour mettre en forme le corpus. Ainsi,
les diff érentes phrases du corpus sont rep ér ées et étiquet ées2. Les syntagmes nominaux, les
acronymes et les successions de syntagmes nominaux sont d étect és par des expressions r égu-
lières (via PERL). La sortie de ce module est un corpus au format SGML (Standard Generalized
Markup Language).

3.2. Analyseur lexico-syntaxique

L’analyseur lexico-syntaxique a deux fonctionnalit és. D’une part l’acquisition de patrons
lexico-syntaxiques propres à une relation s émantique, et d’autre part, l’extraction de couples de
termes conceptuellement li és.

���
Toutes les exp ériences évoqu ées dans cet article ont ét é r éalis ées sur le corpus [AGRO] fournit par l’INIST-

CNRS. Ce corpus fran çais, de 1,3 millions de mots, est constitu é de r ésum és d’articles scientifiques en agronomie.���
Nous remercions Évelyne Tzoukermann des Laboratoires Bell de la Soci ét é Lucent Technologies pour avoir

mis à notre disposition une version étiquet ée du corpus [AGRO].
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4. Acquisition de patrons lexico-syntaxiques

L’acquisition de patrons lexico-syntaxiques caract éristiques d’une relation s émantique se fait
incr émentalement. Ce processus est constitu é de 7 étapes :

1. Choisir la relation s émantique pour laquelle on souhaite acqu érir des patrons lexico-
syntaxiques (e.g. l’hyperonymie).

2. Fournir une amorce constitu ée de couples de termes qui respectent la relation pr éc édem-
ment sp écifi ée. Cette liste peut être obtenue à partir d’un thesaurus, d’une base de connais-
sances, ou bien manuellement sp écifi ée. Par exemple, un thesaurus d’agronomie fournira
que le calcium EST-UN cation.

3. Extraire du corpus l’ensemble des phrases qui contiennent les pr éc édents couples. Ainsi
le couple ( � � cation � � , � � calcium � � ) s électionne dans le corpus [AGRO] la phrase � � Des cations
tels que le sodium, le potassium, le calcium et le magnésium peuvent être dosés par une
méthode de routine � � .

4. Trouver un environnement commun qui g én éralise les phrases extraites à l’ étape 3. Cet
environnement, d écrit sous la forme d’une expression lexico-syntaxique, r évèle un candi-
dat patron lexico-syntaxique.

5. Un terminologue retient les candidats patrons les plus pertinents.

6. Utiliser les nouveaux patrons pour extraire de nouveaux candidats couples de termes.

7. Un terminologue retient les candidats couples de termes les plus pertinents. Ces nouveaux
couples sont ajout és à ceux de la liste initiale, puis le processus est r éit ér é à partir de
l’ étape 3.

Nous allons maintenant d étailler les étapes 3 et 4 qui constituent le cœur de notre m éthode.

4.1. Expression lexico-syntaxique

À la troisième étape, nous avons extrait un ensemble de phrases. Celles-ci sont lemmati-
s ées et les syntagmes nominaux sont rep ér és. Ainsi, nous repr ésentons une phrase sous la
forme d’une expression lexico-syntaxique. Par exemple, la phrase � � Des cations tels que le
sodium, le potassium, le calcium et le magnésium peuvent être dosés par une méthode de
routine � � est repr ésent ée par l’expression lexico-syntaxique SN tel que LIST pouvoir
être doser par SN 3. Par ce processus de simplification, nous avons une repr ésentation
plus g én érale des phrases, et leur comparaison est facilit ée.

4.2. Regroupement des expressions lexico-syntaxiques

L’objectif de l’ étape 4 est de regrouper dans une même classe les expressions lexico-syntaxiques,
extraites à l’ étape 3, qui sont proches (i.e. qui partagent le même environnement), puis, pour
chaque classe, de g én érer un patron lexico-syntaxique qui les subsume.

� �
SN est un syntagme nominal, et LIST une succession de syntagmes nominaux, comme dans l’expression

r éguli ère SN � , SN �� � et|ou � SN.
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4.2.1. Représentation mathématique d’une expression lexico-syntaxique

Soit � une expression lexico-syntaxique, telle que :

� ���������	�	�
�����	�	�
�����	�	�
��� (1)

��� d ésigne le ième él ément de l’expression � (i.e. un lemme, ou une étiquette syntaxique de type
SN ou LIST), et n la longueur en nombre d’ él éments de � . De plus, l’expression � possède
une relation s émantique entre deux syntagmes nominaux ��� et ��� , que nous notons :

����� ���������! "���	#$���	% (2)

(avec &('�)+*-, , car il y a toujours au moins un él ément entre �� et ��� ). Pour l’expression lexico-
syntaxiqueSN tel que LIST pouvoir être doser par SN, nous avons donc : � �.�/� �
��� � SN � � , � ����� � tel � � , � ����0 � que � � , � �.��1 � ��� � LIST � � , ..., � ����2 � par � � et � ����3 � ��� �
SN � � .

4.2.2. Comparaison de deux expressions lexico-syntaxiques

Soient � et 4 deux expressions lexico-syntaxiques, telles que :

� � �������5�	�	�
���6�	�	�
���7�	�	�
����8:9<;>= ����� ���������! "���	#$���	% (3)

et
4 � 4��
4��5�	�	�
4 ��? �	�	�
4 �
? �	�	�
4 �@? 8:9<;@= ����� ���������A .4 �B? #C4 �
? % (4)

Nous notons D7E�FG H��#C4I% la fonction mesurant la similarit é des expressions � et 4 . Cette
fonction est r éflexive et sym étrique mais non n écessairement transitive (e.g. si une expression
lexico-syntaxique J est similaire à une expression K , et K similaire à L , alors il n’y a pas
forc ément similarit é entre J et L ). Nous avons donc :

D7E�FG "��#C4I% � D7E.FG H�������5�	�	�
���M#C4��B4��5�	�	�$4 � ? % (5)

D’après les d éfinitions 1 et 2, chaque expression lexico-syntaxique possède une relation lexi-
cale qui d énote une relation conceptuelle entre ��� et ��� . Par cons équent, les syntagmes nomi-
naux ��� et 4 � ? , ainsi que ��� et 4 � ? , occupent potentiellement la même fonction syntaxique (cf.
figure 2).

Win1(A)

A = A1 A2 ...... Aj ... Ak ......... An

B = B1 B2 ... Bj’ ........ Bk ’... Bn’

Win3(A)Win2(A)

Win2(B) Win3(B)Win1(B)

FIG. 2 – Comparaison de deux expressions lexico-syntaxiques
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Les composantes � � , ��� , 4 � ? et 4 � ? repr ésentent des frontières de fenêtres. Nous pouvons
donc red éfinir la fonction (1) par :

D E.FG H��#C4I% � D7E�FG "�������5�	�	�
��� � �C#C4���4��5�	�	�
4 � ? � � % �
D7E�FG "����� � �	�	�
��� � � #$4 � ? � � �	�	�$4 � ? � � % �
D7E�FG "����� � �	�	�
��� #$4 � ? � � �	�	�$4 � ? % (6)

Soit encore :

D7E�FG "��#C4/% �
0�
��� � D7E.FG 
	 E
� �� H� % #�	 E
� �B H4I%
% (7)

avec : 

�� �� 	 E
�5�@ H��% � �������5�	�	�
��� � �	 E
� �  H��% � ����� � �	�	����� � �	 E
� 0  H��% � ����� � �	�	�
��� ���



�� �� 	 E����@ H4I% � 4��
4��5�	�	�
4 � ? � �	 E�� �  H4I% � 4���� � �	�	�
4 �
? � �	 E�� 0  H4I% � 4���� � �	�	�
4 � ?

De plus, à chaque él ément D7E�FG �	 E���  H��% #�	 E
� �B .4/%
% , nous associons un poids diff érent 	M� .
Ce facteur permet de donner une plus grande importance à l’ él ément central qu’aux él éments
ext érieurs :

D7E�FG "��#C4/% �
0�
��� � 	 E�� D7E.FG 
	 E
� �� H� % #�	 E
� �B H4I%
% (8)

Par exemple, la relation HYPERONYMIE( � � cation � � , � � calcium � � ) donne l’expression lexico-
syntaxiqueSN tel que LIST pouvoir être doser par SN. De la même manière,
la relation HYPERONYMIE( � � matériau granulaire � � , � � blé � � ) extrait la phrase � � L’étude expéri-
mentale sur des matériaux granulaires, tels que le bl´́e, le maı̈s et le tournesol a été étudié
(...) � � donne l’expression SN sur SN , tel que LIST être étudier (...). Ici,
les mots � � cation � � et � � matériaux granulaires � � , ainsi que les mots � � calcium � � et � � bl ´́e � � ont la
même fonction syntaxique (cf. figure 3). La fonction de similarit é est donc donn ée par :

A = SN tel que LIST pouvoir etre doser par SN

B = SN sur SN , tel que LIST etre etudier (...)

FIG. 3 – Exemple de comparaison de deux expressions lexico-syntaxiques

D E.FG H��#C4I% � 	A��� D7E.FG � � � ��# � � SN sur � � % �	 ��� D7E.FG � � tel que � � # � � , tel que � �"% �	 0�� D7E.FG � � pouvoir être doser par SN � � # � � être étudier (...) � � %

4.2.3. Définition de la Fonction de Similarité

Maintenant, nous devons d éfinir la fonction D7E�FG "��#C4I% . Pour cela, nous avons évalu é quatre
fonctions de similarit é : Salton, Cosinus, Jaccard (Salton & McGill, 1983, chap. 6) et (Wagner
& Fischer, 1974). Les mesures de Salton, du Cosinus et de Jaccard sont couramment utilis ées
en recherche documentaire pour mesurer la similarit é de deux vecteurs. En revanche, la mesure
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de Wagner & Fischer d étermine la distance entre deux chaı̂nes comme étant le coût minimum
de la composition des op érations n écessaires pour changer une chaı̂ne en une autre chaı̂ne (les
op érateurs él émentaires sont : changer un symbole en un autre, effacer un symbole d’une chaı̂ne,
ou ins érer un symbole dans une chaı̂ne).

À partir d’un jeu de 35 phrases pr éalablement regroup ées en diff érentes classes, nous avons
évalu é ces quatre mesures. Pour évaluer la qualit é du regroupement, nous calculons trois scores

: Précision, Rappel et F-Mesure (MUC-6, 1995). Nous notons par ����������� le nombre total de
r éponses correctes, par �	�
������
�����
 le nombre de r éponses correctes produit par le système, et par
��� ���
������
��
��
 le nombre de r éponse incorrectes produit par le système. Nous d éfinissons :

������ � E��:E�� � � ���
������
�����

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


������� �  � ���!������
�����

�"�������#�

F-Mesure est un score combinant Pr écision et Rappel :

$ �
% � �"���� � E��:E�� � � ���&�'� �  �"���� � E��:E�� � � ���&�'� �  Le meilleur r ésultat (avant l’introduction du concept de Contigüıté) est donn ée pour la mesure

de Jaccard (cf. table 1).

Seuil Pr écision Rappel F-Mesure

Salton 0,48 87,3 68,6 76,8
Cosinus 0,44 76,8 75,7 76,3
Jaccard 0,44 96,2 71,4 82,0
Wagner & Fischer 0,44 74,4 72,2 73,3
Contiguı̈t é 0,46 93,0 85,7 89,5

TAB. 1 – Évaluation des mesures de similarité

Cependant les mesures utilis ées ne prennent pas en compte la nature syntaxique des ex-
pressions lexico-syntaxiques. Pour rem édier à cet inconv énient nous d éfinissons une mesure
sp écifique qui introduit la notion de Contigüıté. La Contiguı̈té entre deux expressions lexico-
syntaxiques � et 4 peut être vue comme la plus grande chaı̂ne commune :

D7E�FG 
	 E�� �� "��% #�	 E�� �  .4I%
% � ( � � � E!)+*+, - � ��  
	 E�� �B "��% #�	 E
� �  .4I%
%./�10  32 	 E
� �B H��%�2 #�2 	 E
� �B .4/%42>% (9)

Ainsi, sur le jeu de 35 phrases cette mesure donne le meilleur r ésultat (cf. table 1).

4.2.4. Extraction des patrons lexico-syntaxiques

À partir de la mesure de Contiguı̈té, toutes les expressions lexico-syntaxiques extraites à
l’ étape 3 sont compar ées deux à deux. Nous obtenons une matrice carr ée dont chaque com-
posante connexe reflète une classe au sein de laquelle les expressions lexico-syntaxiques sont
proches.

Par exemple, les trois expressions suivantes sont regroup ées dans la même classe.

1. deux SN de chacun de 3 SN ( LIST3 ) être cultiver avec SN (...)
Deux cultivars de chacune des 3 céréales de printemps (blé, orge et avoine) ont été culti-
vés avec de l’Avena fatua (...)
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2. (...) SN de quatre SN ( LIST4 ) dans le ensemble SN étudier .
(...) analyse foliaire de quatre espèces ligneuses (chêne, frêne, lierre et cornouiller) dans
l’ensemble des sites étudiés.

3. après cinq SN sur le principal SN ( LIST3 ) (...)
Après cinq années de résultats sur les principales cultures vivrières (sorgho, maı̈s, mil)
(...)

Pour cette classe, PROMÉTHÉE g énère le candidat patron SN ( LIST ).

5. Évaluation de PROMÉTHÉE

Le système PROMÉTHÉE a ét é évalu é sur la relation d’hyperonymie.À partir d’une liste
initiale de 41 couples de termes conceptuellement li és par la relation cible, nous avons extrait
20 candidats patrons, dont 11 sont retenus :

1.
�
deux|trois|...|2|3|4... � SN ( LIST )

(...) analyse foliaire de quatre espèces ligneuses (chêne, frêne, lierre et cornouiller) dans
l’ensemble des sites étudiés.

2.
�
certain|quelque|de autre... � SN ( LIST )

3.
�
deux|trois|...|2|3|4... � SN : LIST

4.
�
certain|quelque|de autre... � SN : LIST

(...) marqueurs moléculaires liés à des gènes de résistance aux principales maladies du pois
: Fusariose, Oı̈dium, Anthracnose et Mosaı̈que commune du pois.

5.
�
de autre � ? SN comme LIST

Le courrier électronique n’est qu’une des fonctions offertes par les réseaux de recherche
comme Internet et Bitnet.

6.
�
de autre � ? SN tel que LIST

7. SN tel LIST

8. SN, particulièrement SN,
(...) on a étudié la densité des espèces de phlébotomes anthropophiles, particulièrement
Lutzomyia trapidoi, dans le milieu domestique et les caféières adjacentes (...)

9. SN
�
et|ou � de autre SN

10. SN et notamment SN
La fermentation alcoolique de sous-produits de sucrerie, se déroule en conditions non
stériles, ce qui entraı̂ne le développement de bactéries et notamment de germes lactiques.

11. chez SN, SN,
Chez les Phalaenopsis, Orchidées monopodiales, l’excision de méristèmes en vue d’une
micropropagation détruit ou lèse gravement la plante souche.
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Pour chaque patron, nous indiquons le nombre de phrases extraites, le nombre de couples
extraits 4 (après validation), la Précision, le Rappel et la F-Mesure des couples de termes (cf.
table 2). En moyenne, la Précision sur le corpus [AGRO] est de 79 � et le Rappel de 40 � . Le
faible taux de Rappel est principalement dû à un mauvais étiquetage du corpus, ce qui g énère
du bruit lors du rep érage des syntagmes nominaux. En privil égiant la Précision sur le Rappel,
on limite le coût du filtrage humain.

Patrons Phrases Couples Pr écision Rappel F-mesure��� extraites extraits � � �
1 80 186 88 36 51
2 45 134 89 30 45
3 85 167 75 32 45
4 30 82 84 30 44
5 38 59 64 41 50
6 96 147 85 47 66
7 9 23 100 45 73
8 4 4 100 36 53
9 51 17 33 47 40

10 8 6 75 43 55
11 18 11 62 52 57

Total 464 836 79 40 53

TAB. 2 – Évaluation des patrons de l’hyperonymie

6. Conclusion et Perspectives

Nous avons pr ésent é une nouvelle m éthode pour l’acquisition de relations s émantiques entre
termes dans des corpus de textes techniques. Cette approche, qui demande peu de connaissances
initiales, combine filtres linguistiques et statistiques. Elle repose sur un processus incr émental
qui acquiert des patrons lexico-syntaxiques propres à une relation s émantique. Ces patrons sont
ensuite utilis és pour extraire des termes conceptuellement li és.

Nous comptons poursuivre ce travail en utilisant PROMÉTHÉE sur d’autres relations s éman-
tiques, et étudier l’apport des couples extraits dans le cadre de la Recherche d’Informations (e.g.
l’extension de requêtes).
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� �
Une phrase peut produire plusieurs couples de termes, s’il y a une succession de syntagmes nominaux.
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Sciences de l’Homme, École des Hautes Études en Sciences Sociales, Paris, France.

CHURCH K. W. & HANKS P. (1990). Word Association Norms, Mutual Information, and Lexicography.
Computational Linguistics, 16(1), 22–29.

DAILLE B. (1994). Approche mixte pour l’extraction de terminologie : statistique lexicale et filtres
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