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Lexiques paradigmatiques
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Contexte

En collaboration avec:
Basilio Calderone  (CLLE)
Franck Sajous (CLLE)
Fiammetta Namer (ATILF)

Objectif a long terme:

Construire un lexique dérivationnel paradigmatique du francais, de
I'anglais et de I'italien =
Construire un Bescherelle de la dérivation qui fournit:
» le paradigme dérivationnel de chaque mot
(~ numéro de la table de conjugaison)
P |a liste des autres mots de sa famille morphologique
(~ table de conjugaison elle-méme).
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Les paradigmes en flexion

La morphologie flexionnelle est paradigmatique. Les paradigmes
flexionnels s'appellent des classes flexionnelles.

Les formes fléchies des verbes sont classiquement décrites au moyen de
tables de conjugaison (Bescherelle).

Classe flexionnelle de laver
[ Vmipls-  Vmip2s- ... Vmiflp- Vmif2p- ... Vmcp3s- Vmcp3p-

LAVER lave laves ... lavons lavez ... laverait laveraient
CASSER casse casses ... cassons cassez ... casserait casseraient
ECLAIRER | éclaire éclaires ... éclairons  éclairez ... éclairerait  éclaireraient ...
SALUER salue salues ... saluons saluez ... saluerait salueraient

Les paradigmes flexionnels du francais peuvent étre représentés dans des
tables qui contiennent: 51 colonnes pour un verbe,

colonnes pour un adjectif,

colonnes pour un nom,

colonne pour un adverbe.

=N D
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Les paradigmes en flexion

Classe flexionnelle de laver

[ Vmipls-  Vmip2s- ... Vmiflp- Vmif2p- ... Vmcp3s- Vmcp3p-
LAVER lave laves .. lavons lavez .. laverait laveraient
CASSER casse casses ... cassons cassez ... casserait casseraient
ECLAIRER | éclaire éclaires ... éclairons  éclairez ... éclairerait  éclaireraient ...
SALUER salue salues .. saluons saluez ... saluerait salueraient

> Les lignes décrivent I'ensemble des formes du lexeme.

P Les colonnes décrivent les formes qui réalisent les mémes
combinaisons de traits morphosyntaxiques des lexemes d'une méme
classe flexionnelle.

5/48



Les paradigmes en dérivation

La description paradigmatique de la morphologie dérivationnelle permet
de rendre de compte simplement de nombreux phénomeénes non
canoniques :

» relations indirectes (prédateur <+ prédation);
» parasynthéses (banque — interbancaire) ;

» rétro-formations (to babysit <— baby-sitter) ;
| 2

syncrétismes
(francais = ‘gentilé de France’ = ‘langue parlée en France');

» surabondances (cerisaie / ceriseraie = ‘verger de cerisiers’) ; etc.
Bochner (1993); Bauer (1997); Stekauer (2014); Antoniova & Stekauer

(2015); Blevins (2016); Hathout & Namer (2018a,b); Bonami &
Strnadova (2019); Hathout & Namer (2019); Namer & Hathout (2020)
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Les paradigmes en dérivation

Transposition a la morphologie dérivationnelle des tables de conjugaison :

Paradigme dérivationnel (partiel)

LAVER
CASSER
ECLAIRER
SOUDER

LAVAGE
CASSAGE
ECLAIRAGE
SOUDAGE

LAVEUR
CASSEUR
ECLAIREUR
SOUDEUR

LAVEUSE
CASSEUSE
ECLAIREUSE
SOUDEUSE

LAVABLE
CASSABLE
ECLAIRABLE
SOUDABLE
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Les paradigmes en dérivation

Paradigme dérivationnel (partiel)

LAVER LAVAGE LAVEUR LAVEUSE LAVABLE
CASSER CASSAGE CASSEUR CASSEUSE CASSABLE
ECLAIRER ECLAIRAGE ECLAIREUR ECLAIREUSE ECLAIRABLE
SOUDER SOUDAGE SOUDEUR SOUDEUSE SOUDABLE

> Les lignes décrivent des familles morphologiques = ensembles de
lexémes morphologiquement apparentés. (Roché, 2009; Hathout,
2009¢, 2011b)

P Les colonnes décrivent des séries morphologiques de lexémes =
ensembles de lexémes qui ont les mémes contrastes de forme et de
sens avec les autres membres de leurs familles morphologiques.

P Les couples de lignes décrivent des séries morphologiques de
couples de lexemes = des ensembles de couples de lexemes qui
présentent les mémes contrastes de forme et de sens = paradigme
binaire.
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Glawinette, Glawitina, Englawinette

Glawinette = lexique dérivationnel extrait du dictionnaire électronique
du francais GLAWI (Sajous & Hathout, 2015; Hathout &
Sajous, 2016; Hathout et al., 2020)

Glawitina = lexique dérivationnel extrait du dictionnaire électronique
de I'italien GLAW-IT (Calderone et al., 2016)

Englawinette = lexique dérivationnel extrait du dictionnaire
électronique de I'anglais ENGLAWI (Sajous et al., 2020)
En cours de finalisation.

Démonette

Glawinette est destiné a alimenter la base de données morphologique
Démonette (Hathout & Namer, 2014a,b, 2016) en cours en construction
dans le cadre du projet ANR Demonext (Namer et al., 2019).
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Glawinette, Glawitina, Englawinette

Les trois lexiques ont exactement la méme structure et sont construits
en utilisant les mémes programmes.

lls fournissent les structures nécessaires a la construction de paradigmes
dérivationnels:

» des familles morphologiques composées de couples de lexemes
morphologiquement apparentés.

» la description des contrastes de forme (et de sens) entre les
couples lexemes morphologiquement apparentés.

Les contrastes de forme sont considérés comme les reflets des contrastes
de sens (Hathout, 2008, 2009b,a, 2011a).
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Glawinette, Glawitina, Englawinette

Les familles morphologiques sont décrites sous forme de graphes de
lexémes connectés par des relations dérivationnelles.

Famille morphologique

prince=N:princesse=N
prince=N:princier=A
prince=N:princillon=N
prince=N:princiser=V
princesse=N:prince=N
princier=A:prince=N
princier=A:princierement=R
princillon=N:prince=N
princiser=V:prince=N
princierement=R:princier=A
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Glawinette, Glawitina, Englawinette

Les séries de couples sont des ensembles de couples qui présentent les

mémes contrastes de forme (et de sens).

Série de couples de lexemes

~(.+)eur$=N ~(.+)ion$=N
acteur action
animateur animation

classificateur
colonisateur
directeur
décentralisateur
dépresseur
éditeur
expositeur
formateur
réacteur
réviseur

classification
colonisation
direction
décentralisation
dépression
édition
exposition
formation
réaction
révision
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Glawinette, Glawitina, Englawinette

Glawinette
77 682 lexemes
144 028 couples de lexemes morphologiquement apparentés
15 843 familles dérivationnelles
5 384 séries de relations dérivationnelles
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Extrait de la famille de serrer

desserrer=V:serrer=V resserrer=V:serrer=V
resserreur=N:resserrer=V réenserrer=V:enserrer=V
serrage=N:serrer=V serre=N:enserrer=V serre=N:serrer=V
serre=N:serriste=N serrement=N:serrer=V serrer=V:desserrer=V
serrer=V:resserrer=V serrer=V:serrage=N serrer=V:serre=N
serrer=V:serrement=N serrer=V:serrure=N serrer=V:serré=A
serriste=N:serre=N serrure=N:serrer=V serrure=N:serrurerie=N
serrure=N:serrurier=N serrurerie=N:serrure=N
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Caractérisation des contrastes des couples de
lexemes morphologiquement apparentés

serrer=V serrement=N “(A)erd V. “(4)ement$ N
serrer=V serrure=N “(.4)er$ V. “(4)ure$ N
serrure=N serrurier=N “(.4)e$ N (. —|—)|er$ N
serrurier=N serrure=N “(.+)ier$ N “(.+)e$ N
serrurerie=N serrure=N “(.+)erie$ N “(.+)e$ N
serrurerie=N serrurier=N “(.+)erie$ N “(.+)ier$ N
serrure=N serrurerie=N “(.4)e$ N  “(.+)eries N
desserre=N desserrer=V “(.4)e$ N “(+)er$ \
desserrer=V desserrage=N “(A)er$ V. “(+4)age$ N
desserrage=N desserrer=V “(.+)age$ N “(+)erd \
indesserrable=A  desserrer=V “in(.+)able$ A “(.+)er$ \
desserroir=N desserrer=V “(.+)oir$ N "“(.+)er$ \
enserrer=V enserrement=N  “(.+)er$ V. “(-4+)ement$ N
enserrer=V renserrer=V “(+)er$ V. “r(A4)ers VvV
enserrer=V serre=N “en(.+)er$ V. "(.+)e$ N
resserrer=V resserrement=N  "(.+)er$ V. “(.+)ement$ N
resserrement=N  resserrer=V “(.4+)ement$ N “(.+)er$ \Y%
réenserrer=V enserrer=V “ré(.4)ers Vo (. 4)er$ \
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Famille de battere dans Glawitina

abbattere=V:abbattibile=A abbattere=V:abbattimento=N
abbattere=V:abbattitore=A abbattere=V:abbattitore=N
abbattere=V:abbattuta=N abbattere=V:battere=V
abbattibile=A:abbattere=V abbattimento=N:abbattere=V
abbattimento=N:abbattitore=N abbattitore=A:abbattere=V
abbattitore=N:abbattere=V abbattitore=N:abbattimento=N
abbattitore=N:abbattitrice=N abbattitrice=N:abbattitore=N
abbattuta=N:abbattere=V battente=N:battere=V
battere=V:abbattere=V battere=V:battente=N battere=V:battitura=N
battere=V:battuta=N battere=V:imbattibile=A battere=V:ribattere=V
battere=V:sbattere=V battitura=N:battere=V battuta=N:battere=V
imbattibile=A:battere=V ribattere=V:battere=V sbattere=V:battere=V
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Caractérisation des couples (Glawitina)

abbattere=V battere=V “abba(.+)re$ V  “ba(.+)re$ V
battere=V sbattere=V “(.+)re$ Vo "s(4)re$ \Y%
battere=V imbattibile=A “(A4)ere$ V. “im(.4)ibile$ A
battere=V ribattere=V “(A+)re$ Vo Cri(4)re$
abbattitrice=N abbattitore=N “(4)trices N “(.+)tore$ N
abbattere=V abbattimento=N  “(.+)ere$ V. *(4)imento$ N
abbattere=V abbattibile=A “(.4)ere$ Vo (. 4)ibiles A
battere=V battitura=N “(.4)ere$ Vo “(+4)itura$ N
ribattere=V battere=V “ri(.+)re$ Vo (A)red \%
abbattere=V abbattitore=A “(.+)ere$ V. “(4)itore$ A
abbattitore=A abbattere=V “(+)itored A “(4)ere$ \
abbattuta=N abbattere=V “(.4)uta$ N “(.+)ere$ \
battitura=N battere=V ( +)itura$ N “(.4)ere$ \
battere=V abbattere=V “ba(.+)re$ V  “abba(.+)re$ V
battente=N battere=V “(.+)nte$ N “(4)re$ \
imbattibile=A battere=V “im(.4)ibile$ A “(.4+)ere$ \
abbattere=V abbattitore=N “(.+)ered V. “(+)itore$ N
abbattimento=N  abbattitore=N “(.-4)timento$ N “(.+)titore$ N
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Famille de scratch dans Englawinette

backscratch=N:scratch=N backscratch=V:scratch=V
bescratch=V:scratch=V catscratch=N:scratch=N cratch=V:scratch=V
headscratcher=N:scratcher=N nonscratchable=A:scratch=V
nonscratchable=A:scratchable=A scratch=A:scratcher=N
scratch=A:scratchy=A scratch=N:scratchcard=N scratch=N:scratcher=N
scratch=N:scratchlike=A scratch=N:scratchmark=N
scratch=N:scratchpad=N scratch=N:scratchpaper=N scratch=V:cratch=V
scratch=V:scratchable=A scratch=V:scratchband=N scratch=V:scratching=N
scratch=V:scratchy=A scratchability=N:scratchable=A
scratchable=A:scratchability=N scratchable=A:unscratchable=A
scratchband=N:scratch=N scratchband=N:scratch=V
scratchcard=N:scratch=N scratched=A:scratching=N
scratcher=N:headscratcher=N scratcher=N:scratch=A
scratcher=N:scratch=N scratcher=N:scratch=V scratchie=N:scratch=N
scratchily=R:scratchy=A scratchiness=N:scratchsome=A
scratchiness=N:scratchy=A scratching=N:scratch=V
scratching=N:scratchsome=A scratching=V:scratch=N
scratchingly=R:scratching=N ...
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Caractérisation des relations (Englawinette)

scratchy=A scratch=N “(4)y$ A (+)$ N
scratchy=A scratch=V “(+)y$ A (+)$ V
scratcher=N scratch=N “(.4)er$ N “(+)$ N
scratching=N scratchingly=R “(.+)$ N “(+)ly$ R
unscratchable=A  scratchable=A “un((H)$ A “(H4)$ A
scratchable=A nonscratchable=A  “(.4)$ A “non(.+)$ A
headscratcher=N  scratcher=N “head(.+)$ N “(.+)$ N
scratch=N scratchless=A “(4+)$ N "“(.+)less$ A
scratchlike=A scratch=N “(A4)like$ A “(+)$ N
scratchpaper=N  scratch=N “(4)paper$ N “(.4)$ N
scratching=N scratched=A “(4)ing$ N “(+)ed$ A
scratchy=A scratchiness=N “(+)y$ A “(A4)iness$ N
scratch=V nonscratchable=A  "(.4)$ V' “non(.4)able$ A
scratching=N scratchsome=A “(4)ingg N “(-4+)some$ A
scratchsome=A  scratchiness=N “(.4)some$ A “(.4)iness$ N
scratch=A scratcher=N “(4)$ A “(A)erd N
scratch=V backscratch=V “(+)$ V  “back(.+)$ V
scratchable=A scratch=V “(-4)able$ A “(4)$ \%
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Fondements de la construction de Glawinette

1. Les définitions (morphologiques) fournissent des couples de lexémes
en relation sémantique. Ces couples sont tres bruités.

2. L'analogie permet d'identifier des régularités formelles des couples
de lexemes et de les filtrer.

3. Les régularités formelles des couples lexemes déterminent des séries
de couples.

4. L'analogie permet d’identifier les régularités formelles des séries de

lexémes. Les régularités des séries de lexemes peuvent étre alignées
pour caractériser plus finement les séries de couples.

5. Les couples réguliers forment un graphe dérivationnel dont les
composantes connexes sont les familles morphologiques.

6. Les couples peuvent caractériser au moyen de régularités fines
composées d'exposants « usuels » en minimisant la longueur de
description du lexique.
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Extraire les couples de mots morphologiquement apparentés des
définitions de GLAWI
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Définitions morphologiques

» Une définition morphologique décrit le sens d'un mot construit
relativement a un autre mot de sa famille dérivationnelle (Martin,
1992).

P Une grande partie des lexémes morphologiquement construits sont
définis par des définitions morphologiques.

> Le mot de la famille n'est pas toujours la base du mot construit

clocheton = petit batiment en forme de clocher, de tourelle, dont on
orne les angles ou le sommet d'une construction

glacon = morceau de glace

développement = action de développer, de se développer ou résultat
de cette action, au propre et au figuré

productivisme = doctrine selon laquelle la production est un objectif
premier, systéme qui préne le sacrifice de toute autre considération pour
maximiser la productivité
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Définitions morphologiques

Nous ne savons pas identifier les définitions morphologiques.

Nous extrayons de GLAWI tous les couples de mots (w1, w2) ot wy
est un défini et wo un mot qui apparait dans son définissant, tels que:

> w; et wy sont de catégories majeures (N, V, Adj, Adv);
» ni wi ni wy ne soient des stop-words (antidictionnaire NLTK).
Nous utilisons les définitions analysées en dépendances pour déterminer

les catégories grammaticales de wy et ws.

2 184 847 couples de mots ont été extraits de GLAWI.
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Identifier des régularités formelles au moyen de
I’analogie

P Les contrastes formels des couples de lexemes morphologiquement
apparentés présentent des régularités.
P Les couples de mots qui ont les mémes contrastes formels forment
des analogies
développement : développer : :classement : classer forment une
analogie formelle (Lepage, 2004a,b; Stroppa & Yvon, 2005). Le
contraste formel peut étre décrit:
> comme une substitution

/" (.+)er$/ " \lement$/

P par un patron composé de deux expressions réguliéres
“(.+t)er$/" (.+)ement$

ol (.+) représente une sous-chaine de caractéres identique dans les

deux lemmes.
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Identifier des régularités formelles au moyen de
I’analogie

Nous utilisons la méthode proposée par Lepage (1998, 2004b) pour
identifier les quadruplets analogiques:

» si A:B::C:D alors la distance de Levenshtein entre A et B est égale
a la distance de Levenshtein entre C et D

» si A:B::C:D alors, pour chaque caractére a de |'alphabet,
|Al2 — |Bla = |Cl|s — |D|s ou | X], représente le nombre
d'occurrences de a dans X.

On associe a chaque couple de mots (A, B) une signature (Hathout,
2002, 2003, 2005):

U(Av B) = (d(A7 B)’ |A|a1 - |B|317 SRR |A|an - |B’an)

ou d(A, B) est la distance de Levenshtein entre A et B et
ou {ai1,...,an} est I'alphabet du langage.
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Identifier des régularités formelles au moyen de
I’analogie

Deux couples de mots qui ont la méme signature forment une analogie,
méme s'il existe quelques exceptions.

Les signatures sont calculées en utilisant la bibliothéque
fast_distance de Yves Lepage et le module Python collections.
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Identifier des régularités formelles au moyen de
I’analogie

Les relations de forme et de sens réguliéres sont des relations
morphologiques dérivationnelles;

mais on ne sait pas si les relations sémantiques entre les couples de
mots extraits des définitions de GLAWI sont réguliéres.

On sait que les relations formelles entre les couples de mots qui ont les
mémes signatures sont réguliéres (développement : développer et
classement : classer).

Les relations formelles les moins fréquentes sont généralement
accidentelles (clocheton :angle).

—> Nous excluons les couples de lexémes dont la signature a une

fréquence inférieure a 5 dans I'ensemble des couples extraits de GLAWI.
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BAP: Identifier le patrons d’alternance global de chaque couple
de mots
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Caractérisation globale des régularités formelles

Les séries de couples peuvent étre caractérisées au moyen de patrons
d'alternance globaux (Broad Alternation Pattern, BAP).

Le BAP d'un couple de lexemes est un couple d'expressions régulieres
qui décrit la substitution la plus générale qui permet de transformer
le lemme du premier en celui du second. Les séquences (.+)
représentent des sous-chaines identiques dans les deux lemmes.

enserrer=V enserrement=N ~(.4+)r$ *(-+)ment$
serrer=\V serrure=N “(-+)e(-+)$  “(-+)u(.+)es
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Caractérisation globale des régularités formelles

enserrer=V enserrement=N "(.4+)r$ "(.+)ment$
serrer=V serrure=N “(.+)e(-+)$ “(+)u(.+)e$

v Les BAP permettent de distinguer les séries de couples -eur/-age
(allumeur:allumage; "“(.+)(.4)ur$/"(.+)ag(.+)$) des couples -ure/-age
(doublure:doublage ; “(.+)ur(.+)$/"(.+)ag(.+)$).

Les couples des deux séries ont la méme signature analogique.

X Les BAP ne sont pas linguistiquement motivés.

X Le BAP “(.+)e(.+)$/"(-4)u(.+)e$ décrit serrer:serrure mais aussi
formel:formule.
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Identifier les régularités formelles dans les séries de mots et les
séries de couples
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Séparer les couples -eur/-age et -ure/-age

“(.H)eur$ “(.+)age$

allumeur allumage
atterrisseur  atterrissage
balayeur balayage
carreleur carrelage
épandeur épandage

» Les lemmes de la 1™ colonne finissent tous en -eur:

» Les lemmes de la 2¢ colonne finissent tous en -age:

“(.Hure$ " (.+)age$

doublure doublage
boursouflure  boursouflage
rayure rayage
épluchure épluchage

» Les lemmes de la 1™ colonne finissent tous en -ure:

P> Les lemmes de la 2¢ colonne finissent tous en -age:

eur$

age$

ure$

age$
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Séparer les couples -eur/-age et -ure/-age

—> allumeur:allumage et doublure:doublage ont la méme signature, mais
il n'y a pas d’analogie entre allumeur.allumage et doublure:doublage.

Les couples d'une série analogique formelle qui instancient des patrons
de séries de mots différents appartiennent a des séries dérivationnelles
différentes.
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Séparer les couples -eur/-age et -ure/-age

Méthode
1. Dans chaque série, on identifie tous les patrons de mots qui
décrivent un sous-ensemble des mots de chaque colonne.

2. On constitue des patrons de couples en alignant les patrons de
mots dont les parties variables (.+) instancient la méme chaine de
caracteres dans les couples de mots de la série.
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Séparer les couples -eur/-age et -ure/-age

Patrons des couples -eur/-age et leur couverture

Patron -eur Cov
“(.H)$ 1.0
“(.H)r$ 1.0
“CHul.H$ 1.0
“(.+)ur$ 1.0
“(.Hel.H)$ 1.0
“(.Heul.H)$ 1.0
“(.+)eur$ 1.0
“a(.+)$ 0.4
“a(.+)r$ 0.4
“a(.Hul.H)$ 0.4
“a(.Hur$ 0.4
“a(.H)e(.H)$ 0.4
“a(.+)eu(.+)$ 04
"a(.+)eur$ 0.4

Patron -age Cov
“(.H)$ 1.0
“(.H)e$ 1.0
“(.Hgl.H)$ 1.0
“(.+)ge$ 1.0
“(.Hal.H)$ 1.0
“(.Hag(.H)$ 1.0
"(.+)age$ 1.0
"a(.+)$ 0.4
“a(.+)e$ 0.4
"a(.t)g(.H)$ 0.4
"a(.+)ge$ 0.4
“a(.H)al(.+)$ 0.4
"a(.H)ag(.H)$ 0.4
"a(.4)age$ 0.4
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Régularités formelles des séries de couples de
lexémes

1. On compare tous les couples de lexémes de la série deux-a-deux.
2. On calcule pour chaque couple de couples (wy, wy) et (w3, wa) le
diff entre wy et ws et entre wy et wy (Bernhard, 2010)
» Les séquences inchangées correspondent aux exposants
(e.g. eur, age)
» Les séquences modifiées correspondent aux radicaux
(e.g. allum, atterriss)

3. Le patron est étendu en ajoutant une partie de longueur identique
des sous-chaines initiales ou finales des radicaux. On obtient ainsi
I'ensemble des patrons qui décrivent (wq, wa, ws, wa)

4. On conserve les couples font les patrons:

» ne contiennent qu'un seul radical (.+);
» décrivent au moins 5 couples;
» couvrent au moins 10% de la série formelle.
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FAP: Identifier les exposants « d’usage »
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Caractérisation fine des régularités formelles

Les couples retenus sont généralement décrits par plusieurs patrons.

Nous proposons une méthode qui permet de choisir le patron dont les
exposants sont les plus « usuels »

patrons select.
verbaliser=V  verbalisation=N “(.H)er$:"(.+)ation$ —

“(.+)iser$:"(.+)isation$
proverbial=A  proverbialement=R’ ~(.+)ial$:"(.+)ialement$

“(.+)al$:"(.+)alement$
“(.+)1$:"(.+)1lement$

“(.+)$:"(.+)ement$ —
féministe=A  féminisme=N “(.+)niste$:" (.+)nisme$

“(.+)iste$:" (.+)isme$ —

“(.+)ste$:" (.+)sme$
sarkozysme=N sarkozyste=N “(.+)ste$:" (.+)sme$ —
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Caractérisation fine des régularités formelles

Il s'agit de minimiser la longueur de description du lexique en
sélectionnant les radicaux et les exposants qui se combinent le plus
fréquemment.

» Lorsqu'un couple (wy, ws) a plusieurs patrons, on sélectionne celui
dont les exposants sont les plus « pertinents »
= qui apparaissent dans les patrons de couples les plus « connectants »
au niveau de I’ensemble du lexique
= qui ont le plus grand nombre d'instances dans les couples des séries
morphologiques du lexique.

» La « pertinence » d'un patron de couples (P, Q) est estimée par le
nombre des lexemes qui sont contenus dans le lexique et qui sont
connectés a I'un des lexémes décrits par les patrons de mots P et Q.
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Caractérisation fine des régularités formelles

Méthode

» Soit R I'ensemble des patrons des couples {(X1, Y1), (X2, Y2),...}
de la série qui contient (wy, wp).

» Soit C I'ensemble des couples morphologiques du lexique.

» Pour chaque patron de lexemes Z € {X1, Xo,...} U{Y1, Y2, ...},
on calcule |Z| = le nombre de lexémes qui apparaissent dans un
couple de C et qui sont y décrits par Z.

» On sélectionne le patron de couples (P, Q) € R qui maximise

[Pl + Q.
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