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Abstract

The JeuxDeMots project aims to build a broad knowledge base in French, both common sense

and specialised, using games, contributory approaches, and inference mechanisms. A dozen games

have been designed as part of this project, each one allowing collecting specific information, or to

consolidate the information acquired through the other games. This article describes, both qualitatively

and quantitatively, the data collected and constructed since the launch of the project in the summer of

2007. In particular, we discuss the following aspects: the structure of the lexical and semantic network,

some types of relations (semantic, ontological, subjective, semantic roles, associations of ideas),

annotation of relations (meta-information), semantic refinements (management of polysemy), the

creation of clusters allowing the representation of richer knowledge (n-argument relations). Finally,

we will describe some complementary acquisition methods such as a bot for endogenous contributions

as well as a chatbot making inferences.

Keywords: lexical semantic network, knowledge base, GWAPs, lexical relations, semantic relations,

knowledge representation, fuzzy knowledge, lexical acquisition.

Résumé

Le projet JeuxDeMots a pour but de construire une base de connaissances de sens commun et

de spécialité, en francais, a I’aide de jeux, d’approches contributives, et de mécanismes d'inférence.

Une dizaine de jeux ont été congus dans le cadre de ce projet, chacun permettant de collecter des

informations spécifiques, ou de consolider les informations acquises via les autres jeux. Dans cet

article nous décrirons quantitativement et qualitativement les données collectées et construites, depuis

le lancement du projet durant 1’ét€ 2007. Nous décrirons en particulier les aspects suivants : la

structure du réseau lexical et sémantique JeuxDeMots, certains types de relations (sémantiques,

ontologiques, subjectives, roles sémantiques, associations d’idées, etc.), ’annotation de relations

(méta-informations), les raffinements sémantiques (gestion de la polysémie), la création de termes
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48 MATHIEU LAFOURCADE & NATHALIE LE BRUN

agglomérés permettant la représentation de connaissances plus riches (relations a n-arguments). Enfin,
nous décrirons des méthodes d’acquisition complémentaires, a savoir ce que peuvent faire des robots

effectuant des contributions endogenes sur les données, ainsi qu’un chatbot réalisant des inférences.

Mots—clefs : réseau lexico-sémantique, base de connaissances, GWAPs, relations lexicales, relations
sémantiques, représentation des connaissances, connaissances incertaines et floues, acquisition

lexicale.

1. Introduction

Les problématiques du TALN' nécessitant 1’exploitation de ressources lexicales et sémantiques,
optimiser la construction de ces dernicres s’avere capital. L’automatisation de cette tache, quelle qu’en
soit la méthode, est susceptible d’introduire divers biais dans la ressource construite. Fabre et
Bourigault (1998) mettent ainsi en évidence le bruit important que génére 1’ambiguité lexicale dans
I’extraction automatique de relations typées entre termes a [’aide de patrons syntaxiques, et lorsqu’on
tente de construire une ressource a partir de textes, la nature du corpus choisi peut également biaiser
le résultat. Les ressources lexico-sémantiques peuvent aussi étre constituées manuellement de diverses
manicres, et les approches contributives sont intéressantes dans la mesure ou elles permettent
I’acquisition de données lexico-sémantiques a un cofit bien moindre et beaucoup plus rapidement qu’en
sollicitant des experts. On parle de « crowdsourcing » (ou peuplonomie) : il s’agit de solliciter des
locuteurs, bénévoles ou rémunérés, sans perdre de vue que la ressource obtenue sera de meilleure
qualité avec des contributeurs bénévoles, dans la mesure ou leur seule motivation est leur intérét pour
la langue, (d’une facon plus générale, nous parlerons d'intelligence collective, voir Fisher, 2009 ;
Steyvers, Miller, Hemmer & Lee, 2009). Les GWAPs, Games With A Purpose (‘jeux avec finalité
d’acquisition de ressources’ ; cf. (von) Ahn & Dabbish, 2004 ; (von) Ahn, 2006a ; (von) Ahn, Liu &
Blum, 2006b ; (von) Ahn & Dabbish, 2008.), illustrent un autre aspect de I’approche contributive, et
c’est celle-ci que nous allons développer dans cet article : la ressource se construit par consensus entre
les joueurs, qui sont des contributeurs bénévoles, puisque leurs parties alimentent un réseau lexico-

sémantique, lequel s’étoffe et se densifie via des mécanismes d’inférences.

Dans cet article, nous évoquerons d’abord les approches ludo-contributives au service de la
constitution de ressources lexicales, en nous focalisant sur les réseaux lexicaux et leur intérét dans les
problématiques relatives au TALN. Nous détaillerons ensuite les conditions que doit remplir un GWAP
pour permettre la constitution d’une ressource de qualité. Puis nous illustrerons ces considérations
générales par I’exemple du projet JeuxDeMots, en donnant une description détaillée de quelques jeux
du projet. Enfin, nous présenterons la ressource obtenue, le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots, en

donnant des caractéristiques quantitatives et en développant certains aspects de sa construction :

! TALN : Traitement Automatique des Langues Naturelles.
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JEUXDEMOTS : UN RESEAU LEXICO-SEMANTIQUE POUR LE FRANCAIS 49
certaines difficultés liées au jeu seront évoquées, ainsi que quelques particularités de ce réseau, sans
oublier une analyse des erreurs liées a la modalité ludique de sa construction. Une dernicre partie sera
consacrée aux méthodes complémentaires d’alimentation du réseau, via des procédures automatisées

d’acquisitions de relations lexico-sémantiques.

2. Les GWAPs : des jeux pour construire des ressources lexico-sémantiques

Bien que la science dite « participative » soit en plein essor (voir comme exemple emblématique
Kawrykow, Roumanis, Kam, Kwak, Leung ... Waldispiihl, 2012), on recense encore relativement peu
de GWAPs, et la plupart sont dévolus au traitement de grandes quantités de données (micro-taches),
ou a la résolution de problémes complexes (macro-taches) (voir Lafourcade, Le Brun & Joubert,
2015a), plutét qu’a la production de ressources (a ce sujet, voir par exemple Mihalcea, 2003 ;
Chklovski & Gil, 2005). Notons que dans beaucoup de ces « jeux », notamment ceux concernant le
traitement de données existantes, 1’aspect ludique est réduit, la motivation des joueurs-contributeurs
procédant plutdét de 1’idée valorisante d’aider la science. Les questions liées a la motivation des
contributeurs de ressources et des écueils potentiels du crowdsourcing ont largement été étudices
(Chandler & Kapelner, 2012 ; Mekler, Briihlmann, Opwis & Tuch, 2013 ; Deci, Koestner & Ryan,
1999 ; Fort, Adda & Bretonnel Cohen, 2011 ; Goh & Lee, 2011 ; Kunkel, Loepp & Ziegler, 2018).
Quant a la production de ressources lexico-sémantiques ou de connaissances (Siorpaes & Hepp, 2008 ;
Kuo, Lee, Chiang, Wang, Shen ... Yung-jen Hsu, 2009), peu de véritables jeux y sont consacrés, et
les données produites n’étant généralement pas disponibles, on peut difficilement se faire une idée de
I’efficacité de I’approche mise en ceuvre. De plus, beaucoup de GW APs en général, et notamment dans
le domaine de la collecte de données lexicales ou de connaissances du monde, ont été mis en ceuvre
ponctuellement, dans le cadre d’un travail de recherche, d’une thése, et n’existent plus aujourd’hui.
C’est le cas de Common Consensus (Lieberman, Smith & Teeters, 2007), ou encore Verbosity ((von)
Ahn, Kedia & Blum, 2006c). Wordrobe (Venhuizen, Basile, Evang & Bos, 2013), un ensemble de jeux
d’annotations lexicales semble &tre toujours accessible. D'autres plateformes perdurent comme Phrase
Detective (Chamberlain, Poesio & Kruschwitz, 2008, 2009) dont l'objectif est de capturer des
informations de coréférence, tout comme PlayCoref(Hladka, Mirovsky & Schlesinger, 2009). On peut
aussi citer M-Gwap, fondé sur I'annotation d'états mentaux (Paolizzo, 2019). Le projet JeuxDeMots
est a notre connaissance un des rares a s’étre maintenu depuis son initiation en 2007, & proposer un
portail de GWAPs pérennes, et dont les données sont 1'objet de recherche ou d'applications (Joubert &
Lafourcade, 2012 ; Lafourcade & Le Brun, 2017 ; Chapuis & Lafourcade, 2017 ; Lafourcade, Joubert
& Le Brun, 2017 ; Lafourcade & Joubert, 2018).

C’est WordNet (Miller, Beckwith, Fellbaum, Gross & Miller, 1990 ; Fellbaum & Miller, 1998 ;
ainsi que Vossen, 1998 pour EuroWordNet) qui a fait du réseau lexico-sémantique, généraliste ou

spécialisé, une ressource incontournable pour les problématiques du TALN, notamment Ia
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désambiguisation lexicale (Véronis & Ide, 1990). Un réseau sémantique est un graphe permettant de
représenter des connaissances. Un réseau lexico-sémantique est un réseau qui permet de relier des
connaissances du monde a des informations lexicales sur le vocabulaire qui les véhicule. En général,
les relations lexicales ou sémantiques ne sont pas pondérées au sein des réseaux : on ne sait rien de
leur « force » ou de leur fréquence. Mais ces caractéristiques, qui s’averent fort utiles pour les
algorithmes de propagation en désambiguisation, sont difficiles a déterminer : un réseau peut étre
pondéré manuellement et/ou en croisant des données avec plus ou moins d’efficacité, ce qui suppose

une vérification, manuelle également (Sagot & FiSer, 2008).

Les réseaux lexico-sémantiques comprennent différents types de relations ontologiques, comme les
méronymes ou les hyperonymes, ou lexicales, comme les lemmes, ou les locutions. On peut citer
HowNet (Dong & Dong, 2006), une ressource lexicale chinois/anglais construite manuellement, avec
de nombreux types de relations. CYC (Lenat, 1995) est une base de connaissances générales également
construite manuellement et fondée sur la logique, que I’on peut considérer comme un réseau de
relations sémantiques. D’autres approches construisent des réseaux de relations associatives, mono ou
multilingues, comme BabelNet (Navigli & Ponzetto, 2010), un réseau multilingue de grande taille
construit par extraction/compilation automatique des informations de Wikipédia. Certaines ressources
constituent de facon implicite un réseau prenant la forme d'espaces sémantiques (Ploux & Victorri,
1998). Des approches fondées sur le crowdsourcing ont été expérimentées afin de vérifier des données

comme la similarité sémantique entre termes (Zesch & Gurevych, 2009).

Dans cet article, nous nous focalisons sur 1I’approche qui consiste a construire une ressource lexico-
sémantique a travers la mise en ceuvre d’'un GWAP : c’est ’approche développée dans le projet
JeuxDeMots (Lafourcade, 2007), qui s’est donné pour finalité la constitution d’un réseau lexico-
sémantique de grande taille pour le francais. Une portion de ce réseau est représentée Figure 1,

montrant qu’il est constitué de relations, que nous définirons comme suit :
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@ apprivoisé

miauler
marcher

garcon
caresser

bouquin canapé

action objet sujet J» action terme générique terme )couleur

terme caractéristique terme ) lieu terme partie

Figure 1. Vue stylisée d’une portion simplifiée du réseau lexico-sémantique JeuxDeMots. Les relations

sont orientées, typées et pondérées.

Formellement, une relation est un quadruplet <motl, mot2, type, poids > :

— motl et mot2, sont des termes du lexique, et en toute généralité, n’importe quelle information
symbolique (chaine de caractéres majuscules ne faisant pas partie du vocabulaire et
correspondant & une information non ambigu€). Par exemple: chat, manger, voir,
Nom:Masculin, INFO-SEM-LIVING-BEING (c¢’est-a-dire ‘€tre vivant’), _INFO-SEM-PERS
(‘personne’), etc. ;

— Le type est une information indiquant la nature de la relation, il s’agit d’un symbole : r-isa
(‘est un type de’), r has part (‘a comme partie’), r lemma (“’a pour lemme’), r agent-1 (‘est
agent de’), etc. ;

— Le poids est une valeur numérique réelle (positive ou négative).

Sauf quand ¢’est nécessaire, on n’indiquera pas le poids des relations dans ce qui suit. Eventuellement
on indiquera si le poids est positif ou négatif. Une relation de poids nul doit étre interprétée comme
une absence d’information (soit comme si la relation n’existait pas), et une relation de poids négatif
est une relation fausse. Dans la suite de cet article, on écrira une relation de la facon la plus intuitive

possible, par exemple :

chat r isa félin (chat est un félin) (poids non précisé, supposé positif)
*chat r isa <0 oiseau (chat n’est pas un oiseau) (poids négatif non précisé)
chat r agent-1= 150 chasser  (chat peut chasser) (poids de 150)
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Le projet JeuxDeMots vise donc a collecter des relations sémantiques et lexicales au moyen de jeux.
Outre I’analyse des données ainsi collectées depuis I’initiation du projet en 2007, nous évoquerons
quelques aspects de la conception de ce type de jeux, a la lumiere du recul que nous donnent 13 ans

d’expérience.

3. Comment concilier I’intérét ludique et la qualité des ressources produites ?

Pour remplir son objectif, un jeu dont la finalité est ’acquisition d’une ressource lexicale doit concilier
deux grands impératifs : plaire aux joueurs pour en faire des contributeurs efficaces, et permettre
I’acquisition de données qualitativement et quantitativement satisfaisantes. Bien que ces impératifs
soient communs a tous les jeux a finalité d’acquisition de ressources, qu’elles soient lexicales ou pas,
trés peu d’analyses concernent les modalités de conception d’'un GWAP ; certaines les évoquent de
facon tres générale ((von) Ahn & Dabbish, 2008), d’autres se limitent a une simple description du jeu
(Thaler, Siorpaes, Simperl & Hofer, 2011).

3.1. Comment plaire aux joueurs ?

Pour devenir un bon contributeur, un joueur doit étre séduit par le jeu au point d’avoir envie de jouer

réguliérement, ce qui suppose :

—  Un intérét ludigue : 1a condition sine qua non du succes tient a la capacité de I’activité proposée
a séduire le joueur et a le fidéliser. Il s’agit de faire la synthése entre renouvellement et
répétitivité, de facon a éviter de lasser le joueur tout en lui fournissant un environnement
suffisamment familier pour qu’il puisse progresser de fagon tangible. Dans le contexte d’un
jeu lexical, le renouvellement et la diversité sont assurés par 1’infinie variété non seulement
du vocabulaire, mais des thématiques et des niveaux de langue, que vient pimenter I’ambiguité
générée par la polysémie ;

— Des régles faciles a comprendre, intuitives : les joueurs étant généralement peu enclins a lire
de longues explications, les consignes affichées doivent étre a la fois breves, simples, et
précises, afin que le joueur sache exactement et immédiatement ce qu’on attend de lui. Ceci
n’exclut pas de proposer dans I’interface du jeu un espace dédié aux explications et conseils
pour mieux jouer. Dans un jeu lexical, les consignes doivent &tre comprises par tous les
locuteurs, et donc exclure les termes ou concepts dont la compréhension nécessite une
formation linguistique poussée ;

—  Une valorisation et de la compétitivité : un joueur reviendra d’autant plus volontiers qu’il est
en compétition avec ses pairs et qu'un mode de classement dynamique et réactif reflcte
fidelement son activité. Et plus celle-la est réguliere et fréquente, meilleures sont les
contributions ; fidéliser le joueur et encourager la compétitivité au moyen d’un classement et

d’un systéme de récompenses et de bonus améliorent donc qualitativement et quantitativement
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les contributions. Par ailleurs, certains des jeux du projet JeuxDeMots, comme Totaki,
confrontent le joueur au systéme et le mettent en situation de le « piéger » ce qui non seulement
est valorisant, mais donne le sentiment 1égitime d’avoir « appris quelque chose » a la machine ;

— Un jeu évolutit, une progression de la difficulté: plus le joueur joue, meilleures sont ses
contributions et plus il doit pouvoir accéder a des parties plus difficiles, avec des consignes de
jeu plus précises et plus exigeantes. Pour éviter la lassitude et entretenir I’addiction, il est
fondamental que la difficulté croisse avec I’expérience du joueur. Dans un jeu visant a
construire un réseau lexical, la difficulté peut étre fonction de divers parameétres, comme la
nature de la relation entre les termes (les parties sur la relation cause ou conséquence sont plus
difficiles a alimenter que celles demandant des idées associées) ou la nature du vocabulaire
proposé, qui va de basique et usuel a plus spécialisé/recherché ;

— Des parties courtes : un joueur se connectera au jeu d’autant plus facilement et souvent qu’il
sait qu’il peut ne faire qu’une ou deux parties et qu’il aura un résultat immédiat, sous forme
d’un score qui viendra influer sur son classement. Un jeu dévolu a 1’acquisition de ressources
lexicales doit ainsi privilégier les micro-taches a granularité fine et temps de construction
faible. Concernant le jeu principal du projet JeuxDeMots, les parties ont une durée limitée par
défaut a 1 minute (mais on peut « acheter du temps »), et la durée moyenne d’une session de
jeu, estimée par enquéte aupres des joueurs est de ’ordre de 10 minutes, mais peut €tre

nettement plus longue chez les joueurs « accro ».

3.2. Comment acquérir facilement une ressource lexicale de qualité ?

Dans le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots, la qualité des données tient au fait qu’elles sont le fruit
de consensus entre joueurs : une relation entre deux termes n’est, en effet, validée que si elle a été
produite par au moins deux joueurs, dans le cadre d’une partie asynchrone qui préserve 1’anonymat
des joueurs jusqu’au résultat. Ainsi se constitue depuis 2007 une base de connaissances générales, de
sens commun (par exemple, un lave-vaisselle peut tomber en panne), auxquelles viennent s’ajouter des
connaissances de spécialités (par exemple, la chloroquine agit contre le paludisme). Toujours en ce qui
concerne la qualité de la ressource, notons que contrairement a ce qui se passe dans des tiches de
crowdsourcing rémunérées (Sagot, Fort, Adda, Mariani & Lang, 2011), tout laisse penser que la
motivation des participants et leur désir de « bien jouer » est un facteur de qualité des données
produites. De plus, d’un point de vue éthique, il semble bien plus acceptable de solliciter des personnes
au moyen d’une proposition ludique que de s’inscrire dans un systéme a rémunération faible attirant

des personnes en situation économique difficile.

Le prix de revient de la ressource est également un critére a considérer, et dans le cadre d’un
GWAP, il est faible, puisque limité au cofit du développement, puis de la maintenance. Quant a
I’évaluation et la valorisation d’une telle ressource, elles font partie intégrante du travail de I’équipe

de recherche impliquée dans le projet. Et lorsque le GWAP a du succes, une partie de I’évaluation est
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externalisée et gratuite, puisqu’assurée par la communauté de joueurs. Dans le cadre du projet
JeuxDeMots, certains joueurs se sont passionnés au point de devenir contributeurs directs et

vérificateurs bénévoles.

Enfin, pour acquérir les données d’une base de connaissances générales, le public visé doit
représenter la partie la plus large possible d’une population de locuteurs. Or, force est de constater que
la nature méme du jeu, assimilé a un « jeu de lettres » cible un certain public, puisque dans le cas du
projet JeuxDeMots, les joueurs sont majoritairement des joueuses entre 30 et 60 ans, avec un niveau
d’études supérieur. Ce biais s’explique en partie par le fait que le jeu a fait I’objet d’une diffusion via
des flyers distribués lors de colloques, soit auprés d’un public plutdt plus diplomé que la moyenne.
Mais bien que le projet JeuxDeMots ait également été présenté sur les réseaux sociaux et sur des
forums de jeux généralistes, il semble que ce type de jeu ait peu de succes aupres d’un public peu
diplomé. La nature du jeu est donc déterminante quant au public recruté.

Plus de 6 000 inscriptions de joueurs ont été comptabilisées depuis 2007, et il est également possible
de jouer en « invité », sans avoir a &tre identifié (« logué ») sur la plateforme. Parmi ces joueurs
inscrits, une frange non négligeable est constituée de « fideles », ainsi qualifiés soit parce qu’ils jouent
réguliérement et sans interruption depuis leur inscription (une dizaine de personnes), soit parce qu’ils
ont joué trés intensément pendant une période donnée : plus de 200 joueurs ont joué plus de 1000
parties, et plus de 3 800 joueurs ont fait entre 100 et 1 000 parties. Le nombre total de parties jouées
par les joueurs inscrits s’éleve a 1,54 million pour le jeu principal du projet. Apreés avoir joué
intensément pendant une période donnée, certains joueurs reviennent sporadiquement. La fidélisation

des joueurs a deux grands avantages :

— Jouer souvent et régulierement permet de découvrir et d’exploiter toutes les subtilités du jeu,
ce qui améliore considérablement la pertinence des contributions, donc la qualité de la
ressource produite ;

— Il arrive fréquemment que des joueurs fideles « s’emparent » d’une thématique qui les
intéresse particulierement (médecine, art, mythologie gréco-latine, bande dessinée, littérature,
cinéma, botanique...) et pour laquelle ils sont suffisamment compétents pour produire des

connaissances de spécialistes.

Corrélativement, on ne peut qu’en déduire les inconvénients d’un turn-over trop rapide : en ne jouant
que quelques parties, on passe a cdté de toute la progressivité qui permet de s’améliorer en jouant sur

des termes et des relations de difficulté croissante, et les contributions restent a un niveau sommaire.
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4. Le projet JeuxDeMots: des jeux d’acquisition et des contre-jeux

Le projet JeuxDeMots, décrit dans Lafourcade (2007) et Lafourcade et Joubert (2010), s’est concrétisé
a travers le développement d’un jeu principal, JeuxDeMots?, de jeux d’acquisition annexes et de
« contre-jeux », accessibles a travers un portail’. Chacun d’entre eux alimente le réseau lexical suivant
des modalités particuli¢res et les contre-jeux ont été congus pour vérifier et préciser les données
introduites dans le réseau via le jeu principal, et compenser au moins partiellement les biais induits
par les jeux d’acquisition. Le Tableau 1 récapitule I’ensemble des jeux et contre-jeux du projet, avec

leurs finalités.

Jeu Type Modalité Finalité
JeuxDeMots | Jeu d’acquisition | Contribution Construire un réseau lexical pour le francais
Totaki Contre-jeu/jeu Devinettes et Vérifier les informations du réseau,
d’acquisition contribution rechercher des lacunes et créer de nouvelles
relations
AskYou Contre-jeu Votes Vérifier les relations du réseau
AskIlt Contre-jeu Votes Vérifier les relations du réseau, en

particulier les relations des raffinements

sémantiques
Emot Jeu d’acquisition | Votes et Associer aux termes du réseau une émotion
contribution ou un sentiment
Colorlt Jeu d’acquisition | Votes et Associer aux termes du réseau une
contribution information de couleur/texture/aspect
SexlIt Jeu d’acquisition | Votes Associer aux termes du réseau une

connotation sexuelle (ou pas)

2 http://www.jeuxdemots.org/jdm-accueil.php

3 http://imaginat.name/JDM/Page Liens JDMv8.html
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Politlt Jeu d’acquisition | Votes Associer aux termes du réseau une

connotation politique

Likelt Jeu d’acquisition | Votes Associer aux termes du réseau une polarité

positive, négative, ou neutre

Tierxical Contre-jeu Votes Hiérarchiser les poids des relations au sein
du réseau
Top 10 Contre-jeu Votes et Hiérarchiser les poids des relations au sein
contribution du réseau
Yakadirou | Jeu d’acquisition [ Votes Caractériser les relations de type « a pour

lieu » par la préposition pertinente

Selemo Contre-jeu Votes Vérifier les relations du réseau

Tableau 1. Liste des jeux du projet, avec leur type, leur(s) modalité(s) et leur finalité. Les jeux dont le nom est en gras sont
ceux qui font I’objet d’une description dans cet article.

A cet ensemble de jeux s’ajoute Diko?, un outil en ligne de visualisation/édition du réseau lexico-
sémantique JeuxDeMots. Les utilisateurs peuvent librement contribuer sur les termes et les types de
relations qui les intéressent. Ces contributions doivent étre validées par un expert avant de rentrer dans
le réseau. L’intérét principal de cet outil est la vérification manuelle des données ainsi que leur
correction, mais également la complétion du réseau pour des relations non jouables ou difficiles.
Notons que certains anciens joueurs qui ont fini par se lasser du jeu, mais qui restent intéressés par le

projet, préférent contribuer directement via cet outil.

La présentation d’une entrée dans Diko ressemble un peu a celle d’un dictionnaire ou un thésaurus
classique. Les différentes valeurs pour chaque type de relation peuvent &tre affichées avec des méta

informations (indication de termes polysémiques, statistiques, etc.).

4 http://www.jeuxdemots.org/diko.php
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Nom, Number:Sing, Gender:Fem, Nom féminin singulier (femme |[EJ oie blanche [§] >

Informations lexicales | Morpho:min (Informati & iq | th. chose concréte 3, source:wiki, seareezenrt, [apolitique], [écolo],
féminin, personne, vivant [ [o MioN©NIGEG)
(Définitions Il

Jeune fille qui a regu une éducation pudibonde qui est niaise, candide et un peu sotte.
Je ne me voyais pas épousant la gentille oie blanche qui m'aurait persécuté pour que je la conduisisse a la messe, qui se serait liguée avec mes
parents, avec les siens, pour me ramener a de « bons sentiments ».
(Joseph Caillaux, Mes Mémoires, I, Ma jeunesse orgueilleuse, 1942)

(Liens externes [bn+] [X] [wk+] l:‘ umls:badC0325526 « bn:00072461n * dbnary:1-oie-blanche-nom * umls:C0325526 « wiki:ote blanche

[2 raffinements sémantiques \ B oie blanche (niaise) - 3 oie blanche (oie)

(Associations d'idées | [F] [EE e sotte - candide - oie > - pudibonde - niaise - jeune fille - blanche > - uniconte - épineurien - oiseau >
- opisthoconte - holozoaire - gnathostome - métazoaire - tétrapode P> - naive - filozoaire - amniote - sauropside - eucaryote - choanobionte - cordé > «
eumétazoaire - olfactorien - chordé - vertébreé - cranié - craniate - volatile I> - oiseau (animal) - diapside - bilatérien - deutérostomien - oie (oiseau) > «
animal [> - animal (zoologie) B> - innocente - blanc I> - animal de basse-cour - personne (étre humain) - innocence - oiseau de basse-cour - personne [> «
jeune femme - étre vivant B> - Cécile de Volanges - innocent b> - animal domestique - oie domestique » [ vertébre.=vertebra=- intestin -
=intestine=- Sciences de la nature - sciences de la nature - coeur (organe musculaire) - =heart= - vertébrés - =nervous system=-
=vertebrata= - systéme nerveux - intestine - cheveux - =hair=- lévres - =lips=- petite oie > - fesses - avoir un cété oie blanche - =bottom= - poitrine
(seins) - =breast= - =eukaryote= - animal domestique - eucaryote - oie I> - gourde I> - =domestic animal= - Sciences naturelles - enfant de Marie [> -
sciences naturelles - volatile [> - personne [> - Cécile de Volanges - innocente - deutérostomien - uniconte - sauropside - sauropsidien - oie blanche du
Bourbonnais - sauropsidé - vertébré - métazoaire - oiseau de basse-cour - choanobionte - oie (oiseau) b> - gnathostome - cordé > - organisme animal »
Thémes/domaines | (2= ornithologie - élevage 1> - vertébrés - zoologie - sciences de la vie - cuisine (art culinaire) - sciences de la
nature et de la vie - sciences naturelles - sciences de la nature - sciences de la vie et de la terre - biologie > - oiseaux - cuisine P> - gastronomie -« *
Zoologie » * agriculture >?
(Synonymes et quasi-synonymes | (¥ dinde (fille béte) - enfant de Marie (sainte nitouche) - petite oie 1> - bécasse (femme) - pucelle -
niaise - enfant de Marie > - oie (sotte) - oiselle - fille sotte - niais I> - dinde B> - oie > « bécasse I> - petite oie (fille) - candide - naive - bécassine - niais
(Nom) - anser caerulescens - pucelle (Nom) - candide (Nom) - oie des neiges - naive (Nom) - niaise (Nom) (Similaire/ressemblant a oie blanche | » S'
B oie cendrée - oie grise
B dévergondée - petite coquine > - libertine - coquine B - coquine (délurée) - petite cochonne - femme facile

[F1[H] [EE= jeune femme - personne (étre humain) - oie p [contrastif] - anatidé - oie (oiseau) - oiseau (animal) -
oiseau b [pertinent] - diapside [ - sauropsidien [+ - sauropside [ - sauropsidé [+ - amniote [+ - tétrapode > [+ - volatile 1> - enfant de
Marie p> - gnathostome (] - Vertébré [ - craniate [+ - crani€ [ - olfactorien [»] - chordé [ - cordé b [ - cordé (zoologie) [ - jeune
fille - épineurien [ - animal > [+ - deutérostomien [+ - animal de basse-cour - bilatérien [+ - eumétazoaire [»] - métazoaire [+ -

Figure 2. Vue (partielle) de I’outil Diko en mode « visualisation ». Les termes associés polysémiques sont suivis d’un triangle

blanc. Les annotations sont en orange.

Nous allons décrire ci-apres certains des jeux listés dans le Tableau 1, pour donner un apercu des

différents types (jeu d’acquisition/contre-jeux) et modalités de jeu (contribution/vote).

4.1. JeuxDeMots, le principal des jeux d’acquisition

C’est avec le lancement de JeuxDeMots (JDM) qu’a été initiée la construction du réseau lexical en

juillet 2007, amorcée par un noyau de 150 000 termes sans relation entre eux.

JDM est un jeu « ouvert » dont le but est de collectionner des mots, et dont la régle est la suivante :
a partir d’un terme-cible et d’une consigne qui apparaissent a I’écran apres qu’il a cliqué sur le bouton
« jouer », le joueur doit entrer des propositions dans un champ de texte, en temps limité (Figure 2).
La consigne concerne un type de relation parmi la cinquantaine qui peuvent faire I’objet de parties.

Nous donnons un échantillon non exhaustif de ces types de relations « jouables » dans le Tableau 2.

Lexique, 27(2020), 47-86.
ISSN : 0756-7138.



58 MATHIEU LAFOURCADE & NATHALIE LE BRUN
Type de relation Nom de la Consigne de jeu associée
relation

Idées associées r_associated Donner des idées associées au terme-cible

Sens/signification r_meaning/glose | Donner des mots évoquant les différents sens
possibles du terme-cible

Thémes/domaines r_domain Donner des noms de domaines relatifs au terme-
cible (par exemple, rougeole reléve du domaine
de la médecine)

Synonymes r_syn Donner des synonymes du terme-cible

Contraires r_anto Donner des contraires (antonymes) du terme-
cible

Génériques r_isa Donner des génériques (hyperonymes) du
terme-cible (par exemple animal et mammifére
sont des génériques de chal)

Spécifiques r_hypo Donner des spécifiques (hyponymes) du terme-
cible (par exemple, mouche, abeille, moustique,
sont des hyponymes d’insecte)

Parties/constituants/éléments | r_has_part Donner des parties (méronymes) du terme-cible
(par exemple, roues, volant, siége, moteur, pour
automobile)

Tout r_holo Donner des “touts” (holonymes) du terme-cible
(par exemple squelette, corps, animal, étre
humain pour membre supérieur)

Agent r_agent Donner des agents (ou sujets) du verbe-cible
(par exemple marathonien est un agent de
courir)
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Agent-1 (relation inverse de |r_agent-1 Donner sous forme de verbes des actions

Agent) typiques pour le terme-cible (exemple, chat et
miauler, ronronner, griffer, manger...)

Patient r_patient Donner des patients (ou objets) du verbe-cible
(par exemple pomme est un patient de croquer)

Patient-1 (relation inverse de | r_patient-1 Donner des actions typiques dont le terme-cible

Patient) peut étre 1’objet (par exemple, pomme peut étre
I’objet de manger, croquer, éplucher...)

Lieu r_lieu Donner des lieux possibles pour le terme-cible
(par exemple, nid est un lieu typique pour ceuf

Caractéristique r_carac Donner des caractéristiques typiques du terme-
cible (par exemple, fioide, chaude, liquide,
limpide, pour eatl)

Caractéristique-1 r_carac-1 Donner des termes qui peuvent avoir la
caractéristique-cible (par exemple, original peut
caractériser un dessert, un projet, un homme...)

Cause r_causatif Donner des causes possibles pour le terme-cible
(par exemple négligence est une cause possible
pour accident)

Conséquence r_conseq Donner des conséquences possibles pour le
terme-cible (par exemple, accident est une
conséquence possible de négligence)

But r_but Donner des buts possibles pour le terme-cible

(par exemple s’entrainer ou entrainement
peuvent avoir pour but réussir ou remporter la

victoire)

Tableau 2. Echantillon non exhaustif des types de relations jouables, notation dans le réseau lexical, et consignes

correspondantes. Cette liste est volontairement limitée aux types de relations les plus courantes et exclut les types les plus

délicats a jouer, qui seront évoqués plus loin (cf. Section 5.2.1.).
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kaput

DoNNER DES ASSOCIATIONS D'IDEES AVEC LE TERME QUI SUIT : 2 429 mots

niveau 412

449 757
4120

he pas chercher 3 savoir

savoir

ne pas vouloir savoir
ignorer >

Dernier terme proposé : fermer les yeux « supprimer

Raffinements possibles

1. fermer les yeux (fermer les paupiéres)

2. fermer les yeux (indulgence)
Ce terme a plusieurs sens ou il en manque ? Demandez de I'aide a vos amis
Si vous ne savez pas répondre, il faut passer la partie. Si vous pensez qu'il n'y a pas de réponse possible, vous pouvez mettre ***
Vous pouvez supprimer un mot proposé en cliquant dessus dans la liste affichée a droite

Figure 3. Exemple d’une partie de JDM ou le joueur doit indiquer & quoi lui fait penser I’expression « ne pas chercher a
savoir ». Il lui reste 22 secondes pour faire des propositions, et les réponses déja fournies sont jgnorer, ne pas vouloir savoir,
fermer les yeux, savoir, ne pas s’en méler, ne pas chercher, et fermer les yeux. Les termes en orange (ne pas chercher et ne
pas s’en méler), ne sont pas (encore) connus du systéme. Le dernier terme proposé (fermer les yeux) a plusieurs sens, fermer

les yeux ‘fermer les paupiéres’ et fermer les yeux ‘indulgence’, et le joueur est invité & en choisir un, s’il le souhaite.

La Figure 3 montre une partie de JeuxDeMots ou il est demandé d’énumérer ce que peut évoquer le
terme ne pas chercher a savoir (consigne du type de relation « idées associées »). Le joueur a fait 7
propositions en tout (a droite de I’image). A I’issue de la partie, ses propositions sont confrontées a
celles d’un autre joueur, stockées dans la base, sur le méme terme et la méme consigne. Ainsi une
partie de JDM se déroule de fagon asynchrone, le joueur actif ne connaissant pas 1’identité du joueur
qui a fourni les réponses auxquelles vont &tre confrontées ses propres propositions, ce qui rend
impossible de tricher en « choisissant » son adversaire. Le pseudo de ce dernier n’est dévoilé qu’avec
le résultat, qui est le nombre de propositions communes aux deux joueurs (Figure 3). Ce sont ces
réponses communes qui sont mémorisées par le systéme pour alimenter le réseau lexical, et les relations
ainsi acquises sont pondérées en fonction du nombre de paires de joueurs qui les ont proposées. Au
sein du réseau, une relation est un quadruplet, constitué par le mot-cible, le mot qui lui a été associé

par au moins une paire de joueurs, le type de la relation correspondant a la consigne, et son poids.

Lexique, 27 (2020), 47-86.
ISSN : 0756-7138.



61

JEUXDEMOTS : UN RESEAU LEXICO-SEMANTIQUE POUR LE FRANCAIS

Souk

kaput
2 430 mots
niveau 410

Portail Forum

) Classement  Evénements
BaM Diko Options

450 157
406 ®

he pas chercher 3 savoir bl
1

Réponses données par kaput : savoir * fermer les yeux * * ignorer * ne pas vouloir savoir * fermer les yeux *

Echantillon des Réponses données par ScarlettOHaraMLP1 : internet * chercher * désirer * étudier * négation * femme * n
pas * interroger * archives * faire des recherches * examiner * enquéte * culture * rechercher (chercher a savoir) ® négation * chercher
savoir - fermer les yeux - ignorer « ne pas vouloir savoir

a savoir * quéter ® chercher a savoir * savoir * enfant [...]
SPHT,

Vous gagnez 398 crédits et 8 points d'hon r

—
Sign Up to see what your friends like. ‘ i“‘
\%‘K
*,
* /‘

e

Retentez
votre chance

j;v

*

Capture d'un mot

Vous venez de capturer
(recherché pour 10000 Cr).

Perte de niveau y x ‘ ¥
Vous perdez -1 point(s) de niveau. ‘ i ; : B ;

Figure 4. Résultat de partiec de JDM sur le terme « ne pas chercher a savoir » avec la relation idées associées. Les deux
joueurs ont fourni 4 réponses communes (savoir, fermer les yeux, ignorer et ne pas vouloir savoir), et gagnent 398 crédits et

8 points d’honneur.

Le résultat de la partie liste les propositions communes aux deux joueurs, et donne le score sous forme
d’un gain en « crédits », qui représentent non seulement la « monnaie » du jeu, mais déterminent le

classement principal, et en « points d’honneur », un autre parametre d’évaluation du joueur.

Les gains en crédits, sont calculés en fonction de 1’état du réseau avant la fin de la partie. L état du
réseau est apprécié par le poids des relations entre le mot-cible et les propositions du joueur, et par le
type de la relation. La fonction de poids est la suivante :

(1000 — x)

50 -sign(x + 1)

et a le tracé suivant :
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50

-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200

-50.

Une relation nouvelle (inconnue dans le réseau) rapporte donc 50 crédits. Une fois devenue « taboue »
(c’est-a-dire a partir d’un poids de 1000), une relation commence a faire perdre des crédits. Proposer
un terme déja connu via une relation ayant un poids négatif fait également perdre des crédits. Par
exemple, pour la consigne consistant a donner des termes qui sont agents de voler>déplacement
aérien, le candidat autruche fera perdre 54 crédits. En effet, la relation voler>déplacement aérien

r.agent autruche est pondérée a -75.

Quel que soit le score, le joueur a le choix entre diverses actions’: s’il est décu par le résultat et
consideére que 1’autre joueur a fourni des réponses inadéquates, il peut lui intenter un proces. Il peut
aussi I’attaquer, lui lancer une « patate chaude », I’envoter, investir dans cette partie s’il estime que
ses propositions méritent d’étre proposées a d’autres joueurs plus performants, retenter la partie. S’il
a fait un « jackpot » (un score supérieur ou égal a 200 crédits), il a droit & des actions assimilables a
des « récompenses » : ajouter un ami, proposer un nouveau terme, changer de pseudo, associer une
image au terme sur lequel il vient de jouer, ou « lancer une patate douce » & un joueur de son choix.
Et s’il a fait un score supérieur a la valeur du mot, il remporte le mot, qui s’ajoute a sa collection
personnelle, listée dans sa « boite a mots ». Un mot qui n’appartient a personne a par défaut une valeur

de 200 crédits, et un mot possédé par un joueur a la valeur du score qu’il a réalisé pour le remporter.

On remarquera que beaucoup de ces actions favorisent les interactions entre joueurs, de facon a
titiller I’esprit de compétition, susciter I’émulation et pousser les joueurs a réagir aux « agressions »,
donc a jouer : un joueur « attaqué », prévenu par mail, aura a ceeur de se « venger », une attaque
réussie se traduisant pour la victime par le vol d’un de ses mots. Mais les interactions suscitées peuvent
aussi avoir des effets pédagogiques : intenter un procés conduit a rendre publics le terme, la consigne,
les réponses des deux joueurs et les griefs du plaignant afin que la communauté des joueurs « rende la

justice » sous la forme d’un verdict (coupable, innocent, relaxé au bénéfice du doute), a la suite de

> Toutes ces actions et toutes les stratégies pour « bien jouer » font 1’objet d’un document d’aide détaillée

disponible via un lien dans I’interface du jeu : http:/imaginat.name/JDM/AideJDMv1web.pdf
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débats et de votes. Cette procédure « juridique », qui se déroule sur un espace dédié du site, améliore,
en favorisant les échanges entre joueurs, la compréhension des consignes délicates a interpréter. Enfin,
les interactions prennent aussi la forme de « cadeaux » que peuvent se faire les joueurs entre eux, un
cadeau étant une partie dont le terme et la consigne sont choisis par le donateur, et donc une incitation
a jouer et a rendre la pareille. L’échange de cadeaux est I’un des aspects « coopératifs » du jeu, sous-
tendu par une motivation d’ordre social : il s’agit de se montrer sous un jour favorable en offrant des
parties intéressantes. Du point de vue du joueur une partie « intéressante » est une partie permettant
de donner de nombreuses réponses pertinentes, et qui par voie de conséquence, va enrichir le réseau.
Ainsi, JDM bénéficie d’une tension entre coopération et compétition : mieux on joue, plus on augmente
son score, mais en favorisant aussi celui de I’autre puisque le score profite aux deux protagonistes ; et
la compétition induite par un classement multicritéres pousse a se démarquer, ce qui suppose de jouer

le plus et le mieux possible.

Parmi les jeux autres jeux d’acquisition, tous consistent a poser une question ouverte au joueur,
mais pour certains, la modalité de réponse est mixte : soit le joueur clique sur une des réponses
proposées, soit il indique sa propre réponse via un champ de texte, lorsqu’aucune des propositions ne
lui convient. Cette modalité mixte concerne Emot et Colorlt, des jeux destinés a associer a des termes-
cibles des émotions/sentiments pour le premier, et des informations de couleur et d’aspect pour le
second. Les autres jeux d’acquisition sont tous des jeux a votes (également appelés « jeux a clics »).
Signalons que cette modalité, du fait qu’elle ne nécessite pas de périphérique de saisie, se préte tout
particulicrement au jeu sur smartphone/tablette dans les situations d’attente ou les transports en

commun.

4.2. Likelt, un jeu d’acquisition a votes

Le principe d’un jeu a votes est de répondre a une question en cliquant sur une réponse parmi un choix
fermé de propositions. Il est toujours possible de « passer » la question sans répondre. Ce type de jeu
permet d’acquérir des informations sur des relations spécifiques via une modalité d’interaction rapide,

bien adaptée aux smartphones.
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diabéte

opportunisme

opportunisme
votre réponse précédente élal non comme 68% des personnes
et vous étes constant pour cette opinion

Figure 5. Exemple de deux écrans consécutifs de Likelt. La réponse donnée dans 1’écran de gauche se trouve en haut de

I’écran de droite (cf. zoom en dessous), fournissant ainsi un retour direct au joueur avec une relance immédiate.

Likelt, décrit et analysé dans (Lafourcade et al., 2015), a été congu pour affecter une polarité aux
termes du réseau, ce qui peut &tre un parametre intéressant en analyse d’opinion, ou encore pour filtrer
des contenus textuels. A la question « est-ce que vous aimez I’idée de X », le joueur peut cliquer sur
« oui, j'aime l'idée », « non je n'aime pas 1’idée » ou « ¢a ne me fait ni chaud ni froid », dotant ainsi
le terme X d’une polarité positive, négative, ou neutre. Une étude préliminaire a montré que les
données de polarité pouvaient tre exploitées avec profit dans le cadre de la désambiguisation lexicale :
prises isolément, elles permettent de sélectionner le sens correct d’un terme polysémique en contexte
dans 50% des cas. Une approche simple consiste a calculer la polarité moyenne des termes au voisinage
du terme-cible polysémique, et ensuite de sélectionner le raffinement du terme-cible se rapprochant le
plus de cette polarité moyenne. Vouloir effectuer une désambiguisation lexicale uniquement avec cette
approche n’est pas efficace (puisque limitée a 50% de bons résultats), mais elle constitue néanmoins
une heuristique intéressante qui peut étre combinée avec profit a d’autres exploitant d’autres
informations que la polarité.

N N

Comme c’est le cas pour tous les jeux a votes, Likelt est un jeu a parties courtes et relance
immédiate, et la « récompense » pour le joueur est de voir comment sa réponse se situe par rapport a
celles de I’ensemble des joueurs (Figure 5). Le pourcentage de personnes qui ont voté comme lui
procure au joueur soit la satisfaction d’avoir « bien » répondu (c’est-a-dire comme la majorité), soit,

dans le cas contraire, d’étre original, de se démarquer du « commun des mortels ».

Notons que si la polarité est évidente pour des termes comme maladie ou sourire, ¢’est un parametre
tres relatif dans de nombreux cas : pour certaines personnes, le terme vitesse va étre associé a I’ivresse
et a la liberté et percu positivement, tandis que pour d’autres, il est connoté négativement en raison de
I’idée de danger qui peut lui étre associée. Il en est de méme pour voiture : neutre dans 1’absolu, le
terme peut &tre associé soit a I’idée de pollution, d’accident, d’embouteillage, et jugé négativement,
soit représenter un espace et un moyen de liberté et recevoir un vote positif.
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Pour proposer au joueur des termes intéressants a « polariser », la sélection ne se fait pas au hasard
dans le réseau, ce qui donnerait une proportion trop importante de termes neutres, avec le risque de
lasser le joueur. La sélection est pseudo-aléatoire : a partir de quelques termes polarisés manuellement
soit positivement, soit négativement, pour amorcer le processus, I’algorithme en sélectionne un
aléatoirement, et propose au joueur, soit ce terme, soit un terme pris au hasard parmi ceux qui lui sont
reliés. C’est une facon simple de sélectionner des candidats pertinents pour la polarisation. Likelt a
ainsi permis de polariser plus de 24 000 termes en 3 mois, et a ce jour, au 1* septembre 2020, plus de

1 million de termes sont dotés d’une polarité.

Les contre-jeux sont pour la plupart des jeux a votes. Ce sont des outils de consolidation et de
vérification de la ressource, puisque le joueur doit donner son avis sur un énoncé issu des données du
réseau, en cliquant sur une des propositions affichées (c’est pourquoi on parle aussi de « jeux a clics »).
On entend par « consolidation » la confirmation d’une relation dont le poids est faible, via une question
fermée sur sa validité. Ces jeux, qui proposent des parties rapides a relance immédiate aux joueurs,
sont un moyen de modifier la ressource avec une granularité tres fine : les réponses modifient par
exemple le poids d’une relation avec un incrément treés faible. L’intérét majeur des jeux a votes est de
compenser les erreurs liées au for¢age® de réponses, qui a souvent lieu dans les jeux dont la modalité

est la contribution directe via un champ de texte.

Depuis I’introduction de ce jeu, et comme pour tous les autres, nous avons mené des enquétes
régulicres aupres des joueurs volontaires afin de savoir comment ils percevaient le jeu, quels étaient
leurs comportements de joueurs, et de collecter d’autres informations relevant de la notion de profil
psychologique. Dans le cas de Likelt, le public interrogé était majoritairement constitué de jeunes
adultes, étudiants, également répartis quant au genre. Il est apparu que le choix de la polarité d'un
terme dépendait fortement de I’expérience de vie du joueur, ou du contexte immédiat. Plus le joueur
est fatigué, plus ses réponses reflétent fidelement ce qu’il pense. Certains joueurs ont avoué ne pas
répondre sincérement, mais orienter leurs réponses pour tenter d’étre dans la majorité, ou au contraire
de se démarquer. On a observé statistiquement, avec les données de joueurs identifiés, que ces

comportements ne durent pas et ne biaisent pas les données recueillies.

Concernant Likelt, 135 personnes ont été interrogées entre novembre 2015 et janvier 2020. Le
temps moyen de jeu est d’environ 15 minutes, ce qui correspond a une cinquantaine de réponses

environ.

La modalité de jeu a votes concerne aussi les contre-jeux, comme Askit, que nous présentons ci-

apres.

¢ 1l s’agit de la tendance qu’a souvent le joueur a vouloir répondre cofite que cofite, qui le conduit 2 donner

des réponses qui s’écartent de la consigne.
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4.3. Asklt, un contre-jeu a votes

peut étre par exemple un/une/des

jonque

Figure 6. Exemples de deux écrans consécutifs de Asklt, le deuxiéme montrant au joueur comment se situe sa réponse par
rapport a celles des autres joueurs et la progression d’une barre de score. Cet écran est remplacé par une nouvelle question

sans intervention du joueur (relance immédiate).

Askit est un jeu de questions portant globalement sur les relations entre les termes, en particulier en
ce qui concerne les termes polysémiques, avec trois réponses possibles : « oui », « non », et « possible,
mais bof » quand la question n’est pas pertinente. On peut aussi « passer » la question. Les réponses
permettent la vérification, et le cas échéant, la consolidation de la relation sur laquelle porte la
question : dans I’exemple de la Figure 6, la réponse négative permet de valider la polysémie de voilier
et de confirmer la différence entre les raffinements voilier > bateau et voilier > oiseau. Les parties sont
ultrarapides, une nouvelle question arrive immédiatement apres I’écran de résultat, sans intervention

du joueur, qui est poussé a continuer par une double motivation (Figure 6, écran de droite) :

— Curiosité de savoir comment se situe sa réponse par rapport a celle des autres joueurs,

— Désir de voir progresser la barre d’état et de la remplir pour passer au niveau supérieur’.

Le phénomene de « trollage » (fait de donner sciemment une réponse erronée) est négligeable
(inférieur a 1%), et d’une fagon générale, le jeu est apprécié, notamment parce que les questions liées
a la polysémie s’averent souvent insolites et amusantes : « Est-ce qu’un coucou (avion) a des

plumes ? »

7 Les « niveaux » sont fonction du nombre de questions auxquelles le joueur a répondu depuis le début du jeu.
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4.4. Totaki, un jeu de devinettes pour évaluer et apprendre

Totaki est un jeu a part dans la mesure ou c’est un contre-jeu, mais c’est aussi un jeu d’acquisition,
puisqu’il permet de pallier les lacunes du réseau et de 1’enrichir d’informations inédites émanant des

joueurs.

Lancé en 2010, il a été congu comme un outil susceptible d’évaluer la qualité du réseau : le joueur
tente de faire deviner un mot au systeme en lui fournissant des indices, qui sont soit des relations
typées (X a comme conséquence frissonner), soit des idées associées (X est en rapport avec fievre).
L’identification du mot par le systeéme indique que le réseau lexical est correctement renseigné pour
ce terme. Si ce n’est pas le cas, le joueur est invité a entrer la solution et le syst¢tme mémorise les
indices fournis et crée les relations correspondantes. Signalons que le fait que certains joueurs tentent
de « piéger » le systéme, ce qui est fréquent, conduit a enrichir le réseau en créant des relations inédites.
L’outil de vérification se double donc d’un mécanisme d’apprentissage et de détection d’incohérences,
lorsque les informations fournies par le joueur sont en contradiction avec les données du réseau. Une
incohérence typique est d’avoir une relation A r B négative® et une relation B r-/ A positive (r-/ étant
la relation inverse de 7). Cependant, on ne peut savoir automatiquement laquelle des deux relations est

correcte.

Cet outil de vérification du réseau remplit parfaitement sa fonction initiale, puisque le mot pour
lequel le joueur fournit des indices est deviné dans 82% des cas (Lafourcade, Joubert, Schwab & Zock,
2011), alors qu’un humain soumis a la méme procédure identifiera le terme dans 48% des cas. Depuis

son lancement, plus de 296 000 parties de Totaki ont été jouées.

L’algorithme de résolution de Totaki est le suivant : Totaki démarre avec L, une liste vide, destinée
a accueillir les « candidats », ¢’est-a-dire les réponses potentielles, avec leurs poids. Rappelons que le
joueur donne comme indice soit un mot, qui va alors étre traité par défaut comme une idée associée
au terme a trouver, soit une relation spécifique, par exemple « est un animal » (risa animal) ou « fait
partie d’une voiture » (1 Aolo voiture). Au premier indice I1 fourni, sont ajoutés a la liste L les termes
qui lui sont reliés dans le réseau (assoc(l,)), soit par le type de relation idées associées lorsque le joueur
a fourni un simple terme comme indice, soit par le type de la relation qu’il a utilisé pour donner
I’indice. Si parmi ces termes figure I’indice I, il est retiré de la liste L : L < assoc(I,) — {I,}. La liste L
est alors triée par poids décroissants, et le terme en premicre position est proposé comme réponse et
retiré de la liste. Si le joueur indique que c’est la bonne réponse, le processus est terminé. Dans le cas
contraire, le joueur est invité a fournir un deuxi¢éme indice I,. Dans la liste L, ne sont alors retenus que
les termes en commun avec ceux associés a I, (assoc(I,)) moins I, et I,. L <= L N assoc(l,) — {I;, L,}.
Apres tri de cette nouvelle liste par poids décroissants, le terme en premi¢re position est proposé et

retiré de la liste. Si ce n’est pas la bonne réponse, le processus se poursuit de la sorte jusqu’a

Nous rappelons qu’une relation pondérée négativement est une relation considérée comme fausse.
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I’identification du mot a deviner, ou jusqu’a ce que la liste L soit vide. Totaki tente alors une heuristique
tolérante : il reprend les termes associés par les différents indices fournis et consideére leur somme
plutdt que leur intersection, en retirant les indices eux-mémes (I, a L) et les termes déja proposés.
Apres tri de cette liste, le premier terme est proposé. Cette heuristique est tentée deux fois de suite

avant que Totaki ne « jette I’éponge ».

Augmenter le nombre d’étapes de I’heuristique tolérante dégrade les résultats. Le compromis idéal
entre « trouver la bonne réponse » et « minimiser le nombre d’étapes » est effectivement d’utiliser
I’heuristique, mais pas plus de deux fois. Signalons I’intérét d’exploiter dans cet algorithme les poids
des relations au sein du réseau (plutot que de considérer les associations comme booléennes). En effet,
des associations « fortes » arrivent rapidement (par exemple, outil est 1ié a marteau avec un poids
élevé).

Recommencer|
soumetclutd | —
vous fera une proposition.

Entre chaque indice, cliquez sur

Apreés 2 indices, je pense qu'il s'agit de )
erme composé (comme pomme
de terre).

tolérance

[liste de mots]
[graphe]

[a propos]

C'est la bonne réponse 1

si ce n'est pas ¢a vous pouvez proposer un nouvel indice...

Vos indices | Mes réponses

vertu | qualité
respecter | tolérance

Figure 7. Partie de Totaki. Les indices donnés par le joueur sont affichés en bas a gauche. Le joueur a fourni les indices verfu
et respecter, et Totaki a proposé qualité suite au premier indice, et fo/érance suite au deuxiéme. Si tolérance est effectivement
le terme a trouver, le joueur va cliquer sur la mention « c’est la bonne réponse », et il gagnera des points. Si ce n’est pas la

bonne réponse, il sera invité & fournir un 3¢ indice.

5. La ressource obtenue, et les modalités ludiques de sa constitution

5.1. Présentation quantitative et qualitative du réseau lexico-sémantique JeuxDeMots

Depuis son initiation, en 2007, a partir d’une base de 150 000 termes, le réseau lexical s’est
considérablement étoffé, puisqu’il compte actuellement, au 1* septembre 2020, plus de 4,2 millions de
termes reliés par plus de 328 millions de relations lexico-sémantiques, qui se répartissent en environ

120 types. Parmi ces types de relations, une bonne moitié peuvent faire 1’objet d’une partie dans JDM,
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le jeu principal d’acquisition du projet JeuxDeMots. Initialement, les concepteurs avaient proposé un
ensemble d’une vingtaine de types de relations « jouables ». Sous I’impulsion des joueurs assidus, et

en concertation avec eux, de nombreux types de relations ont été ajoutés depuis.

145 272 435 associations libres 1 488 526 domaines (champ lexical) 2 035 767 synonymes

5 815 contraires (antonymes) 89 686 594 génériques (hyperonymes) | 9 700 377 spécifiques (hyponymes)
8 529 456 parties (méronymes) 8 805 433 tout (holonymes) 1 036 524 lieux typiques

3 113 226 agents (verbes) 113 084 patients (verbes) 116 482 causes

41 421 instruments (verbes) 1 034 686 caractéristiques typiques 16 004 plus intense (magn)

Tableau 3. Nombre d’occurrences des relations les plus représentatives du réseau lexico-sémantique JeuxDeMots obtenues
au 1¥ septembre 2020.

Certains types de relations comme les lemmes (1 192 316 relations dans le réseau) et les catégories
morphosyntaxiques (19 099 610 relations dans le réseau) sont trop peu variables pour étre intéressantes
a jouer. Ces relations sont donc établies soit manuellement par des contributeurs bénévoles, via Diko,
le dictionnaire contributif associé au projet JeuxDeMots (cf. Section 4), soit de fagon automatique via
des mécanismes d’inférence sur le réseau (approches endogeénes) ou des mécanismes d’extraction

d’information depuis des contenus textuels (approches exogenes).

5.2. Quelques aspects relatifs a la modalité ludique

5.2.1.Jeu principal : quelques consignes délicates

Le mode de jeu par défaut de JDM invite le joueur a jouer sur le type de relation d’idées associées
avec du vocabulaire courant, mais comme nous 1’avons évoqué précédemment dans la présentation du
jeu (cf. Section 4.1.), les joueurs inscrits ont acces a un trés grand nombre de types de relations et de
thématiques. Nous évoquons ci-apres quelques types de relations plus ou moins délicats a jouer, d’apres

les résultats des parties, et les débats entre joueurs sur les divers espaces de discussion.

— Le type de relation sens/significations : pour les termes polysémiques, ce ne sont pas les

joueurs qui fournissent les raffinements sémantiques, mais ils sont invités, via des parties sur
le type de relation sens/significations, a fournir des gloses, c’est-a-dire des mots représentatifs
de chacun des sens du terme. Les gloses les plus pertinentes seront ensuite validées par un
administrateur en tant que raffinements sémantiques. Les parties sens/significations sont jugées
difficiles, mais intéressantes : en temps limité, il faut a la fois répertorier toutes les acceptions
possibles d’un terme, et trouver les mots les plus adéquats pour les désigner. Par exemple, il
est plutdt difficile d’identifier en 1 minute (durée d’une partie par défaut) tous les sens
possibles d’un verbe trés polysémique comme prendre (32 raffinements sémantiques dans le
réseau lexico-sémantique JeuxDeMots) ou encore fourner (19 raffinements), et de trouver des

termes pour illustrer chaque sens identifié.
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Les types de relation cause et conséquence : les retours des joueurs, et leurs débats lors de

proces, par exemple, ou sur le forum associé au jeu, montrent qu’il existe une certaine
confusion entre ce qui reléve de la cause et ce qui releve de la conséquence : /e désir est-il la
cause ou la conséquence de I'amour ? 11 est méme parfois impossible de trancher : /a perte de
conscience peut aussi bien étre la cause que la conséquence d’un accident.

Les types de relation instance et hyponyme : les joueurs confondent fréquemment les instances

et les hyponymes, et considerent que les secondes incluent les premicres : ainsi, /défix est
caractérisé aussi bien comme hyponyme de chien, que comme instance. En revanche, un
hyponyme n’est quasiment jamais donné pour une instance.

Les types de relation rdle agentif et implications agentives : malgré les explications et les

exemples, distinguer les implications agentives, qui sont les étapes qui président a la
construction d’un artefact, du ré/e agentif; i.e. le ou les verbe(s) transitif(s) qui lui donne(nt)
naissance, n’est pas intuitif pour les joueurs : on va par exemple trouver battre les blancs en
neige comme role agentif de soufflé au fiomage, alors que c’est une implication agentive, le
role agentif étant plutdt faire, préparer ou confectionner.

Le type de relation plus intense (magn) donne lieu a des interprétations trés subjectives, plus

intense étant souvent confondu avec un mélioratif : pour dessert, on va trouver bon dessert qui
est un mélioratif, les termes satisfaisant a la relation plus intense étant plutdt dessert copicux
ou ronde des desserts.

Le type de relation termes de la méme famille, pour lequel nous attendions des termes de la

méme famille lexicale, formés par dérivation morphologique, a dii étre scindé en deux
nouvelles relations :  termes  étymologiquement  apparentés et termes  dérivés
morphologiquement. En effet, les joueurs donnaient péle-méle les deux catégories de termes :
au terme jour, étaient associés pour ce type de relation journalier, journellement, ou journal,
mais aussi diurne, lundi ou quotidien. Cependant, d’autres erreurs subsistent, évaluées par
échantillonnage a environ 5% des termes associés par ces types de relations, ce qui est
supérieur aux taux d’erreur relevés pour les autres : dans les dérivés morphologiques de

statistiques, on trouvera par exemple statique.

5.2.2.Quelques observations relatives au comportement des joueurs

11 est manifeste que le désir de trouver absolument des réponses pousse de nombreux joueurs a « forcer

la consigne », comme nous 1’avons évoqué plus haut (cf. Section 4.3.), et ceci bien qu’il soit possible

de « passer » la partie, ou encore d’indiquer qu’il n’y a pas de réponse pertinente possible, comme

c’est stipulé dans chaque partie, sous la zone de saisie : s/ vous ne savez pas répondre, il faut passer

la partie. Si vous estimez qu’il n’y a pas de réponse possible, mettez ***,

Certains joueurs ont ainsi tendance a proposer des réponses qu’ils estiment « approchantes », quand

ils ne trouvent rien qui réponde bien a la consigne. On trouvera ainsi stylo, cahier, traitement de texte,

comme conséquences de faire ses devoirs, alors qu’il s’agit plutdt d’instruments. Notons que le travers
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inverse existe aussi : il consiste a considérer qu’il n’y a pas de réponse possible et a mettre *** quand
on ne trouve rien. Une évaluation par échantillonnage montre que le forgage de réponses est a I’origine
d’environ 0.1% de relations erronées, mais que ce biais est largement contrebalancé par les contre-
jeux. Nous entendons par « échantillonnage » la sélection automatique et aléatoire d’un petit
pourcentage de relations a vérifier. La vérification de ces relations est assurée manuellement par des

membres de 1’équipe de recherche impliquée dans le projet, et par des volontaires bénévoles.

Grace aux espaces d’échanges que représentent les proces, le « Blabla » (une zone de chat présente
dans toutes les pages du jeu a l’exception des parties), et le forum, les joueurs interagissent et
s’entraident, les plus anciens ayant manifestement a cceur d’éclaircir vis-a-vis des nouveaux la
sémantique de certaines consignes délicates, notamment quand ils « ratent » une partie a cause d’une
mauvaise interprétation de la consigne par 1’autre joueur. Ceci vient confirmer la dimension
« collaborative » du jeu principal, déja évoquée plus haut, dans sa présentation (cf. Section 4.1.). Il est
manifeste que plus on joue sur une longue période, mieux on joue, en raison de I’expérience, mais

aussi de I’interaction avec les pairs.

Chaque partie (nous désignons ici par ce terme 1’ensemble des réponses données pour un terme et
une consigne) est stockée avec le pseudonyme du joueur, ce qui permet de calculer et de fournir au
joueur, outre le nombre de parties jouées depuis son inscription, divers parametres de classement dont
le niveau d’expertise (capacité a faire plus que son score moyen), et I’efficacité (nombre moyen
d’intersections’ par partie). L’efficacité moyenne des joueurs en 2020 est de 2,76, tandis que le meilleur
joueur a une efficacité de 11. Le nombre moyen de mots proposés par les joueurs est égal a 9,6, mais
les bons joueurs en proposent fréquemment une cinquantaine. Par ailleurs, et toujours pour favoriser
la coopération et la convivialité, chaque joueur inscrit peut découvrir la liste de ses bff(Best Friends

Forever), les joueurs avec lesquels il a réalisé ses meilleurs scores.

L’analyse qui suit est issue de multiples enquétes menées régulierement depuis le lancement du
projet, sous forme de questions ouvertes portant soit sur un jeu spécifique, soit sur ’ensemble de jeux
proposés. Certaines enquétes ont pris la forme d’un questionnaire par mail envoyé aux joueurs inscrits,
d’autres d’interviews de groupes de joueurs, typiquement des groupes d’étudiants. La participation aux

enquétes a toujours été libre et n’a jamais fait 1’objet d’une quelconque rétribution.

Pourquoi les joueurs jouent et qui sont-ils ? Comme nous 1’avons brievement évoqué a la
Section 3.2, tous jeux confondus, les femmes représentent environ 65% des joueurs, avec une moyenne
d’age supérieure a 40 ans. La durée moyenne de fréquentation de la plateforme JeuxDeMots est
d’environ 4 semaines. Un petit nombre de joueurs (environ une vingtaine) jouent de facon plus ou
moins réguliere depuis plus de 8 ans. Les joueurs interrogés déclarent tous un intérét, a des degrés

divers, pour les choses de la langue : le vocabulaire, la sémantique, la linguistique, etc. A notre

Une « intersection » est un terme en commun avec 1’autre joueur.
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connaissance, aucun joueur indifférent a ces questions n’a fréquenté la plateforme JeuxDeMots plus

que le temps de quelques parties.

Par ailleurs, des jeux sur le langage sont globalement percus comme une activité intellectuelle, donc
« noble », ce qui fournit une forme de justification a ceux qui s’y adonnent de fagon intensive : non
seulement ils n’ont pas I’impression culpabilisante de perdre leur temps a « jouer », mais en plus, la

richesse des thématiques de jeu au sein du portail JeuxDeMots est telle qu’ils affirment se cultiver.

Ces aspects relatifs a la perception des jeux semblent unanimement partagés, quels que soient I’age
et le sexe. En outre, le fait que les jeux proposés soient gratuits (totalement gratuits, pas de pay to win
ou de pay fo fast, ou autre incitation mercantile), qu’ils soient les instruments d’un projet de recherche
libre et ouvert, que les données recueillies soient totalement accessibles et libres de droit, sont autant
de facteurs qui attirent et séduisent des joueurs potentiels, et conferent au projet JeuxDeMots une

bonne réputation et une dimension éthique.

Conformément aux observations de Mekler, Florian, Klaus et Alexandre (2013), qui ont étudié
I’effet des points sur la gamification, les joueurs réguliers du jeu principal sont extrémement stimulés
par les différents classements (crédits, points d’honneur, nombre de mots possédés, nombre de parties
faites, niveau d'expertise, efficacité, etc.). Ces classements fournissent 1’opportunité de se comparer
aux autres, ce qui est un facteur motivationnel important, bien que relativement commun a une grande
majorité des jeux, et des jeux en ligne en particulier. Dans le jeu principal, découvrir les réponses de
I’autre en fin de partie peut se révéler valorisant (quand on a fourni plus de réponses et/ou qu’on les
estime de meilleure qualité), mais aussi instructif (quand I’autre a fourni des réponses inédites et

pertinentes). La nature du matériau manipulé (la langue) joue un role fondamental dans ces perceptions.

La nature des données manipulées et les modalités ludiques participent aussi fortement au coté
addictif des jeux de la plateforme. Quel que soit le type de jeu et sa modalité, attendre pour visualiser
ce qu’a répondu un autre joueur, ou quel couple mot/consigne, ou quelle question fermée va proposer
I’Intelligence Artificielle (le moteur qui sélectionne les données de jeu proposées lors des parties), ou
encore ce qu’a répondu la majorité, est accrocheur et pousse a rejouer, notamment dans le cas des jeux
a votes. Certains joueurs ont ainsi déclaré avoir joué compulsivement a certains jeux a votes (Askit,
Likelt, SexIt, etc.), pendant des soirées enticres, via leur smartphone. Quelques joueurs jouent au jeu
principal depuis 2007 de fagon réguliere, avec occasionnellement des périodes d’activité intense
lorsque de nouveaux joueurs se mettent a jouer avec assiduité et menacent de les dépasser dans le

classement.

Nous avons découvert des phénomenes de biais (positifs) intéressants dans certains jeux. Par
exemple, dans le jeu principal, il arrive que des joueurs fournissent dans un premier temps les réponses
qui leur viennent spontanément, puis celles qu’ils supposent pouvoir étre données par d’autres. Pour
des joueurs assidus et habitués, cela peut se traduire par un nombre conséquent de propositions. Ce

type de comportement s’observe notamment pour les parties impliquant des réponses potentiellement
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genrées, par exemple le type de relation « Agent, » pour le terme faire le ménage, et consiste a fournir
les réponses qui pourraient étre données par quelqu’un du sexe opposé. La majorité des joueurs étant
des femmes, le réseau comporte un nombre important de termes et de relations particulierement
sexistes : certaines joueuses proposent en effet les réponses qu’elles pensent que les hommes
donneraient, et quand ces joueuses se rencontrent via une partie, elles font entrer dans le réseau ces
« relations sexistes », et ce, sans qu’aucun homme n’ait ét€¢ impliqué. Mais le but du projet étant de
construire un panel d’associations aussi large que possible pour des processus d’analyse automatique
de textes, et non d’effectuer des études de psycholinguistique, ce type de biais ne constitue pas un

probléme, mais sert au contraire le but recherché.

5.3. Particularités du réseau lexical JeuxDeMots

5.3.1.Polysémie et raffinements

Les raffinements sont les représentations des différents sens d’un terme, sous la forme ferme > glose,
la glose étant un mot ou une expression qui illustre le sens du terme. Ainsi, le terme avocat a deux
raffinements : avocat > fiuit et avocat > justice. Mais un raffinement peut lui aussi étre polysémique et

avoir des raffinements, qui sont des sous-raffinements du terme d’origine.

Ainsi, le terme frain présente deux niveaux de raffinement : on dénombre en effet 12 sens, soit 12
raffinements, parmi lesquels le raffinement frain>chemin de fér admet lui-méme 3 raffinements :
train > chemin de fer > jouet, train >chemin de fer > convoi ferroviaire, et train >chemin de fer >mode

de transport.

5.3.2.Relations inverses

Parmi les types de relation existant dans le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots, on trouve un nombre
important de paires « relation/relation inverse », comme les relations générique et hyponyme
(r_isa/r_hypo), holonyme et méronyme (r holo/r has part), possesseur et possédé par (r own/r own-1),
a pour agent et agent de (r agent/r- agent-1). On peut se demander pourquoi ne pas garder qu’un seul
type de relation pour une paire donnée, ce qui réduirait la taille de la ressource. Plusieurs éléments de

réponses peuvent tre apportés :

— Les poids entre une relation A r B et Br-/ A ne sont pas forcément les mémes. Cette
caractéristique est importante pour toutes les applications ou lister et ordonner les termes reliés
par une relation est nécessaire. Par exemple, les requétes $x r isa animal (x est un animal) et
animal r hypo $x (animal peut avoir comme spécifique x) pourront donner des ensembles de
termes semblables, mais ces termes seront listés dans un ordre différent. Quand dans un
processus automatique, il s’agit de sélectionner ’objet le plus représentatif d’un type

particulier (I’objet qui vient généralement le plus vite a I’esprit des gens) cette propriété est
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essentielle. Par exemple, pour un locuteur frangais a qui on demande de citer un outil, 1’outil
cité en premier est en général marteau, et non pas tournevis. Il est important que les données
du réseau puissent refléter cela ;

— La redondance inhérente a ces paires de types de relations offre de nombreuses opportunités
de détections d’erreurs, comme des contradictions du type A r B a un poids positif tandis que
Br-1A a un poids négatif. Les incohérences de ce type sont tres bien détectées
automatiquement. En revanche, elles seront corrigées, soit manuellement, soit par les joueurs
eux-mémes : I’Intelligence Artificielle qui examine le réseau et détecte les problémes est en

effet capable de proposer des parties qui pourront les résoudre.

5.3.3.Pondérations négatives

Les relations peuvent étre pondérées négativement, ce qui a un triple intérét :

— Représenter des exceptions, par exemple que le manchot ne vole pas, bien que ce soit un
oiseau, ce qui s’écrit : voler >déplacement aérien r agent <0 manchot ou manchot > oiseau de
mer r.agent-1<0 voler

— Représenter des informations négatives, par exemple quun homme n’a pas d’utérus, ce qui
s’écrit : homme > étre humain de sexe masculin r_has part <0 utérus

— Conserver dans le réseau sous forme de relations négatives des erreurs qui présentent un
intérét, parce qu’elles sont fréquentes : beaucoup de gens pensent a tort que les araignées sont

des insectes. Cette erreur est mémorisée dans le réseau sous la forme araignée r isa <0 insecte.

Cette relation erronée est également annotée souvent cru vrai, ce qui nous amene a expliquer ce que

sont les annotations au sein du réseau lexico-sémantique JeuxDeMots.

5.3.4. Annotations

11 est possible, pour les concepteurs/administrateurs du jeu, ainsi que pour les anciens joueurs qui sont
devenus des contributeurs assidus et réguliers, d’ajouter des méta-informations aux relations sous
forme d’annotations, les termes d’annotations étant des mots présents dans le réseau. Par exemple les
relations nez rouge r holo clown ou nez rouge r holo ivrogne (nez rouge est une partic de
clown/d’ivrogne) sont annotées fréquent, tandis que nez rouge r holo individu est annotée possible,
tout comme la relation nez rouge r- carac factice (nez rouge peut avoir factice comme caractéristique)
(Figure 8). Comme le montre la figure, les annotations sont des relations qui relient non pas deux
termes, mais une relation et un terme. Les termes d’annotations sont variés : fiéquent, possible, rare,
improbable, toujours vrai, etc. L’annotation non pertinent concerne des relations qui sont vraies dans
I’absolu, mais non informatives, comme, par exemple, Blanche-Neige r has part yeux, le fait d’avoir

des yeux étant vrai pour tout mammifere, voire pour tout animal.

Lexique, 27 (2020), 47-86.
ISSN : 0756-7138.



JEUXDEMOTS : UN RESEAU LEXICO-SEMANTIQUE POUR LE FRANCAIS 75

Les annotations peuvent jouer un role déterminant dans les mécanismes d’inférence, par exemple
en servant de filtres lors de la recherche d’inférences déductives : une annotation non-pertinent sur une
des prémisses arréte le processus et oblige I’algorithme a en trouver une autre ; par exemple, sans cette
annotation non-pertinent la relation animal r has_ part atomes (animal a comme partie atomes) pourrait
conduire par inférence déductive a la création d’une relation X r has part atomes pour tous les X qui
sont des hyponymes d’animal, ce qui n’a pas d’intérét. Ainsi, cette annotation bloque le mécanisme
lors d’un processus d’apprentissage, ce qui évite de saturer la base de connaissances avec des relations
qui sont vraies, mais peu utiles. En revanche, le processus n’est pas bloqué lors d’une analyse de texte,

mais son résultat ne sera pas mémorisé dans le réseau.

individu

clown

fréquent

possible

ivrogne

factice r_carac

nez rouge

Figure 8. Des annotations (7 annof) dans le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots : Les clowns et

les ivrognes sont fréquemment pourvus d’un nez rouge. Un nez rouge peut étre factice.
Les annotations peuvent étre introduites par des contributeurs via I’outil Diko (cf. Section 4.), 1’outil
Hélix (cf. Section 6.2) ou par des joueurs, avec certains jeux de la plateforme (Askit, Yakadirou, etc.).
5.3.5.Représentation de connaissances via des termes agrégés

On peut aussi créer au sein du réseau des agrégés, qui sont des objets lexicaux qui représentent des
vérités factuelles ou des hypotheses issues de la connaissance du monde, composés a partir des termes
du réseau, ou récursivement a partir d’autres agrégés. Par exemple, il est possible de représenter des

connaissances comme « un médecin peut soigner un blessé » sous la forme :
médecin r agent-1 [soigner r patient blessé]

Cet agrégé constitue un nceud du réseau. Il est encodé sous une forme compacte non ambigué :
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médecin [peut] soigner [objet] blessé
Et avec la forme suivante dans la base de connaissances :

:2>66:59071 >24:14722071  (médecin [peut] id-14722071)
id:14722071 correspondant a:: > 14:7781 >29:72805 (soigner [objet] blessé )

Dans cette notation, « id » désigne 1’identificateur, qui est une valeur numérique associée de facon

unique a un nceud ou une relation.

66 est 1’id de la relation r Aead (téte d’un syntagme nominal) avec comme argument médecin (id:59071) et

24 est 1’id de la relation r agent-1 qui demande un syntagme verbal (dont I’id est ici id:14722071).

14 est 1’id de la relation r patient avec comme argument blessé (id :7781) et 29 indique que I’agrégé a pour

prédicat soigner (id:72805).

Les caracteres : et > servent de séparateurs et facilitent le décodage automatique de 1’information

contenue dans I’agrégé.

Ces nceuds particuliers que sont les agrégés peuvent €tre associés a d’autres nceuds via des relations

(tout comme les termes « standard »). Par exemple :
médecin [peut] soigner [objet] blessé r lieu hopital, clinique, champ de bataille, route, rue, ...

Les agrégés potentiels sont créés automatiquement par le systéme a partir des informations du réseau :
par exemple, comme la relation /ion r agent-1 dévorer (un lion peut dévorer) existe, le systeme va
créer (entre autres) 1’agrégé verbal dévorer [sujet =r agent] lion et proposer une partie sur cet agrégé
avec la consigne correspondant au type de relation « Patient » (r patien?) afin de savoir ce que peut
dévorer un lion. En pratique, une modalité du jeu donne au joueur la possibilité de choisir une partie
parmi 5 propositions de parties avec des agrégés. Le joueur en choisit une, et c’est ainsi que des

relations sont ajoutées aux agrégés.

5.4. La question des erreurs

Nous avons évalué statistiquement'® depuis 2015 a 0.4% le taux de relations fausses, les relations
« discutables'' » représentant quant a elles, moins de 1,7%. Nous sommes en mesure de repérer
automatiquement environ 77% des relations erronées. Il s’agit entre autres d’incohérences du type :

A est 'hyperonyme de B et B est I'hyperonyme de A alors que A et B sont plutot des synonymes, mais

1% L’échantillonnage est effectué automatiquement et 1’évaluation est manuelle. Cette évaluation est faite assez

régulierement (tous les 6 mois environ) par des volontaires. Les relations fausses sont ensuite corrigées.

11 1N . . . .
Dans ce contexte, on considere une relation comme discutable si au moins deux personnes (des locuteurs

natifs du frangais) n’arrivent pas a s’accorder sur sa validité lors d’une discussion a ce sujet. Il ne s’agit pas d’un

défaut de compétence, les ressources dictionnairiques ou encyclopédiques étant disponibles.
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aussi d’incohérences liées a la polysémie. Ainsi, s’il est vrai qu'une plante a un pied, il n’en est pas
moins exact qu'un pied a une plante. Il n’y a plus d’incohérence lorsqu’on utilise les raffinements
respectifs de piedet plante : plante > botanique r has_part pied > botanique et pied > anatomie r_has part
plante > anatomie. S’il est facile de détecter automatiquement ce genre d’incohérence, il est nettement

plus difficile de les corriger automatiquement.

Les quelque 23% de relations fausses qu’on ne détecte pas, car il n’y a pas de contradiction ou
d’incohérence détectable automatiquement de facon simple, sont en général dues a des défauts
d’informations au sein du réseau. Comme nous avons aussi environ 12% de relations détectées
automatiquement comme fausses, alors qu’elles sont justes, nous ne procédons pas a une invalidation
systématique des relations que le systéme estime fausses. Les contre-jeux permettent de résorber assez
facilement les relations erronées de faible poids, soit environ 3% de 1’ensemble des relations détectées

comme telles.

6. Méthodes d’acquisition complémentaires

6.1. Robots de contribution endogeénes

Dans I’optique de consolider le réseau lexical JeuxDeMots, et éventuellement de découvrir/produire
de nouvelles informations, de nombreux robots logiciels ont ét€é mis au point dans le cadre du projet
JeuxDeMots. Ces robots (ou bots) ont une activité qualifiée d’endogeéne dans la mesure ou elle ne fait
pas appel a des ressources extérieures au réseau (il existe par ailleurs une activité exogene, assurée par

d’autres bots). Ces bots peuvent avoir les activités suivantes (liste non exhaustive) :

— Vérifier qu’une relation et sa relation inverse sont cohérentes (il ne doit pas exister une relation
a poids positif et son inverse a poids négatif). Par exemple, si x risa y est positive alors
y 1_hypo x doit aussi étre positive ;

— Dans le cadre de la polysémie, vérifier ou faire vérifier aux joueurs si les relations d’un
raffinement donné sont valides pour les autres raffinements du terme. Si ce n’est pas le cas,
annoter, au niveau du terme général, cette relation comme contrastive (exemple : avocat
ragent-1 plaider, cette relation est contrastive, puisque non valide pour le raffinement
avocat > fruif) ;

— Fournir des contributions (qui devront étre validées) sur I’ensemble des types de relations. Les
mécanismes mis en jeu sont variés, et relévent d’inférences déductives, inductives et
abductives. Ces mécanismes peuvent étre selon les cas, soit codés « en dur » soit le résultat
d’apprentissages statistiques/symboliques ;

— Découvrir des régles par apprentissage et, une fois qu’elles ont été¢ validées (soit par un expert
soit indirectement par des non-experts (les joueurs), les appliquer sur le réseau. Les régles

peuvent étre par exemple :
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» $x like %que & $w r pos Adj: = > $x r pos Adj:Fem +SG & $x r pos Adj:Mas +SG
(Si un adjectif se termine par « que », alors il est aussi bien féminin que masculin)
* $x r_carac ovipare = > $x r agent-1 pondre >zoologie

 $x r isa étre humain = > $x r has part cceur

Ces regles sont appliquées a intervalles réguliers sur le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots

afin de produire de nouvelles relations ;

— Proposer des raffinements si les génériques d’un terme sont mutuellement exclusifs, le terme

étant alors nécessairement polysémique. Par exemple :

* $x r isa étre humain & $x r isa aliment (exemple : avocat)
* 8x r isa poisson & $x r isa oiseau (exemple : colin)

* $x r isa film & $x r isa roman (exemple : les Liaisons dangereuses)

En moyenne, une relation introduite par des joueurs permet de produire automatiquement 56,3 relations
via des mécanismes de raisonnement. Il a été évalué par les porteurs du projet que moins de 1/10 000
des relations produites de cette manicre est fausse (la plupart du temps I’erreur provient d’une

polysémie non clairement identifiée).

Est-il désirable de faire augmenter la taille réseau lexico-sémantique a I’aide de mécanismes
d’inférence ? Le temps d’acces a une relation du réseau est fonction de log(N), N étant le nombre de
relations contenues dans ce réseau. Lors d’une analyse sémantique de texte, les processus de choix de
relations sémantiques entre termes du texte exploitent les connaissances du réseau, et quand une
information n’est pas directement présente, des mécanismes d’inférences sont invoqués. Ces
mécanismes d’inférence effectuent en moyenne une vingtaine d’acces au réseau (au minimum 2 et au
maximum une centaine). On comprend bien dans ces conditions 1’intérét de minimiser le nombre
d’inférences a réaliser, et donc de maximiser le nombre de cas ou la réponse est directement disponible

dans le réseau (qu’elle soit négative ou positive).

6.2. HéElix, un chatbot raisonneur

Hélix'? est un chatbot permettant de tester ’ensemble des connaissances contenues dans le réseau

lexico-sémantique JeuxDeMots. Hélix a les propriétés suivantes :

— L’interrogation peut se faire en pseudo-langage naturel ;

12 http://www.jeuxdemots.org/rezo-ask.php?text = 1
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— Tout ce qui est dit/demandé & Hélix est mémorisé afin de faire 1’objet de vérifications et de
raisonnements. En particulier, Hélix proposera a I’Intelligence Artificielle de JeuxDeMots de
faire vérifier par les joueurs les relations/questions qui lui auront été soumises ;

— Quand Hélix ne trouve pas directement la réponse a la question dans le réseau JeuxDeMots, il
entreprend de calculer la réponse la plus probable a 1’aide de mécanismes d’inférences, soit,
par ordre de priorité: la déduction (il existe un générique pour lequel la relation existe),
I’induction (il existe un spécifique pour lequel la relation existe), la transitivité (pour les
relations pour lesquelles c’est pertinent, par exemple A est dans B et B est dans C alors A est
dans C), I’abduction (trouver des exemples proches similaires), et ’association d’idées.

est-ce que une future mére peut accoucher>mettre au monde ?

Tu m'as demandé si future mére r_agent-1 accoucher>mettre au monde ?

Bien sdr, je pense que c'est vrai | (32 ; inférence depuis 'femme>étre humain de sexe féminin r_agent-1 accoucher>mettre au monde')

Est-ce que une future mere peut accoucher>mettre au monde ?

‘Demander/Répondre | Vider|

oui ; 32 ; inférence depuis 'femme>€tre humain de sexe féminin
r_agent-1 accoucher>mettre au monde' ;

Figure 9. Interface de communication avec Hélix avec un exemple de question impliquant un raffinement. La réponse est
issue d’une inférence. De haut en bas, nous avons le rappel de la conversation en cours, la zone de saisie pour la question en
cours, la réponse donnée par le systéme.

Hélix peut gérer les raffinements ainsi que les termes agrégés. Hélix tient compte des relations fausses

(2 poids négatif) lors des raisonnements visant a produire la réponse.

Est-ce qu'un chien>mammifére peut pondre>zoologie ?

Tum'as demandé si chien>mammifére r_agent-1 pondre>zoologie ?

Niet, je pense que c'est faux | (-48 ; inférence depuis 'mammifére r_agent-1 pondre>zoologie' ; improbable)

Est-ce qu'un chien>mammifére peut pondre>zoologie ?|

‘Demander/Répondre | vider

non ; -48 ; inférence depuis 'mammifere r agent-1
pondre>zoologie' ; improbable ;

Figure 10. Exemple de question posée a Helix impliquant deux raffinements. La réponse est issue d’une inférence dont le
résultat est négatif (avec annotation).
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Est-ce qu'un chien>émissolle peut pondre>zoologie ?

Tum'as demandé si chien>émissolle r_agent-1 pondre>zoologie ?

Bien sdr c'est vrai et en plus certains le pensent... (48 ; inférence depuis 'poisson>animal r_agent-1 pondre>zoologie' ; possible ; probable ; pertinent ; certains le pensent)

Est-ce qu'un chien>émissolle peut pondre>zoologie ?

‘Demander/Répondre | vider

oul ; 48 ; inférence depuis 'poisson>animal r agent-1

pondre>zoologic' ; possible ; probable ; pertinent ; certains le

Figure

pensent ;

11. Exemple de question posée a Helix impliquant deux raffinements. La réponse est issue d’une inférence dont le

résultat est positif (avec annotation).

6.3.

Extraction depuis des textes

Plusieurs applications d’extraction de relations sémantiques depuis des textes ont été mises au point

en exploitant le réseau lexico-sémantique JeuxDeMots. Par exemple, a partir du texte suivant :

Un poisson vivipare est un poisson qui se reproduit par viviparité, c’est-a-dire en mettant au monde
des alevins et non en pondant de ceufs comme le font les ovipares. Cependant, il est plus juste de
parler d’ovoviviparité et de poisson ovovivipare. En effet, si I’embryon vivipare se nourrit dans le
sein de sa mere, ’embryon ovovivipare se nourrit dans 1’ceuf, qui éclot un peu avant la naissance.

(Wikipedia, s.v. poisson vivipare)

On obtient les relations suivantes, qui sont placées en attente de validation dans le réseau lexico-

sémantique JeuxDeMots.

(1)

2)

€)

(4)

)

(6)

(274682)-(68467) poisson vivipare ISA poisson ---- relation déja VRAIE dans le réseau C (106) =
' . un poisson_vivipare est un poisson qui se reproduit par viviparité , c'est-a-dire en mettant au_monde’
(16503)-(68467) se reproduire HAS-AGENT poisson  inférence oui; 61; inférence depuis 'mimer
r_agent_de animal'; certains le pensent; C (125) = ' . un poisson_vivipare est un poisson qui se
reproduit par viviparité , c'est-a-dire en mettant au_monde des alevins et_non '

(112239)-(153665) pondre HAS-PATIENT oeufs ---- relation déja VRAIE dans le réseau C (135)
= 'viviparité , c'est-a-dire en mettant au_monde des alevins et_non en pondant de oeufs comme le font
les ovipares . Cependant, il est '

(112239)-(265249) pondre HAS-AGENT ovipares ---- relation déja VRAIE dans le réseau C (135)
= 'viviparité , c'est-a-dire en mettant au_monde des alevins et_non en pondant de oeufs comme le font
les ovipares . Cependant , il est'

(140318)-(83193) parler CONCERNING ovoviviparité inférence ne sait pas; certains le pensent;
0; C (135) = ' les ovipares . Cependant, il est plus juste de parler d'ovoviviparité et de
poisson_ovovivipare. En_effet, si 'embryon vivipare '

(92260)-(105621) embryon CARAC vivipare ---- relation déja VRAIE dans le réseau C (129) ="'
d' ovoviviparité et de poisson_ovovivipare . En_effet , si I' embryon vivipare se nourrit dans le sein de

sa_mere , 1' embryon '
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(7)  (47466)-(92260) se nourrir HAS-AGENT embryon inférence C (131) = 'de poisson_ovovivipare .
En_effet , si I' embryon vivipare se nourrit dans le sein de sa_mere , I' embryon ovovivipare se nourrit'

(8)  (47466)-(0) se nourrir HAS-AGENT embryon vivipare inférence C (131) = ' de
poisson_ovovivipare . En_effet , si 1' embryon vivipare se nourrit dans le sein de sa_meére , I' embryon
ovovivipare se nourrit '

(9)  (33882)-(7430) se nourrir LOCATION-OF-ACTION sein inférence oui; 61; inférence depuis
'manger r_action_lieu balcon'; certains le pensent; C (139) = ' de poisson_ovovivipare . En_effet , si '
embryon vivipare se nourrit dans le sein de sa_mere , 1' embryon ovovivipare se nourrit dans I''

(10)  (7430)-(24598006) sein IS-A-PART-OF mere inférence ne sait pas; certains le pensent; 0; C (121)
= ' En_effet , si I' embryon vivipare se nourrit dans le sein de sa_mere , 1' embryon ovovivipare se
nourrit dans 1' oeuf, '

(11)  (92260)-(94339) embryon CARAC ovovivipare ---- relation déja VRAIE dans le réseau C (114) =

' vivipare se nourrit dans le sein de sa_mere , I' embryon ovovivipare se nourrit dans 1' oeuf, qui éclot

un peu '
(12) (33882)-(116175) se nourrir LOCATION-OF-ACTION oeuf inférence ne sait pas; certains le
pensent; 0; C (116) = 'dans le sein de sa_mere , 1' embryon ovovivipare se nourrit dans 1' oeuf , qui

éclot un peu avant_la_naissance . '

Certaines relations extraites existent déja dans le réseau lexico-sémantique. L’outil Hélix est sollicité
afin d’évaluer si une relation qui n’existe pas déja dans le réseau est crédible ou pas. On remarquera
que dans I’exemple ci-dessus le contexte textuel de la relation extraite est fourni. Le terme embryon

vivipare est inconnu du réseau (id = 0) (voir ligne our ci-dessus), mais est proposé a l'insertion.

7. Conclusion

Ce tour d’horizon du projet JeuxDeMots met en évidence la pertinence de I’approche GWAPs, ou jeux
a finalité, combinés avec des processus automatisés d’inférences, pour I’acquisition de ressources
lexico-sémantiques de bonne qualité pour le francais. La difficulté d’une telle approche tient non
seulement a concevoir un véritable jeu, mais surtout a rendre interdépendants, a travers 1’activité
ludique, I’intérét du joueur et la qualité des données générées. Un autre enjeu d'importance, non abordé
ici, est le liage d'une telle ressource, construite par peuplonomie ludifiée, a d'autres ressources
existantes (Tchechmedjiev, Mandon, Lafourcade, Laurent & Todorov, 2017). Par ailleurs, la ressource
construite peut étre utilisée dans le cadre de l'apprentissage du vocabulaire (par des enfants ou en
seconde langue) en relation avec des jeux dits "sérieux" (voir Lafourcade & Zampa, 2009 et Zampa &
Lafourcade, 2010).

Le projet JeuxDeMots établit nettement que des connaissances de sens commun, aussi bien que des
données proprement lexicales, si ’on exclut celles qui requicrent une expertise linguistique, peuvent
étre efficacement collectées via des jeux tous publics. Par ailleurs, I’approche ludique permet aussi de
remplacer avantageusement, que ce soit qualitativement ou quantitativement, un travail de
caractérisation manuelle confié a des spécialistes : nous avons ainsi congu un jeu, Likelt qui permet

de caractériser le vocabulaire avec une information de polarité, et les résultats, obtenus trés rapidement,
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sont parfaitement conformes aux attendus. Dans un méme ordre d’idée, citons aussi Colorlt,
(Lafourcade et al., 2014), qui permet de collecter des informations de couleurs, ou Politlt (Tisserant &

Lafourcade, 2015) qui explore la connotation politique potentielle du vocabulaire courant.

L’intérét de cet ensemble de jeux dans la construction d’un réseau lexico-sémantique, mais aussi
son originalité, est d’&tre le si¢ge d’une autoévaluation permanente de la ressource construite via une
forme de boucle vertueuse : ce sont les joueurs, qui par ’intermédiaire des contre-jeux, évaluent et
rectifient les données qu’ils ont contribué a produire, en répondant a des questions fermées de fagon a
valider ou invalider les informations recueillies. Et cette approche ludo-contributive résout également
la question de I’échantillonnage : il est effectué par les joueurs eux-mémes, qui choisissent, via les
parties terme/relation qu’ils s’offrent en cadeaux, ce qui leur semble intéressant a renseigner, ce qui
est la garantie d’une ressource lexico-sémantique reflétant fidélement la vie quotidienne et I’ensemble

des connaissances qui la structurent.
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