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RESUME
Les inférences translingues représentent une piste intéressante pour la construction des ressources
lexico-sémantiques multilingues. Cependant, la validation des éléments candidats nécessite un effort
humain considérable. Nous décrivons une facon de construire des ressources lexico-sémantiques
via des inférences monolingue et translingue. Son intérét principal consiste a implémenter dans le
contexte d’une ressource lexico-sémantique multilingue une approche ou le processus de construction
est un processus auto-apprenant car 1I’évaluation participe a la construction de celle-ci.

ABSTRACT
Reducing the Knowledge Resource Enhancement Human Effort through Inferences.

The inference based knowledge resource enhancement mechanism allows building lexical semantic
resource incrementally and, presumably, minimises the human effort necessary for the resource
building. Unfortunately, the knowledge parts obtained by inference have to be semi-automatically
double checked to avoid the propagation of errors. The overall human effort in the inference process
may be very important. In the present paper, we describe a resource building pipeline based on
monolingual inference and cross-lingual inference. Its main contribution is proposing a method where
the resource building process appears as a self learning process.

MOTS-CLES : inférence, ressource multilingue, relations sémantiques, validation.
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1 Introduction

Les ressources lexico-sémantiques sous forme de graphe sont fréquemment utilisées pour 1’analyse
sémantique et la désambguisation. Dans le contexte de construction de ces ressources, inférer de
nouveaux €léments a partir des €léments existants dans la ressource semble permettre de réduire
I’effort humain nécessaire a celle-ci. Cependant, les éléments candidats doivent €tre validés de facon
supervisée afin d’éviter la propagation des erreurs. Ainsi, la part de I’effort humain nécessaire a
la mise en place et au fonctionnement des méthodes a base d’inférence endogene peut Etre tres
importante (€laboration des regles d’inférence, validation, mise a jour des éléments existants). Apres
avoir introduit I’état de I’art des techniques de construction des ressources lexico-sémantiques,
nous détaillons les ressources qui ont servi pour I’expérience. Puis, nous décrivons notre méthode
d’inférence et d’évaluation par inférence des éléments candidats et ses résultats.
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2 Etat de I’art

Construire ou améliorer le ressources de connaissance multilingues peut s’appuyer sur un mécanisme
d’inférence qui permet d’exploiter les différentes partitions monolingues de ces ressources et les
liens entre ces partitions. Ainsi, dans le cadre des bases de connaissance fondées sur les entités
et les faits sur les entités telles que NELL (Carlson et al., 2010), plusieurs auteurs ont proposé
d’établir les équivalences entre les entités et les relations des différentes partitions. Les auteurs dans
(Hernandez-Gonzélez et al., 2017) ont proposé de fusionner le différentes éditions monolingues de
NELL. (Nickel et al., 2015) détaillent I’apprentissage statistique dans le contexte multilingue en
mettant I’accent sur la transitivité et les contraintes de type de relation. De méme que les auteurs
dans (Wang et al., 2015), ils fondent leur méthode sur des bases a large couverture telles que NELL,
KnowltAll (Etzioni et al., 2005), YAGO (Suchanek et al., 2007) ou DeepDive (Shin et al., 2015).

Des travaux ont également ét€ menés pour enrichir les modeles des ressources telles que Princeton
WordNet (Fellbaum, 1998) et construire des ressources ayant une expressivité comparable dans
d’autres langues, plus pauvres en ressources telles que le basque (Agirre et al., 2002). Ces auteurs
mettent I’accent sur I’importance de I’alignement concept a concept et mot a mot. Le projet BabelNet
(Navigli & Ponzetto, 2012) a été la premiere expérience a grande échelle de construction des ressources
non supervisée et intégrant plusieurs ressources pré-existantes et construites manuellement. Les
processus d’inférence endogenes a base de regles a été étudié notamment par (Zarrouk, 2015) et
(Ramadier, 2016) dans le cadre des travaux sur la construction endogene du réseau lexico-sémantique
pour le francais RezoJDM. Leurs méthodes reposent sur les relations sémantiques et annotations
(méta-informations) de ces relations déja présentes dans cette ressource pour proposer de nouveaux
éléments grace aux inférences déductives, inductives, abductives (exploitant la similarité sémantique)
et fondées sur les raffinements de sens. (Gelbukh, 2018) a introduit un mécanisme d’inférence
comparable pour enrichir une base de connaissances collocationnelle et proposer de nouvelles
collocations par abduction a partir de celles déja présentes dans la base. Cette méthode utilise
WordNet pour calculer la similarité sémantique.

3 Ressources

RezoJDM (Lafourcade, 2007) est un réseau lexico-sémantique du francais construit par peuplonomie
dont, en particulier, les jeux avec un but tels que JeuxDeMots ! ainsi que d’autres jeux 2. Il s’agit d’un
graphe orienté, typé et pondéré. Au moment ou nous écrivons RezoJDM contient 4,2 millions de
termes (noeuds) et 310 millions de relations (arcs). Le modele de RezoJDM offre trois caractéristiques
importantes pour notre expérience. Premierement, il contient des relations a poids négatif (relations
sémantiquement fausses) ce qui rend possible la détection des relations fausses par inférence. Deuxie-
mement, les termes de ce réseau peuvent Etre raffinés afin de représenter les distinctions de sens.
Troisiemement, les relations peuvent €tre annotées et comporter plusieurs annotations. Nous nous
référerons a RezoJDM comme ressource de référence.

RLSM (Bebeshina-Clairet, 2019) est un réseau lexico-sémantique multilingue (frangais, anglais,
russe, espagnol) avec un pivot interlingue. Au moment ou nous écrivons RLSM contient 821 781
noeuds (termes) and 2 231 197 arcs (relations). Il a été construit pour les domaines de la cuisine et

1. http://www. jeuxdemots.org
2. http://imaginat.name/JDM/Page_Liens_JDMv2.html
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de la nutrition, mais contient également de la connaissance générale conformément a I’hypothese
sur la non-séparation de la connaissance générale et de spécialité vérifiée par (Ramadier, 2016).
Inter-opérable avec RezoJDM (types de relations, raffinements de sens), le RLSM est un graphe
orienté, typé et valué. Il contient k sous-graphes correspondant a chacune des £ langues du réseau
ainsi qu’un sous-graphe spécifique, le pivot interlingue. Valué se réfere au fait que le RLSM n’a
pas été construit par peuplonomie et a nécessité d’autres moyens de valuation complémentaires a la
pondération. L’ajout des méta-informations et 1’ attribution des scores de confiance ont été exploités
pour permettre de renforcer ou non la relation entre les termes.

4 Expérience

4.1 Observations générales

L’expérience s’est appuyée sur les observations suivantes : (1) dans certaines langues les informa-
tions sémantiques peuvent étre découvertes a partir des traits morpho-syntaxiques tandis que dans
d’autres langues la méme information est plus difficile a obtenir; (2) dans le contexte des ressources
lexico-sémantiques multilingues, une partition lexicalisée (sous-graphe d’une langue) peut fournir
I’information sémantique manquante a ses autres partitions; (3) dans le cas de deux ressources
lexico-sémantiques interopérables, les composants (par exemple, termes, relations sémantiques) d’une
ressource peuvent étre validés en s’appuyant sur le contenu réel ou inférable de 1’autre ressource.
Compte tenu de ces observations, nous supposons que les relations sémantiques extraites depuis
le corpus de langue riche en traits sémantico-syntaxiques (comme la langue russe) peuvent €tre
exploitées pour enrichir une ressource sémantique dans une autre langue. La condition serait alors
I’existence d’un lien (traduction, pivot) entre la ressource a évaluer et la ressource de référence.
L’interopérabilité du RLSM avec la ressource plus riche et plus stable RezoJDM a permis la mise en
place de la procédure d’évaluation automatique. L’ exploitation des résultats de la procédure d’évalua-
tion automatique rapproche 1’expérience du processus auto-apprenant. L’expérience comprend trois
étapes : (1) identification et extraction des relations sémantiques a partir du corpus de textes en
russe pré-étiqueté en partie de discours en utilisant un ensemble de regles; (2) inférence translingue
des relations extraites et création de nouvelles relations dans le sous-graphe francais du RLSM a partir
des relations intégrées dans le sous-graphe russe suite a I’extraction ; (3) validation translingue des
relations inférées grace a la ressource de référence RezoJDM.

4.2 Extraction

Corpus et portée de ’extraction. L’extraction a été effectuée a partir d’un corpus des instructions
de cuisine (2 473 654 mots) collecté sur le Web 3. Ce corpus a été étiqueté en utilisant le parseur Rus-
sian Malt parser (Sharoff & Nivre, 2012). L’extraction a concerné les types de relations sémantiques
suivants : (a) caractéristique avec quelques distinctions entre les caractéristiques de composition, et
des caractéristiques qualitatives pouvant €tre observées a travers les traits morpho-syntaxiques en
russe ; (b) maniere avec distinctions observées entre les expressions adverbiales liées a 1’instrument
(décorer avec des fruits tranchés), maniere partie-tout (couper en cubes) et d’autres réalisations; (c)
lieu avec distinction entre les lieux de type « surface plane » et les lieux de type « contenant ».

3. Principalement, a partir du portail https://www.gotovim.ru/
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Regles. Les regles pour I’extraction des caractéristiques reposent sur une série de traits propres aux
adjectifs en russe. Comme remarqué par (Corbett, 2004), les adjectifs du russe couvrent les aspects
typologiques inhabituels. Un sous-ensemble de regles (carac-rl) correspond aux adjectifs canoniques
qui donnent des caractéristiques de dimension, age, valeur, et couleur. Un autre sous-ensemble de
regles (carac-r2) sur les modeles de dérivation saillants pour les adjectifs du russe tels que décrits
par (Zemskaja et al., 1981). Plus spécifiquement, nous avons exploré les adjectifs dérivés des noms
et verbes. La dérivation a partir de noms peut révéler la relation partie-tout (composant ou membre)
tandis que la dérivation a partir des verbes peut révéler les changements d’état. Il est a remarquer que
le role des adjectifs dans la représentation des caractéristiques typiques nécessaires catégorisation ont
fait objet de nombreux travaux, notamment dans le cadre de la terminologie fondée sur les cadres,
Frame-Based Terminology (Faber & Cabezas-Garcia, 2019). Dans (Altmanova et al., 2018), les
adjectifs renfermant des relations sémantiques sont utilisés pour extraire d’autres adjectifs porteurs
des mémes types de relation (fonction, composition, localisation, cause et forme).

Sur la base des appariements entre les structures de surface (lexicalisation du mouvement) et les
composants du sens nécessaires pour représenter le mouvement (objet mouvant, point de référence,
chemin) la typologie de (Talmy, 1985) distingue deux groupes essentiels de langues : les langues
S (langues qui exploitent des mots-satellites)* et les langues V ol les verbes de mouvement sont
directionnels et I’indication de maniere est optionnelle comme détaillé dans (Stromqvist & Verhoeven,
2004). Dans notre expérience il s’agit de I’acquisition des relations de maniere et trajectoire a partir
d’une langue S pour les transférer vers la langue V sous forme de relations sémantiques explicites.

Les prémisses des regles sont des traits syntaxiques, grammaticaux et morphologiques tels que les cas
des noms, « satellites » (préfixes, suffixes, mots-outils). La conclusion est la création d’une relation
candidate dans le sous-graphe russe du RLSM.

Exemples des regles :

(*)if X Y (contexte) and X Verb (prémisse I) and Y Nom:CaseAccusative (prémisse 2)
X r_object Y (conclusion)

(**)1if X"na"Y and X Verb and Y Noun:CaseLocative

X r_has_part::essential component Y (conclusion - une relation annotée)

Pour donner un exemple d’une régle fondée sur les traits morphologiques, nous pouvons citer le cas des adjectifs
avec une suffixe [-yann] qui permettent d’extraire les informations sur la matiere (bois, verre) qui constitue
I’ objet.

L’ensemble des regles comporte moins de 30 regles pour les types de relations abordés par I’expérience.
L’ étape d’extraction reste dépendante de la sortie du parseur.

Les types d’information sémantique extraits sont présentés dans le tableau 1. Une mesure de confiance
est attribuée a chaque instance de regle. Initialement, le score c est fixé a c = 1. Au fur et 2 mesure
que les relations inférées sont évaluées grace a la ressource de référence, ce score évolue et contribue
a refléter la fiabilité de la regle pour la langue cible. 11 est affecté par le nombre de relations justes
inférées grace a cette regle, le nombre de sens des termes polysémiques (dans le cas d’une relation
source dont I’inférence ascendante produit n relations interlingues, la confiance pour chacune de ces
relations est de ¢;,; = % etc.) et le statut suite a 1’évaluation.

4. Finno—ougriennes, germaniques, sino—tibétaines et slaves.
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type-regle #ext | Yoext
manner-rl (adverbes) 8229 | 25,4%
manner-r2 (instrument, forme : en cubes, avec les mains) 1879 5,8%
manner-13 (avec peu d’intensité) 295 0,9%
manner-r4 (action récurrente) 154 0,4%
carac-rl 12 488 38%
carac-r2 (dérivation nominale, partie-tout) 543 1,6%
carac-r3 (dérivation verbale, état) 756 2%
place-rl 5679 | 17,5%
place-r2 (lieu plan ou contenant) 2298 7%
Total 32321 100%

TABLE 1 — Détails concernant les regles d’extraction et le nombre des instances obtenues #ext.

4.3 Inférence et évaluation

Pivot « interlingue ». Les schémas d’inférence dans le RLSM sont fondées sur 1’utilisation du
pivot interlingue. Ce pivot a été amorcé en tant que pivot naturel a partir des liens de traduction
présents dans DBnary (Sérasset, 2014) (édition anglaise et russe) et évolue actuellement vers le
pivot interlingue. La ressource DBNary est orientée vers 1’alignement par sens (Tchechmedjiev,
2016). Le pivot a été enrichi grace a des processus d’acquisition exogenes (a partir des ressources
monolingues et multilingues pré-existantes) ainsi que d’extractions a partir des textes de spécialité
(Bebeshina-Clairet, 2019). Le pivot peut étre vu comme 1’union de tous les sens disponibles dans le
RLSM. Les termes interlingues qui appartiennent au pivot sont reliés aux termes lexicalisés grace a la
relation typée r_covers. Un terme lexicalisé peut avoir plusieurs termes couvrants. Un lien translingue
correspond a un chemin qui traverse le pivot, processus également détaillé dans (Bebeshina-Clairet
& Lafourcade, 2019). Ainsi, les relations extraites a partir des textes en russe sont créées dans le
sous-graphe du russe. Lorsque le terme source ¢, et le terme cible ¢. d’une relation r_type,.,, ainsi
créée sont couverts par le pivot interlingue, la relation r_type;,te, est inférée dans le pivot et relie
le terme couvrant du ¢ a celui du .. il est ensuite possible de produire des relations candidates en
francais afin de permettre la validation.

Inférence. Le processus d’inférence actuel détaillé dans (Bebeshina-Clairet & Lafourcade, 2019)
combine la phase ascendante (langue source — pivot) et la phase descendante (pivot — langue
cible). Pendant la phase ascendante, les relations sémantiques du sous-graphe de la langue source
sont inférées dans le pivot grace a un ensemble de contraintes qui dépendent du type de relation
a inférer. Pour former une relation typée « caractéristique », il est nécessaire que le terme source
soit un nom tandis que le terme-cible soit un adjectif. Vérifier si les termes sont sémantiquement
liés (triangulation) ainsi que le calcul de similarité sémantique sont également utilisés. Pendant la
phase descendante, le processus d’inférence est complété par le processus d’évaluation fondé€ sur la
recherche et I’'inférence dans la ressource de référence (RezoJDM).

Outil d’évaluation. Premierement, les relations inférées sont ajoutées dans le sous-graphe frangais
du RLSM. Deuxieémement, 1’évaluation est effectuée grace a 1’outil Helix > destiné a vérifier la

5. http://www. jeuxdemots.org/rezo—ask.php
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présence des relations et a compléter RezoJDM. Troisiemement, le retour de I’évaluation de la
relation candidate affecte le poids et le statut des relations ayant contribué a son inférence (relations
des sous-graphes russe, interlingue et francais).

Les résultats d’inférence ascendante refletent la couverture de la langue source par le pivot. L’inférence
descendante montre la couverture de la langue cible par le pivot en ce qui concerne un type de
relation particulier. Grace a I’évaluation, cette phase descendante permet 1’acquisition des relations
sémantiquement fausses qui sont maintenues dans le RLSM afin de prévenir leur acquisition ultérieure
par d’autres moyens (processus exogenes, inférences). Les résultats d’inférences en deux phases
sont listés dans la table 2a. Les processus d’inférence génerent de nombreuses relations candidates a
cause de la présence des raffinements de sens dans le RLSM, (en particulier, les distinctions de sens
acquises a partir de WordNet (Fellbaum, 1998), RezoJDM, ConceptNet (Speer & Havasi, 2012) qui
sont reliées a des termes polysémiques mais non raffinés (notamment, dans le sous graphe russe).
Lorsque les relations candidates sont automatiquement validées, les termes en langue source sont
désambiguisés car un poids négatif est attribué aux relations qui concernent le sens erroné t > s; du
terme ¢ a un terme p lorsqu’un autre sens de ¢, ¢ > So, a une relation évaluée comme vrai avec p.

type #ext #asc | #desc type #infy | #true, | #true;, #und
carac-rl 12488 | 22631 | 40762 carac-rl 40 762 815 2454 | 37493
carac-r2 543 3371 2983 carac-r2 2 983 64 283 2636
carac-r3 756 1318 440 carac-r3 440 44 264 132
manner-1 8229 6 000 8 929 manner-rl 8 929 35 2419 6475
manner-2 1879 1413 1 655 manner-r2 1 655 17 83 1555
manner-3 295 283 192 manner-r3 192 13 27 152
manner-4 154 177 169 manner-r4 169 6 13 150
place-rl 5679 2 548 2 969 place-rl 2 969 74 453 2442
place-r2 2298 5551 6267 place-12 6267 49 3181 2777
Total 32321 | 43292 | 66366 Total 66 366 1117 9177 | 53812
(a) Nombre des relations (b) Evaluation des relations inférées. Par souci de simplicité, seule-
extraites (#ext), infé- ment les relations acceptées par recherche (#true,) ou inférence
rences ascendante (#asc) (#true;,, ¢ ) et les relations « indécidables » (#und) soit « ne sait pas »,
et descendante (#desc). « terme absent », « faux par inférence » sont listées.

TABLE 2 — Inférence et évaluation des relations

Evaluation et ajustement. Le processus d’évaluation est un processus fondé sur 1’inférence mono-
lingue dans le réseau lexico-sémantique RezoJDM destiné a améliorer automatiquement le RLSM et le
processus d’extraction des relations sémantiques. L’évaluation avec I’ outil Helix retourne les valeurs
suivantes pour les relations testées : (1) « vrai » (la relation est présente dans RezoJDM); (2) « vrai
par inférence » (la relation est inférable dans le RezoJDM); (3) « ne sait pas » (la relation est absente
et le processus d’inférence ne parvient pas a valider la relation, cette réponse est quasi-équivalente
a « faux »); (4) « faux » (la relation a un poids négatif); (5) « faux par inférence » (la relation est
inférable et fausse dans RezoJDM); (6) « terme inconnu » (terme source ou cible de la relation a
tester est absent de RezoJDM). L’expérience s’intéresse principalement aux relations validées par
recherche, par inférence et aux relations invalidées (classification a 3 termes). Une analyse ultérieure
plus approfondie des relations candidates invalidées se situera dans un cadre plus large qui concerne
la ressource de référence.
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Les résultats d’évaluation montrent le role significatif d’inférence monolingue. Les relations séman-
tiques qui exploitent les propriétés telles que plan, contenant (place-12), action faite « un par un »
(manner-r4) peuvent ne pas étre explicitement présentes dans la ressource de référence mais elles
sont inférables. Le pourcentage des relations validées automatiquement comme « vraies » correspond
au pourcentage généralement observé dans le contexte d’évaluation humaine : #true;,, ; indiqué dans
la table 2b est d’environ 5% a 10% des relations inférées par inférence translingue ce qui est similaire
aux résultats de validation manuelle dans (Zarrouk, 2015) et (Bebeshina-Clairet, 2019).

5 Discussion

L’expérience a ét€ menée sur la base des réseaux lexico-sémantiques et s’est appuyée sur des processus
d’inférence concus pour ce type de ressource. Est-elle facile a reproduire ? Pour une paire de langues
donnée, la réponse a cette question dépend de la disponibilité de la ressource de référence (RezoJDM
dans le cadre de I’expérience) dans une des langues. La ressource de référence est celle ou la
proportion des termes polysémiques désambiguisés (raffinement de sens), la couverture et le nombre
de relations sémantiques sont importants. Cette ressource doit également disposer d’'un nombre
suffisant de relations typées entre les termes et les raffinements pour permettre des inférences. Une
des affirmations défendues a travers I’expérience présentée est que, pour un réseau lexico-sémantique
multilingue, il suffit de disposer d’une ressource de référence dans une seule langue pour améliorer
et raffiner I’ensemble de la ressource de fagon faiblement supervisée. Cette expérience est ainsi un
encouragement a la conception de ressources raisonnablement interopérables avec une ressource de
référence afin de pouvoir de réduire 1’effort humain de leur construction.

Un intérét primordial des réseaux lexico-sémantiques pour le TAL est de contenir des termes et
des relations entre ces termes représentés de facon explicite aussi bien pour un usage humain que
pour un usage machine. La ressource que nous avons exploitée en tant que référence est le RLS le
plus important construit pour le francais. L’état actuel du RezoJDM permet d’apprécier son modele
polyvalent. Par ailleurs, I’expérience de construction d’'un RLSM avec un pivot interlingue a démontré
que, dans le contexte d’'un RLS multilingue, les différences de granularité de sens (le terme anglais
« stew » correspond a la fois a ragoiit et pot-au-feu en francais) peuvent aisément étre représentés.

6 Conclusion

L’impact d’extraction a base de criteres morpho-syntaxiques peut étre limité car de nombreux traits
sont « polysémiques » (correspondent a plusieurs relations sémantiques potentielles). Les inférences
translingues et monolingues apparaissent comme un moyen de résoudre ces ambiguités et réduire
I’ effort humain nécessaire a la construction et I’amélioration des ressources de fagon significative.
Nos expériences montrent également qu’il suffit de disposer de la ressource de référence (pouvant
supporter les processus d’inférence) dans une seule langue couverte par la ressource multilingue pour
construire et améliorer les partitions des autres langues de fagcon moins supervisée. L’ expérience
d’évaluation a montré que le recours a une base de connaissance importante semble étre le bon chemin
vers la construction non supervisée des ressources lexico-sémantiques multilingues.
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