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Résumeécet article s'inscrit dans le domaine de la redertinformation multilingue. Il
propose une méthode de traduction automatiqueqletes basée sur Wikipédia. Une phase
d'analyse permet de segmenter la requéte en syesagm unités lexicales a traduire en
s'‘appuyant sur les liens multilingues entre leglag de Wikipédia. Une deuxiéme phase
permet de choisir, parmi les traductions possildele qui est la plus cohérente en s'appuyant
sur les informations d'ordre sémantique fournieslgs catégories associées a chacun des
articles de Wikipédia. Cet article justifie que lelennées issues de Wikipédia sont
particulierement pertinentes pour la traductionatgiétes, détaille I'approche proposée et son
implémentation, et en démontre le potentiel parliamparaison du taux d'erreur du prototype
de traduction avec celui d'autres services de ttamuautomatique.

Abstract This work investigates query translation using aiikipedia-based resources in
a two steps approach: analysis and disambiguatdter arguing that data mined from
Wikipedia is particularly relevant to query trarigda, we detail the implementation of the
approach. In the analysis phase, queries are seégthieno lexical units that are associated to
several possible translations using a bilingudianary extracted from Wikipedia. During the
second phase, one translation is chosen amongsatioels candidates, based on consistency,
asserted with the help of semantic informationiedrby categories associated to Wikipedia
articles. These two steps take advantage of datadrirom Wikipedia, which is very rich and
detailed, constantly updated but also easy andt&re@ccess. We report promising results
regarding translation accuracy.

Mots-clés :recherche diinformation multilingue, traductionrdgquétes, Wikipédia.
Keywords:, cross language information retrieval, query tiaien, Wikipedia.
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Introduction

La quantité d'information accessible sur le welsoud'autres supports électroniques croit de
maniéere significative et elle est disponible daes hngues de plus en plus variées. Le CLIR
(Cross Language Information Retrieval) permet dever des contenus dont la langue est
différente de celle dans laquelle la requéte estiditée. Souvent, pour y parvenir, un systeme
de CLIR se base sur la traduction de la requételess documents. Bien que des études
(Clough, 2005) montrent que I'approche par tradacties contenus est [égerement meilleure
gue l'approche par traduction des requétes, cdodesels de traduction automatique peuvent
s'appuyer sur le texte, alors que les requétesmteggénéralement constituées que de quelques
mots (Jansen et al., 2000), I'approche privilégige certains acteurs reste la traduction des
requétes, du fait de la croissance soutenue deidatité de contenus a indexer et de la
diversité linguistique du web. Les approches ldegale traduction de requétes rencontrent
deux problemes. D'une part, la couverture lexiade un facteur limitant et colteux a
optimiser. D'autre part un méme mot peut étre itade différentes fagcons qui n'ont pas
systématiqguement le méme sens.

L'encyclopédie en ligne Wikipédia permet de propates solutions a ces deux problemes.

Grace a des millions de contributeurs, elle comtiene quantité de connaissances

conséguente, constamment mise a jour et publiqueacerssible, ce qui permet d'en extraire

aisément des dictionnaires multilingues dont laveoturre lexicale est optimale. De plus, ces

connaissances sont organisées par le biais deoda®dournies par les utilisateurs (Guégan,

2006). Le présent article décrit d'abord les dosngsues de Wikipédia et montre qu'elles ont
des propriétés bien adaptées au traitement deftemqull expose ensuite une méthode

d'analyse qui permet de segmenter les requétesités lexicales, et une stratégie de choix de
traductions parmi plusieurs alternatives, par @éehriiques sémantiques s'appuyant sur les
catégories des articles de Wikipédia. La méthotlgadsglée par I'évaluation de la qualité de la

traduction d'un corpus de requétes.

1 Quelques aspects de I'état de I'art sur la traductin des requétes

1.1 Approches lexicales de la traduction et de l'analysde requétes

Comme le montrent (Ballesteros et al. 1997), lgw@ghes de traduction de requétes a l'aide
de lexiques bilingues telles que (Etzioni et aDp?) soulévent trois types de difficultés:
traiter les mots qui ne font pas partie du lexique disposer d'un lexique suffisamment
exhaustif, résoudre les ambiglités et enfin recirenbes syntagmes et les entités nommeées.
lIs proposent d'utiliser le contexte local des &srde la requéte pour y ajouter des expansions
avant et aprés traduction. Ces expansions perrheguréciser le sens avant de traduire et de
minimiser les erreurs si malgré tout des sens rastiqents ont été ajoutés par la traduction.
Dans le méme esprit, afin d'optimiser la traductéiolaide de I'expansion de requétes, nous
avons récemment proposé une étude qui démontreréinde rapprocher le vocabulaire issu
de la traduction des contenus avec celui des reg|((&aillard et al., 2010). D'autre part, pour
traiter les syntagmes, les auteurs utilisent destagynes extraits, a l'aide de regles
grammaticales simples, d'un corpus parallele ttadanuellement. Grace a la croissance forte
du nombre de contributeurs, Wikipédia permet déecé de grandes quantités d'informations
d'ordre sémantique et de constituer des lexiquiésgbes relativement riches (Zesh et al.,
2007). Ainsi, (Jones et al., 2008) parviennent @pléter un moteur classique de traduction
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automatique par un lexique de syntagmes issus @g&dia. Pour extraire les "phrases”, ou
"syntagmes” de la requéte, les auteurs utilisantméthode dite déMaximum forward
matching’, associée a des regles lexicales simples (Baitesstt al., 1997). Cette méthode
consiste a détecter le plus long syntagme posddiie la requéte, en partant du début, puis a
répéter récursivement l'opération sur le restededuéte.

1.2 Approches sémantiques pour la désambiguisation desquétes

Une approche, proposée par (Mihalcea, 2007), denaisiésambiguiser les sens des mots a
I'aide d'un outil statistique de classificationrairté sur un corpus extrait automatiquement de
Wikipédia. Des mesures telles que"tmilarité sémantique'et la "relation sémantique”
("Semantic Relatednegs"initialement développées par (Resnik, 1995) at (Banerjee,
Petersen, 2003) pour des wordnets (Fellbaum, 19@8)\ent étre appliquées a des requétes
en s'appuyant sur Wikipédia (Strube, Ponzetto, pQ@Banerjee, Petersen, 2003) levent les
ambiguités de sens a l'aide de leur contexte paextension de l'algorithme de (Lesk, 1986).
La technique consiste a évaluer le recouvrememné ées mots du contexte du terme ambigu
et ceux des définitions de chaque sens dans Wor(Btetibe, Ponzetto, 2007) proposent et
évaluent plusieurs méthodes pour calculer la pragigsemantique de deux mots a l'aide de
Wikipédia: une mesure est basée sur la distanegcayrir dans léolksonomiade Wikipédia
(nombre d'arétes entre deux nceuds du graphe),uires raesure se base sur l'information
(probabilité d'occurrences) et la derniere adapéldpédia I'approche de (Banerjee, Petersen
2003).

(Bunescu, Pasca, 2006) proposent une méthode denagssance d'entités nommées par un
dictionnaire extrait de Wikipédia en prenant en ptenles redirections et les pages
d'’homonymie. La désambiguisation du sens d'unééemimmée est effectuée a l'aide de la
similarité cosinus entre les mots du contexte auded'entité nommée (dans la requéte) et les
mots de l'article correspondant a I'EN candidagtteOméthode est optimisée en utilisant aussi
les catégories des articles de maniére pondéréroiiBofen et al., 2008) s'appuient sur les
articles, considérés comme des concepts, de Wikipgrd langue cible pour désambigliser
puis reformuler les traductions des requétes. Bbaque alternative de traduction de chaque
mot de la requéte, les concepts Wikipédia ass@més sélectionnés. Chaque concept est
ensuite noté en fonction de ses liens (définis Iparliens hypertextes entre articles de
Wikipédia) avec les autres concepts sélectionnés. ldquéte est alors générée a partir des
concepts les mieux connectés. Cette méthode denbi@&gasation s'appuie suhdmogénéité
thématique(topic homogeneidy (Gledson, Keane, 2008). L'homogénéité thématigeet
s'appliquer a des requétes ou a des textes, grugap sur des mesures de proximité de mots
deux a deux telles que Isemantic relatedness(Nguyen et al., 2008) s'affranchissent de la
traduction lexicale en projetant les requétesesicbncepts de Wikipédia.

1.3 Spécificités de I'approche proposée par rapport dédtat de I'art

Notre méthode combine plusieurs aspects des tagimigue nous venons de mentionner de
maniere a offrir une solution originale a la tratilut de requétes. Comme (Bunescu, Pasca,
2006), nous utilisons la similarité cosinus pour dasambiguisation, mais, alors qu'ils

n'utilisent les catégories que pour pondérer uaudtion de la proximité sémantique de deux
mots basée principalement sur les textes deseatiobus fondons notre mesure de proximité
uniquement sur les catégories. De plus leur approdest pas appliquée a la traduction de
requétes. L'approche de (Schonhofen et al., 200&3iste a sélectionner les alternatives de
traduction par homogénéité thématique. Notre ap@os'en inspire, mais nous ne
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reformulons pas la requéte a l'aide de concepit®teé mesure de proximité est différente.
D'autre part la détection de syntagme évoquéelpaeé et al. 2008), (Ballesteros, Croft et al.
1997) n'est pas aussi développée que dans la neéthad nous proposons. La plupart des
approches du CLIR par traduction lexicale de rezgi&'appuient accessoirement sur
Wikipédia, contrairement a notre approche qui dierprécisément a optimiser l'apport de
Wikipédia en terme de connaissances lexicalesneaisiques.

2 Wikipédia: une ressource pour le traitement des regétes

2.1 Propriétés lexicales des titres d'articles

Les conventions au sujet du nommage des articled/iigédia sont définies sur la page
explicative de Wikipédia En particulier, le titre idéal est le titre l&up court qui définit
précisément le sujet, ne commence pas par uneagremmatical, sauf lorsqu'il fait partie
intégrante du sujet, et s’intégre naturellementsdane phrase. Si plusieurs titres sont
possibles, le plus commun devrait étre utjlipa@r application duprincipe de moindre
surpris€. En anglais: tising names and terms that readers are most likelyok for in order

to find the articl&. Ces conventions ont pour conséquence qu'une foofogion de titres
d'articles sont des entitts nommées, des noms commu des groupes nominaux. Les
requétes sont en grande majorité constituées tdemommeées et de groupes nominaux. Cee
constat est confirmé par (Jones et al., 2008)nsglb 90% des requétes comportent au moins
un syntagme ou une entit¢ nommee. De plus (Jarnsah, €2000) ont constaté que les
requétes formeées de 1 a 4 mots sont tres largamggotitaires. Un utilisateur aura tendance a
formuler la requéte la plus courte possible, saerchinant sauf si par exemple la requéte est
un titre de film. Bien entendu, la dénominationndaujet la plus commune, choisie pour le
titre d'un article, est aussi la plus commune dangorpus de requétes. Nous voyons donc
que les requétes présentent généralement desgiésplinguistiques qui correspondent bien a
celles des titres d'articles de Wikipédia.

2.2 Propriétés sémantiques des catégories des articlbs Wikipédia

(Voss, 2006) décrit la structure des catégorieSexét hiérarchisées par les contributeurs de
Wikipédia. Cette structure ressemble a une taxoapmais elle est plus flexible; ce qui lui
permet de capturer la complexité de la sémantigua thngue naturelle. (Strube et al., 2006)
appellentfolksonomiela structure résultant de catégorisation deslestide Wikipédia. Par
ailleurs (Zesh et al., 2007) montrent que le grapbwestitué par les catégories de Wikipédia
partage de nombreuses propriétés avec des résémantiques lexicaux tels que WordNet
(FellBaum, 1998), classiquement utilisés pour degslieations de TALN. Cela permet de
penser que le graphe des catégories de Wikipétlianesressource sémantique valide pour
des applications de TALN, tout en étant beaucoup pthe que des thésaurus colteux a créer
et a maintenir manuellement.

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Naming_conwonsaccessed Feb. 2010

2 http://fr.wikipedia.org/wiki/Principe_de_moindreurprise
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2.3 Geéneération de données issues de Wikipédia

A partir des tables des articles et des tablesraiduction de la page de ressources de
Wikipédia®, nous avons extrait un dictionnaire bilingue arsjfrancais dans lequel les titres
francais d'articles de Wikipédia sont directemessoaiés aux divers titres anglais
correspondants/Avocat (fruit)" <"Avocado"et "Avocat (métier)>"Lawyer", par exemple.
Cette table constitue un dictionnaire bilingue eoant 540920 traductions, dont un grand
nombre d'entités nommées et de syntagmes, commexpanple:"Avocat du diable" <
Devil's advocate”; "L'Avocat du diable (filmy> "Guilty as Sin"

La technique présentée ici pour résoudre les antbgy§'appuie sur les catégories que les
contributeurs associent a chaque article de Wiképddke plus, chaque catégorie est associée a
d'autres catégories par des relations hiérarchiquesatégorie de plus haut niveau est la
catégorie"Article". Ces relations hiérarchiques peuvent suivre untladmatique ou un axe
d'hyperonymie. Les hiérarchies de catégories &so@ux articles de Wikipédia ont été
extraites du site de ressources de Wikipédia. @aed fournissent la liste de tous les liens
entre articles et catégories et des liens entégoats. Les liens entre la catégorie terminale
"Article" et ses sous-catégorfeétant moins informatifs, nous n'avons conservé kgse
chemins des articles aux sous-catégories'Atticle” : environs 150 catégorieépseudo-
terminales” Il faut rappeler ici que la hiérarchie de catégorn'est pas une taxonomie
rigoureusement construite, que les catégoriesues leens hiérarchiques sont ajoutés par des
contributeurs variés. Ces contributions font tdateichesse spécifique de cettdksonomie
(Strube, Ponzetto, 2007) mais nécessitent des emgsoadaptées pour en tirer le meilleur
parti sans en subir les inévitables inexactitudesenslondances. C'est pourquoi hous avons
sélectionné le chemin le plus court parmi les cinemeliant l'article aux catégories pseudo-
terminales. Ce processus d'extraction sémantigomtiald associer chaque titre d'article a une
ou plusieurs listes hiérarchisées d'environ 20gcaiés. Le Tableau 1 fournit un exemple de
listes de catégories associées au deux sens dlavocat".

Avocat_(fruit) Fruit_alimentaire>Plante_alimaite>Plante_utile>Agriculture

Avocat_(métier) Métier_du_droit>Droit

Tableau 1: Plus court chemin de l'article avocatsvene catégorie pseudo terminale, pour deux sestisicts..

3 Mise en ceuvre du prototype de traduction de requése

3.1 Vue d'ensemble de la traduction des requétes

La traduction des requétes est effectuée en deaseghtonsécutives illustrées par la Figure 1:
D'abord la segmentation en unités lexicales traulas par les titres de Wikipédia, ensuite la
désambiguisation a l'aide des catégories, en laciples

8 http://download.wikimedia.org/enwiki/latestbwnloaded Nov. 2009

4 http://fr.wikipedia.org/wiki/Wikipédia:Catégories
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Requéte segmentée,
alternatives de
traduction:

Requéte AB C D requéte
anoue AT C D
- —la" ¢ D" — cible :
ABCD c™ A'C™ D'
Correspondance
Lexicale Similarité
Sémantique
AT, Liens
f“ ”w\o

multilingues

ac af
_— = >

by
B

Articles Wikipédia Articles Wikipédia Catégories Wikipédia
(langue source) (langue cible ) (langue cible )

Figure 1. Schéma synoptique de la traduction deiédes basée sur les titres et les articles de \&fikg

3.2 Segmentation des requétes a l'aide des titres d'a&tes traduits

La traduction mot a mot d'une requéte est souvenoh&e car une requéte est frequemment
constituée de plusieurs mots qui forment une Uekieale. En particulier les titres de film se
traduisent la plupart du temps de maniere norrdigé Par exemple':Amicalement votre"
(FR) se traduit patThe Persuaders{EN). De nombreux titres d'articles de Wikipédumts
constitués de plusieurs mots, et le titre de tirttorrespondant dans une autre langue est la
traduction non littérale de cette unité. Pour tredune requéte composée de plusieurs mots
ou termes, il est donc nécessaire de la segmentataplement en unités lexicales. Par
exemple, la requéte ABCD (composée des Quatre ABsC et D) peut se décomposer en:
"ABCD"; "ABC,D"; "AB,CD"; "A,BCD"; "A,BC,D";"AB,C,D ";"A,B,CD" ou "A,B,C,D". Le
choix de la meilleure segmentation se base supdimgse que lorsque plusieurs mots
successifs peuvent se traduire comme une unitée tmiduction est plus correcte que la
traduction qui serait obtenue en traduisant des-saités. La méthode consiste a vérifier,
pour chacune des segmentations candidates, sni&s wui la composent appartiennent au
lexique bilingue extrait de Wikipédia et ont domewu plusieurs traductions possibles. Cette
vérification s'effectue dans l'ordre défini par fess regles R1 a R3, jusqu'a I'obtention d'une
segmentation dont un pourcentage suffisant d'usités traduites. Cet ordre est défini par
trois régles:

* (R1) Minimiser le nombre d'unités lexicales ®CD " plutdt que "A,B,C,D ").

* (R2) Pour le méme nombre d'unités, maximiseraldetde la plus grande unité lexicale
("ABC,D " plutdt que " AB,CD ").

* (R3) Pour le méme nombre d'unités, privilégies lmités lexicale en début de requéte
("ABC,D " plutdt que "A,BCD ).

Une segmentation est acceptée si un pourcentafisastifde mots (de la requéte en langue
source) se trouvent dans des unités lexicales auieht lieu a une traduction non vide. Par
exemple, si le découpage [AB][C][DE] se traduit paB'][][D'E"], alors ce pourcentage est
de 80%. Les résultats présentés ici sont obterersav pourcentage d'acceptabilité de 80%.
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3.3 Désambiguisation des requétes traduites par homogéie thématique

Chaque unité d'une requéte peut étre traduite Ipareprs titres d'articles de sens différents.

Nous proposons de choisir la traduction qui maxéntfisomogénéité thématique. Le champ

sémantique de chacune des alternatives de traduetidangue cible est représenté par un
vecteur d'une vingtaine de catégories associéekepattilisateurs aux titres d'article, comme

expliqué dans la section 2.3. La proximité sémaatide deux alternatives de traduction est
définie par la similarité cosinus de leurs vectalgsatégories associés. La Figure 2 illustre ce
calcul de proximité sémantique. Les proximités g@tigaes de toutes les paires d'unités

traduites sont calculées puis ajoutées. La somnenoe est une mesure de 'homogénéité
thématique de la requéte traduite.

I S I

‘ Art ‘ ‘ Pensée ‘ ‘Science‘ ‘ Société ‘ ‘Spiritualité

Catégories
Wikipedia

Titres
d'articles
(FR)

titres d'articles
(EN)

Figure 2:Choix de la traduction de lock par "éclusar, "écluse" et "bateau" sont sémantiquemens plu
proches que "serrure" et "bateau".

4 Evaluation de la traduction des requétes

4.1 Exemples de traductions comparees

Cette section propose quelques comparaisons dectiaals d'exemples de requétes qui
illustrent des cas d'usage dans lesquels notretppat donne des résultats satisfaisants.

Source Traduction Wikipédia| Traduction Systran Traduction Google
Michel blanc Michel Blanc White Michel Michel Blanc
Maman, j'ai raté Home Alone Mom, | missed the | Mom, | missed the plane
l'avion plane
gérard depardieuGerard DepardieuGerard depardieuGérard Depardieu road bike
velo tout terrain | Mountain Bike bicycle any ground

Tableau 2: lllustration de la segmentation et déréduction des entités nommées et des syntagmes.
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Source

Traduction Wikipédia

Traduction Systran

Traduction Google

juge avocat

Judge Lawyer

judge lawyer

Judge Adwocat

avocat agriculture

Avocado Organic

lawyer organic farming

Advocate farming

biologique Farming
lock boat Ecluse Bateau fermez a clef le bateau k bhateau
lock door Serrure Porte porte de serrure serrure

Tableau 3: Exemples de désambiguisation de reqtrémhsites.

4.2 Comparaison des taux d'erreurs de traduction

La traduction est évaluée sur un corpus de 750étegu'différentes” parmi 6900 requétes
saisies sur un moteur de recherche multimédia etofimgue. Nous avons comparé les
traductions du prototype avec celles de trois letgae traduction automatique du marché, en
libre servicé: Systran, ProMT et Google.

Le taux d'erreur (ER) est évalué manuellement: whagaduction est notée (0 pour une
mauvaise traduction, 0.5 pour une traduction phatreent correcte et 1 pour une bonne
traduction). La moyenne M (resp.,M de ces scores est calculée sur la base dee@66tes
différentes les unes des autres (resp. des 700@te=y méme répétées). Le taux d'erreur est
défini par la formule: ER=1-M, (resp. ER1-M,). Notre prototype ne propose aucun
traitement grammatical ou de correction orthograpdj donc nous avons distingué les
requétes comportant des erreurs orthographiqueslesustructures grammaticales. Nous
obtenons ainsi 6 taux d'erreur différents: poutdsdes requétes (ER, resp fRpour les
requétes sans erreur ni structure grammaticale,dBRsp. ER.og) et pour les requétes avec
erreur orthographique ou structure grammaticale(gEResp. ERjog). Les résultats sont
présentés dans le Tableau 4.

Wikipédia Systran ProMT Google

ERy 0,131 0,132 0,170 0,077
ER 0,331 0,245 0,298 0,177

ERu-og 0,100 0,118 0,156 0,064
ERyqg 0,175 0,155 0,225 0,111
ERujog 0,713 0,373 0,410 0,286
ERog 0,711 0,461 0,477 0,340

Tableau 4: Comparaison des Taux d'Erreurs de plrsigraducteurs appliqués aux requétes.

5 http://www.systran.fr/ http://tr.voila.frf http://mww.google.fr/language tools?hl=fr
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5 Interprétation des résultats, conclusions et persmpdives

La traduction des requétes basée sur les titresclia et les catégories de Wikipédia est
généralement de bonne qualité, surtout pour lagtteq contenant des entités nommeées. Pour
capitaliser sur ces résultats, il serait intéretsdamégrer le prototype présenté ici a un module
plus général de traitement des requétes utilisaes données et des techniques
complémentaires. Comme signalé dans (Schoénhofah, 2008), les mots simples ne font
pas l'objet d'articles dans Wikipédia. L'usage eddgues bilingues classiques serait donc
complémentaire a celui des données issues de WikipEn second lieu, les unités lexicales
qui composent les requétes ne sont traduites p@e moéthode que si leur orthographe
correspond exactement a celle d'un titre d'artieleNikipédia. Pour améliorer la robustesse
du prototype il est nécessaire dappliquer a lauétr des techniques de correction
automatique, de lemmatisation ou d'expansion (Balies, Croft, 1997). D'autre part il est
possible d'enrichir les données extraites de Wdigé en prenant en compte les pages
d'’homonymies et les redirections (Bunescu, Pas@@6)2 Enfin, certaines structures de
requétes sont porteuses de sens, ainsi que ceélaments qui nécessitent des traitements
spécifiqgues, comme les opérateurs booléens 'ORNE&'. L'approche de segmentation et de
désambiguisation de requétes basée uniquementikipédia permet d'obtenir des résultats
assez satisfaisants bien gu'il ne soit pas optipaséles données ou des techniques adaptées
au traitement des requétes. En particulier, ileotfne solution au probleme de mises a jour
régulieres de lexiques d'entités nommées et adicudtés liées a la désambigulisation en
contexte réduit (requétes de quelques mots). Amais pensons que cette approche, une fois
intégrée a un mécanisme plus général de traitedesntequétes pour le CLIR, sera en mesure
d'améliorer I'état de I'art de la Recherche d'mfation Multilingue (Gaillard, 2009).
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