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• Introduction à WordNet

• PageRank et Personalized PageRank (PPR)

• Application de PPR sur le graphe WordNet
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Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation (WSD) est une tâche consistent à choisir le sens attendu d’un mot en contexte

(1) Nadal is sharing a house with his uncle and coach, Toni, and his physical trainer, Rafael Maymo.
= sports coach

(2) Our fleet comprises coaches from 35 to 58 seats.
= transport service
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Wordnet
Wordnet est une base de données lexicale de 
l’anglais qui regroupe des noms, des verbes, des 
adjectifs et des adverbes en ensembles de 
synonymes qui expriment chacun un concept (ou 
sens) distincts. Ces concepts sont appelés synsets

http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
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Wordnet

synset paraphrase descriptive
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Wordnet
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Wordnet définit des relations entre 
les synsets



Créer un graphe à partir de Wordnet

1) Ajouter des nœuds correspondant à chacun des 
synsets des mots et des liens (non dirigés) pour 
chacune des relations entre synsets (domaine, 
hyponymie, hyperonymie, holonymie, relations liées 
aux paraphrases, etc.)
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2) Ajouter des nœuds correspondant aux mots du 
dictionnaire et les lier à leurs synsets avec un lien 
dirigé 

Créer un graphe à partir de Wordnet

coach
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PageRank
Soit 𝐺 = (𝑉, 𝐸) un graphe dirigé compose de 𝑁 nœuds (𝑉 = {𝑣1, . . . , 𝑣𝑁}) 

On note 𝑑𝑖 le degré sortant d’un nœud ; 

Soit 𝑀 une matrice 𝑁 × 𝑁 de probabilité de transition, où 𝑀𝑗𝑖 =
1

𝑑𝑖
s’il existe un lien de 𝑖 vers 𝑗, 0 sinon.

Considérons une marche aléatoire sur le graphe 𝐺 avec un probabilité de passer de 𝑖 à 𝑗 égale à 
1

𝑑𝑖
.

Si on note 𝑋0, 𝑋1, … , 𝑋𝑇 les nœuds visités par la marche aléatoire, on a:

∀𝑡, ∀𝑖 = 1…𝑁, 𝑃 𝑋𝑡 = 𝑣𝑖 = 

𝑗→𝑖

𝑃 𝑋𝑡−1 = 𝑣𝑗 ∗
1

𝑑𝑗

Et donc :
∀𝑡, 𝑃𝑡= 𝑀𝑃𝑡−1

Si le graphe 𝐺 est fortement connecté (d’un nœud donné, on peut atteindre n’importe quel autre nœud du graphe), 
Alors la suite (𝑃𝑡 ) converge vers une distribution stationnaire 𝑃 telle que :

𝑃 = 𝑀𝑃
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Personalized PageRank (PPR)
Dans un cas plus général, on peut introduire la possibilité, au cours de la marche aléatoire, de se déplacer vers 
n’importe quel nœud 𝑖 avec une probabilité 𝑟𝑖. (on ajoute un facteur 𝛼 – damping factor – qui définit 
la manière dont les probabilités sont combinées à chaque étape). Usuellement, 𝛼 ∈ [0.85,0.95]).

Si on définit 𝑟 = (𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑛), alors: 

∀𝑖 = 1…𝑛, 𝑃 𝑋𝑡 = 𝑣𝑖 = 𝛼 

𝑗→𝑖

𝑃 𝑋𝑡−1 = 𝑣𝑗 ∗
1

𝑑𝑗
+ 1 − 𝛼 𝑟𝑖

Et donc :
∀𝑡, 𝑃𝑡= 𝛼𝑀𝑃𝑡−1 + 1 − 𝛼 𝑟

Et on a donc :

𝑃 = 𝛼𝑀𝑃 + 1 − 𝛼 𝑟
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Personalized PageRank (PPR)
Static PageRank : 

Habituellement, on fixe 𝑟𝑖 =
1

𝑁
, ∀𝑖 ∈ 1, 𝑁

On assigne donc la même probabilité pour chaque nœud en cas de saut aléatoire.

𝑃 = 𝛼𝑀𝑃 + 1 − 𝛼
𝟙N

𝑁
Personalized PageRank:
On va appeler Personalized PageRank tout calcul de 𝑃 pour lequel 𝑉 n’est pas la distribution uniforme.

Supposons que 𝑟 définisse une distribution où toute la masse probabiliste soit concentrée sur un nœud 𝑖 :

ቊ
𝑟𝑖 = 1

∀𝑗 ≠ 𝑖, 𝑟𝑗 = 0

Tous les sauts aléatoires retourneront donc au nœud 𝑖, sont rang sera donc plus haut et, par propagation, celui 
des nœuds de son voisinage augmentera aussi.

Ainsi, dans ce cas le vecteur 𝑃 peut être vu comme étant la pertinence des nœuds du graphes du point de vue 
du nœud 𝑖.
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Random Walk for WSD 
(application de Static PageRank)

Soit un texte dont on extrait 𝑚 mots 𝑊𝑖 , 𝑖 = 1, … ,𝑚 qui appartiennent au dictionnaire de WordNet et peuvent 
donc être liés à des concepts dans la base de connaissance lexicale.
Objectif : appliquer PPR au graphe WordNet puis sélectionner, pour chaque 𝑊𝑖, le concept de plus haut score.

Si on applique Static PageRank au graphe de WordNet, on obtient un classement des sens des mots 
indépendant de tout contexte. 

Si on cherche à lever l’ambiguïté concernant le sens d’un mot 𝑤, il suffit de chercher le synset associé à ce mot 
de plus haut rang. 
Dans la mesure où la valeur calculée via PageRank est fortement lié au degré des nœuds, la version statique de 
PageRank tend à renvoyer le sens qui a le plus de relations (qui est généralement le « sens le plus fréquent » 
dans un corpus général).
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Random Walk for WSD (application de PPR)
Soit un texte dont on extrait 𝑚 mots 𝑊𝑖 , 𝑖 = 1, … ,𝑚 qui appartiennent au dictionnaire de WordNet et peuvent 
donc être liés à des concepts dans la base de connaissance lexicale.
Objectif : appliquer PPR au graphe WordNet puis sélectionner, pour chaque 𝑊𝑖, le concept de plus haut score.

Application (1) de PPR :
1) Ajout des mots de contexte 𝑊𝑖 , 𝑖 = 1, … ,𝑚 dans le graphe et de liens dirigés qui les lient à leurs concepts. 
2) Définition de la distribution 𝑟 de sorte à ce que la masse probabiliste initiale soit répartie uniformément 

sur les nœuds correspondant aux mots du contexte et qui, du fait des liens dirigés (sortants) agissent 
comme source de masse et donc accroissent la pertinence des concepts liés.

3) Calcul de PPR. Le vecteur 𝑃 calculé peut être vu comme une mesure de la pertinence des concepts en 
présence du contexte (les 𝑊𝑖)

=> Problème si des concepts d’un même mot sont directement liés et se renforcent mutuellement.

Application (2) de PPR :
Pour chaque mot cible dont on doit lever l’ambiguïté, on réalise le calcul précédent en ajoutant dans le graphe 
tous les mots de contexte excepté le mot cible. 
=> Fonctionne mieux mais computationnellement moins efficace (calcul de PPR pour chacun des mots cibles)
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