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Résumé

Notre travail se situe dans le contexte de la recherche d’information (RI), plus
particuliérement la recherche d'information mulilingue (RIM).

L’objectif de ce projet est de proposer une solution pour la recherche
d'information multilingue afin d’explorer D’apport des approches Web
Sémantique en particulier 1’utilisation des ontologies pour améliorer Ia

description sémantique des documents et des requétes.

Nous proposons dans ce travail une approche pour I’indexation et la recherche
d’information pour un corpus trilingue : arabe, francais et anglais. Le systéme
proposé est fondé sur un formalisme de représentation de connaissances, plus
précisément les graphes sémantiques qui supportent une ontologie de domaine.
Les documents et les requétes sont aussi représentés dans ce formalisme.

L’ontologie du domaine constitue le noyau du systéme et est utilisée aussi bien
pour I’indexation que pour la recherche. Le systéme d’indexation utilise une
méthode d’extraction qui est basée sur le calcul de segments répétés en utilisant
des filtres linguistiques. Le systéme de recherche consiste en une comparaison
de graphes pour trouver les documents qui répondent a la requéte étendue de

I’utilisateur.

Mots-clés : recherche d'information multilingue, Indexation automatique,
Ontologie, Extraction de connaissances, expansion de la requéte, Graphes

semantiques.



Abstract

This work deals with information retrieval (IR), more particulary multilingual
information retrieval (MIR).

The aim our project is to propose a solution to MIR and explore the contribution
semantic web approachs, particulary the the use of ontologies to improve the

semantic description of documents and queries.

We propose an approach to indexing and retrieval in a trilingual corpus: arabic,
french and english. The proposed system is founded on a knowledge
representation formalism, namely semantic graphs which supports a domain
ontology. Documents and queries are also represented in this formalism. The
domain ontology constitutes the kernel of the system and is used both for
indexing and retrieval.

The indexing system uses an extraction method based on repeated segments
calculation. When identified, repeated segments are submitted to a filtering
procedure using linguistic filters.

The retrieval system consists of a graph comparison to find relevant documents

for the extended user query.

Keywords: multilingual information retrieval, automatic indexing, ontology,

Extracting information, query expansion, semantic graphs.
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Introduction Générale

L'émergence de 1'Internet a profondément transformé les moyens de communication,
notamment en facilitant les échanges de documents entre les pays. D¢s lors, les
collections de documents se sont enrichies par des documents écrits dans différentes
langues. Les systemes de recherche d’information (SRI) ont di s'adapter a cette
révolution technique pour devenir des systémes capables de gérer des collections
multilingues de documents.

La recherche devenant donc multilingue : il faut retrouver tous les documents relatifs
a une requéte donnée quelque soit leur langue.

Par ailleurs, un SRI multilingue doit aussi faire face au probléme de la représentation
du contenu des documents ainsi qu’au probléme de 1’évolution de la pertinence. Cette
évaluation est plus difficile que dans un SRI monolingue, en effet il est difficile de
construire une fonction de correspondance avec différents langages pour les
documents et la requéte [Bao-Quoc, 04][Aliane et al, 06]

Différentes méthodes ont été proposées dans la littérature, L objectif de ce travail est
d’explorer I’apport des approches Web Sémantique pour cette problématique en
particulier I'utilisation des ontologies pour améliorer la description sémantique des
documents et des requétes.

De 1a, la conception et le développement de notre systéme proceédent en deux étapes :

- La premiére construit en collaboration avec un expert humain une ontologie
fondée sur le formalisme des graphes sémantiques et qui explicite les concepts
du domaine et leurs relations.

- Dans la seconde étape, cette ontologie est considérée comme un bootstrap (une
liste initiale de concepts du domaine) qui initialise le systéme de connaissance,
alors, le processus d’indexation est bas¢ sur une méthode linguistique de
surface, plus précisément un algorithme d’extraction de segments répétés.

Pourquoi le multilingue : I’internautes en 2001, 45 % Anglais, 9,8 % Chinois et
japonais et 29,8 % dans I'une des langues européennes, mais en 2005 29 % anglais.

Si D'utilisateur ne dispose que de SRI monolingues et qu'il veut récupérer les
documents écrits dans d'autres langues, il doit traduire sa requéte. Il doit ainsi
soumettre autant de requétes que de langues qu’il souhaite prendre en compte. Cette
manipulation est lourde et n’est pas a la portée des usagers qui ne connaissent que leur
langue maternelle.

Pourtant ces derniers peuvent s’intéresser a des documents écrits dans d’autres
langues. Il suffit de penser au contexte de la veille stratégique ou I'utilisateur
cherchera a s'informer de fagon détaillée sur un sujet particulier sans se limiter aux
documents rédigés dans sa langue.

Une fois les documents retrouvés, pour accéder a leur contenu, l'utilisateur pourra
utiliser un systéme de traduction automatique ou demander l'aide de traducteurs
humains.

I1 existe un besoin pour un systéme qui peut tenir compte non seulement du mot clé
entré pour la recherche, mais également de la signification ou concept que 1'utilisateur
cherche.
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Le travail que nous présentons ici essaie de prendre en considération ces aspects en se
basant sur les ontologies pour représenter aussi bien l'information (souvent des
documents textuels) que le besoin en information de l'utilisateur (requéte). Les deux
principales questions auxquelles nous essayons de répondre dans ce mémoire sont
alors :

- Comment les approches web sémantique notamment les ontologies peuvent
apporter un plus au domaine de la RIM ? .
- Comment peuvent elles étre intégrées dans les processus de représentation et
de recherche de l'information en RIM ?
Donc, notre ¢étude se situe a la jonction des deux problématiques: la recherche
multilingue et I’indexation a base de connaissances du web sémantique.

Organisation du Mémoire :

Le mémoire est organisé en deux parties principales : la premiére partie comporte
trois chapitres sur I'état de l'art en lien avec le cadre de notre mémoire: les notions et
concepts de base de la RIM, les ontologies et leur utilisation en RI.

La deuxiéme partie regroupe le détail de notre contribution.
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Chapitre 1 : De la Recherche d’Information (RI)
a la Recherche d’Information Multilingue (RIM)

1. La recherche d’information :

1.1. Introduction:

La recherche d’information est un domaine de la technologie d’information qui
consiste a chercher sur une grande masse d’informations les documents qui satisfont
les besoins d’utilisateur. Hors la quantit¢ d’information stockée au format
¢lectronique ne cessant de croitre, il devient de plus en plus difficile de retrouver un
ensemble d’information contenu dans un document, au sein d’une base de documents,
appelée corpus. De plus, I’information disséminée dans un document n’est pas
structurée et donc difficilement accessible voire identifiable. Outre le probléeme
d’identifier I’information contenue dans un document, la recherche d’information doit
¢galement permettre a ’utilisateur de formuler sa demande, son besoin d’information,
le plus exactement possible, sous la forme d’une requéte normalement en langage
naturel.

Ce chapitre est consacré a la recherche d’information dans les documents, connue
aussi sous le nom recherche documentaire. Nous intéressons uniquement a la partie
textuelle des documents.

1.2. Définition d’un Systéme de Recherche d’Information :

I1 existe plusieurs définitions d’un SRI, qui sont plus au moins proches :

Tomek Strzalkowski définit un SRI comme suit [Strzalkowski , 93] :

La tache typique de la recherche d’information est de sélectionner des documents
dans une base de données, en réponse a une requéte de 1’usager, et leur rangement par
ordre de pertinence.

Tandis que Alan Smeaton donne la définition suivante [Smeaton, 89]:

Le but d’un systéme de recherche d’information est de retrouver des documents en
réponse a une requéte des usagers, de manicre a ce que les contenus des documents
soient pertinents au besoin initial d’information de I’usager.

Salton et Mcgill donnent une définition d’un SRI plus précise et compléte [SM, 83]:
Un SRI traite de la représentation, du stockage des informations, de 1’organisation de
ces informations (processus d’indexation) et de I’acces aux éléments de 1’information.

On définit un SRI comme étant un systéme permettant de retrouver les documents
pertinents a une requéte d’utilisateur écrite dans un langage libre, a partir d’une base
de documents volumineuse (Figure I.1).

Dans cette définition, il y a trois notions clés : documents, requéte, pertinence.

- Documents : un document peut étre un texte, un morceau de texte, une page
WEB, une image, une bande vidéo, etc. On appelle document toute unité qui
peut constituer une réponse a une requéte d’utilisateur. Dans cette thése, nous
traitons seulement des documents textuels.

- Requéte : une requéte exprime le besoin d’information d’un utilisateur.
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- Pertinence : le but de la RI est de trouver seulement les documents pertinents.
La notion de pertinence est trés complexe. De fagcon générale, dans un
document pertinent, I’utilisateur doit pouvoir trouver les informations dont il a
besoin. C’est sur cette notion de pertinence que le systeme doit juger si un
document doit étre retourné a I’utilisateur.

1.3. Architecture générale des SRI :

Le processus de recherche d’informations pertinentes que le SRI est sensé restituer a
un utilisateur, consiste en la mise en correspondance des représentations des
informations contenues dans un fond documentaire des besoins de cet utilisateur
exprimés par une requéte. Cette notion de pertinence peut étre appréhendée a deux
niveaux :
- Niveau utilisateur : la pertinence correspond a la satisfaction de I’utilisateur de
I’ensemble des documents restitués par le SRI.
- Niveau systeme : le systéme mesure un degré de pertinence, une valeur de
similitude entre un document et une requéte.
Le but de tout SRI est de rapprocher la pertinence systéme de la pertinence utilisateur.
Pour effectuer de fagon efficace cette fonction, le SRI doit réaliser I’indexation des
documents, la formulation de la question, la comparaison question-documents et enfin
la reformulation de la requéte (processus non toujours présent mais important).
Nous pouvons représenter schématiquement un SRI, comme illustré par la figure 1.1,
par ce qui est appelé communément le processus en U de recherche d’information.
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Figure 1.1 : processus en U de recherche d’information

Du schéma précédent, on peut dire que le processus de recherche d’information a
partir d’une requéte donnée se compose de deux processus :

- Modele de représentation : le premier est un processus de représentation du
contenu des textes (le texte étant a la fois les documents et les requétes). Un
modele de représentation est un processus permettant d’extraire d’un
document ou d’une requéte, une représentation paramétrée qui couvre au
mieux son contenu sémantique. Ce processus de conversion est appelé
indexation.

- Modele de recherche d’information: Le second est un processus de
comparaison entre les représentations des textes, issues du premier processus.

1.4. Mode¢le de représentation :

Le but du premier processus est de représenter les documents et les requétes, dans le
méme espace de représentation a 1’aide d’une structure de données. Or les documents
et les requétes peuvent avoir des caractéristiques bien différentes. Par exemple, une
requéte peut étre constituée de deux mots reliés par un opérateur booléen tandis qu’un
document peut étre un article de vingt pages, paru dans une revue scientifique. Donc,
lorsque la différence structurelle entre les documents et les requétes est trop
importante, le processus de représentation des textes est composé en deux processus
distinct appelés fonctions d’indexation : la fonction d’indexation traitant des requétes
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formulées dans un langage d’interrogation et la fonction d’indexation traitant les
documents.

De manicre générale, 1’indexation peut étre considérée comme un processus de
représentation de textes. En effet, certains SRI acceptent comme requéte un document
entier. Dans certains cas, le meilleur document retrouvé par une requéte est envoyé
comme requéte au SRI. Cette méthode de modification de la requéte par des
documents préalablement jugés pertinents, fait partie de 1’approche de bouclage de
pertinence [SALT, 90][Roussey, 01]. C’est pourquoi nous avons fait le choix, dans la
suite de ce chapitre, de considérer 1’indexation comme le processus de traitement des
textes qu’ils soient documents ou requétes.

Le but général de I’indexation est d’identifier |'information contenue dans tout texte
et de la représenter au moyen d’un ensemble d’entités appelé index pour faciliter la
comparaison entre la représentation d’'un document et d’une requéte. Plus
exactement, le processus d’indexation est le transfert de l'information contenue dans
le texte vers un autre espace de représentation traitable par un systeme informatique
[Roussey, 01].

Tout d’abord, il nous faut définir I’espace d’indexation ou espace de représentation de
I’information, en choisissant :
- Les entités d’indexation, qui définissent 1'unité de base de I’espace
d’indexation.
- La « structure » assemblant des entités d’indexation pour construire un index,
c’est-a-dire une représentation.
Ensuite, il faut définir les techniques intellectuelles ou automatiques permettant, a
partir du texte, de détecter les entités et de construire les structures d’indexation.

1.4.1. Les entités d’indexation :

Le résultat de I’indexation constitue le descripteur du document ou requéte.

Les descripteurs représentent 1’information atomique d’index. Ils sont censés indiquer
de quoi parle le document [Laporte, 00]. On parle aussi d’unité élémentaire (tokens)
[Jac&Zwe, 00]. Le but étant de les choisir de maniére a ce que 1’index (qui réduit la
représentation) perdre le moins d’information sémantique possible.

Habituellement les descripteurs sont :

- Les mots du document: toute chaine de caractéres compris entre deux
séparateurs (espace, caractére de ponctuation, .....).

- Le terme, groupes de termes (concept): il s’agit d’expression (pouvant
contenir un ou plusieurs mots). L unité lexicale est un élément du vocabulaire
de la langue, auquel sont associées des régles syntaxiques de construction de
phrase. Nous définissons donc un terme comme une unité lexicale
correspondant a une unité sémantique. Le terme dénote une notion précise, il
est la manifestation linguistique d’un concept dans un texte [Bourigault,
98][Roussey, 01]. Autrement dit, un terme est le label d’un concept dans un
contexte précis. Ces concepts peuvent étre écrits de maniere libre par un
utilisateur ou, ce qui est souvent le cas, doivent étre choisis parmi une liste de
concepts ( on parle alors de vocabulaire controlé ). Cette liste de concepts sera
souvent décrite dans un thésaurus (dans le cas des termes, on parlera de
terminologie).

Plus rarement :
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- Les N-grames: il s’agit d’une représentation originale d’un texte en
séquences de N caractéres consécutifs. On trouve des utilisations de
bigrammes et trigrammes dans la recherche documentaires (ils permettent de
reconnaitre des mots de maniére approximative et ainsi de corriger des
flexions de mots ou méme des fautes de frappe ou d’orthographe). Ils sont
aussi fréquemment utilisés dans la reconnaissance de la langue d’un texte
[Harbeck, 99].

- Les contextes : dans le cas du ¢ Lantent Semantic Indexing’ [Deerwester, 90],
les documents et leurs mots sont représentés sur d’autres dimensions ou les
mots apparaissant dans un méme contexte sont proches. Cette indexation est le
résultat d’une analyse des co-occurrences des mots dans un corpus.

Mais une entité¢ d’indexation peut étre tout ensemble de symboles (un nombre, une
icone) caractérisant un groupe de mots (ou un groupe de termes ou un groupe de
concepts, etc..), jugé valide pour représenter le contenu du document.

1.4.2. Les langages d’indexation :

L’ensemble des termes reconnus par le SRI est rangé dans une structure appelé
dictionnaire constituant le langage d’indexation. Ce type de langage garanti le rappel
de documents lorsque la requéte utilise dans une large mesure les termes du
dictionnaire. En revanche, il y a risque important de perte d’informations lorsque la
requéte s’¢loigne de ce vocabulaire.

Donc I’ensemble des termes d’indexation constitue le vocabulaire du langage
d’indexation. Généralement, un langage se compose d’un vocabulaire et d’une
syntaxe. La syntaxe définit les régles qui régissent la formation correcte des
expressions associant plusieurs éléments du vocabulaire.

On distingue deux types de langage d’indexation :

- Langage libre : Le langage libre est un langage évolutif, proche de notre
langue naturelle (LN). Son vocabulaire, I’ensemble des ¢éléments qui
composent le langage, est choisi a posteriori et n’est pas limité par un controle.
Le vocabulaire est composé de tous les descripteurs choisis librement pour
indexer les documents. Par conséquent, le vocabulaire évolue rapidement et
peut contenir des termes synonymes, polysémiques, etc. ce qui entraine des
incohérences et diminue les performances du systéeme de recherche
d’information. Par exemple, des documents portant sur le méme sujet peuvent
étre indexés par des descripteurs différents et inversement. Ainsi un document
sera retrouvé pour une requéte parce que son index contient les descripteurs de
la requéte alors qu’il ne traite pas du sujet de la requéte et inversement.

- Langage controlé : Le langage contrdlé est un langage normalisé. C’est a
dire que pour éviter les problémes de polysémie et de synonymie du langage
libre, une liste de termes d’indexation est définie. Cette liste, appelée liste
d’autorité, pour étre efficace, ne doit pas contenir de termes polysémiques ou
synonymiques. Ainsi, un terme d’indexation ne possede qu’un seul sens et
inversement un sens n’est associé qu’a un seul terme d’indexation. Par
conséquence, 1’utilisation d’un langage controlé devrait permettre de limiter le
nombre de représentations possibles du contenu du document, si I’on ne tient
pas compte de la subjectivité de I’interprétation des documents et des termes,



De la RI a la RIM

car un sujet donné ne peut étre décrit que par un seul ensemble de termes
d’indexation. Construit a priori, ce langage doit étre connu avant d’indexer un
document et avant de construire une requéte. Pour faciliter le choix des
descripteurs et appréhender rapidement le vocabulaire du langage contrdlé,
I’ensemble des termes d’indexation est organisé dans un thésaurus.
Le thésaurus contient le lexique de tous les termes normalisés (masculin singulier) du
langage documentaire. Les termes du thésaurus sont reliés par des relations
sémantiques qui structurent le domaine de connaissance. Ces relations, au nombre de
trois [Roussey, 01]:

- La relation d’équivalence regroupe les termes jugés équivalents. C’est-a-dire
que le langage documentaire ne différencie ne différencie pas ces termes les
uns des autres. Ces termes peuvent é&tre synonymes ou trés proches
sémantiquement. Un seul terme appelé terme préféré est choisi comme terme
d’indexation. Ce terme d’indexation représente le concept identifié par
I’ensemble de termes en relation d’équivalence. Par exemple, dans le
thésaurus Global Legal Information Network, catastrophes, Natural Disasters
et Disasters sont considérés comme synonymes et Disasters est choisi comme
terme d’indexation.

- La relation hiérarchique construite une hiérarchie entre les termes
d’indexation, du général au particulier ou d’un tout a ses parties.

- La relation d’association lie des termes d’indexation ayant des connotations
entre eux. Par exemple I’expression « voiture a essence » forme une relation
d’association entre les termes d’indexation « automobile » et « essence ».

L’organisation du thésaurus permet de trouver le terme d’indexation le plus approprié
pour représenter un concept. Par exemple, 'utilisateur d’un systéme de recherche
d’information utilise un terme de son vocabulaire comme entrée dans le thésaurus et,
en suivant différentes relations, trouve le terme d’indexation reconnu par le systéme
pour composer sa requéte.

Au contraire du langage libre, certains langages contrdlés sont régis par une syntaxe
permettant de composer le sens des expressions associant deux descripteurs. Par
exemple, une syntaxe permet de composer les descripteurs ’enseignement’’ et
“’science’” pour différencier les index des documents traitant “’des sciences de
I’enseignement’’ et de “’I’enseignement des sciences’’.

1.4.3. Les approches d’indexation :

1.4.3.1. Indexation manuelle :

C’est le documentaliste qui effectue I’analyse du document, pour identifier son
contenu et construire une représentation de ce contenu (choix des mots effectué¢ par
des indexeurs). Elle est basée sur un vocabulaire contr6lé :
- Lexique : liste de mots clés
- Liste hiérarchiques : de concepts et de notations (codes)
- Thésaurus : liste de mots clés + relations sémantiques entre les mots clés.
- Ontologie : liste concepts + relations entre les concepts ( la notion d’Ontologie
est développée dans les chapitres suivants).
Les avantages de vocabulaire contr6lé sont :
- Permet la recherche par concepts (par sujets, par thémes), plus intéressante que
la recherche par mots simples.
- Permet la classification (regroupement) de documents (par sujets, par théme).
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- Fournit une terminologie standard pour indexer et rechercher les documents.
L’indexation manuelle est souvent critiquée par les inconvénients suivants :

- Indexation trés coliteuse pour construire le vocabulaire et pour affecter les
concepts (termes) aux documents (imaginer cette opération sur le web).

- Difficile 2 maintenir puisque la terminologie évolue, plusieurs termes sont
rajoutés tous les jours.

- Processus humain donc subjectif qui engendre que des termes différents
peuvent étre affectés a un méme document par des indexeurs différents.

- Les utilisateurs ne connaissent pas forcément le vocabulaire utilisé par les
indexeurs.

1.4.3.2. Indexation automatique :

C’est le systeme de recherche d’information qui génére les indexes des documents.

L’indexation assistée (supervisée) revient, le plus souvent, a faire valider ou corriger

par un humain une représentation du document proposé par le systéme.

L’indexation automatique présente 1’avantage d’une régularit¢ du processus, car

I’indexation automatique fournit toujours le méme index pour le méme document. Ce

qui constitue une qualit¢ du systéme, mais qui est différente de la justesse de

I’indexation. En effet, I’indexation automatique péche par son incapacité a interpréter

un texte et son manque d’adaptation a de nouveaux vocabulaires. Il est impossible de

trouver dans les documents autre chose que ce que le systéme peut détecter. Par

exemple, si le systéme n’a aucune connaissance lui permettant de lever les ambiguités

des termes, il génerera des erreurs d’interprétation du sens ce qui entrainera des

incohérences dans la base des index.

Dans I’indexation automatisée, le contenu des textes est déterminé selon deux grandes

méthodes d'analyse tel que :

- analyse linguistique qui repose sur les techniques du TAL, elle est fondée sur la
reconnaissance des mots.

- analyse statistique qui est fondée sur la fréquence des mots.

1.5. Type d’indexation ou de représentation : Modéles de RI :

Les représentations, c’est-a-dire les index, sont les résultats du processus
d’indexation. On peut distinguer différents types de représentation. Cette partie ne se
veut pas exhaustive mais donne les quatre types les plus marquants du domaine. Cette
énumération est issue de [LELO, 94][Roussey, 01]. Nous ne nous attarderons pas sur
les moyens a mettre en ceuvre pour construire ces index.

Si c’est ’indexation qui choisit les termes pour représenter le contenu d’un document
ou d’une requéte, c¢’est au modele de leur donner une interprétation. Etant donné un
ensemble de termes issus de 1’indexation, le modele remplit les deux rdles suivants :

- Créer une représentation interne pour un document ou pour une requéte basée
sur ces termes ; définir une méthode de comparaison entre une représentation
de document et une représentation de requéte afin de déterminer leur degré de
correspondance (ou similarité).

- Le modéle joue un role central dans la RI. C’est le modele qui détermine le
comportement clé d’un systéme de RI.

Il comprend la fonction de décision fondamentale qui permet d’associer a une requéte,
I’ensemble des documents pertinents a restituer.
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Ces modeles de recherche représentent ce qui différe le plus entre les SRI. Ils sont
inspirés de concepts mathématiques afin de pouvoir évaluer certaines relations,
notamment la relation d’appariement entre les termes et les documents, qui permet au
systeme d’obtenir une valeur de pertinence pour chaque document de la base a partir
de laquelle il sélectionne ou non ce dernier.

Dans ce qui suit, on décrit quelques modéeles souvent utilisés dans la RI.

1.5.1. Indexation a plat du modele booléen :

L’indexation dite a plat considére que les descripteurs ont tout le méme statut vis-a-
vis du texte a indexer et qu’ils entretiennent les mémes rapports entre eux. La
représentation du texte est une succession d’entités d’indexation: une liste de
descripteurs non ordonnée.

Seuls les systémes documentaires de type booléen manipulent ce genre d’indexation.

- Modeéle booléen :

C’est le premier modele de RI basé sur la théorie des ensembles.
Dans ce modele, un document est représenté comme une conjonction logique de
termes ( non pondérés), par exemple :
d=ti At A .... ALy
Une requéte est une expression logique quelconque de termes. On peut utiliser les
opérateurs et (A ),ou (v )etnon(—).
Parexemple: q=(t) At ) vV (tz3 A —tg)
Pour qu’un document corresponde a une requéte, il faut que I’implication suivante soit
valide :
d=gq
Donc appariement exact basé sur la présence ou 1’absence des termes de la requéte
dans les documents : Appariement ( ¢, d ) =1 ou 0 [Boughanem, 05].
On peut remarquer les inconvénients suivants :
- Lasélection d’un document est basée sur une décision binaire.
- Pas d’ordre pour les documents sélectionnés.
- Formulation de la requéte difficile pas toujours évidente pour beaucoup
d’utilisateurs.
- Probléme de collections volumineuses : le nombre de documents retournés
peut étre considérable.

1.5.2. Indexation pondérée des modeles vectoriel et probabiliste :

L’indexation pondérée permet de donner a chaque descripteur un niveau
d’importance. Ainsi, on peut connaitre le sujet principal d’un texte et les thémes
secondaires abordés. Un poids, affecté aux descripteurs, indique son niveau
d’importance par rapport au texte indexé. Ce poids est généralement calculé a I’aide
d’une fonction statistique provenant d’un SRI de type vectoriel ou, dans un SRI de
type probabiliste, il peut correspondre a la probabilité que le descripteur soit pertinent
pour le document.

10
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- Modéle Vectoriel :

Proposé par Salton dans le systtme SMART [Salton, 70][Boughanem, 05]. Dans ce
mode¢le, un document, ainsi une requéte, est représenté comme un vecteur de poids.
Chaque poids dans le vecteur désigne 1’importance d’un terme correspondant dans ce
document ou dans la requéte. Pour qu’un vecteur prenne une signification, il faut
d’abord définir un espace vectoriel. L. espace vectoriel est définit par 1’ensemble de
termes que le systeme a rencontré durant I’indexation. Soit I’espace vectoriel suivant :
<t th, ..., th>.
Un document et une requéte peuvent €tre représenté comme suit :

d =<aj,a, ,a,>

q=<byby, ,by>
Ou a; et b; correspondent aux poids du terme t; dans le document et dans la requéte
respectivement.
Donc, I’ensemble des coordonnées des vecteurs est contenu dans une matrice. La
fonction de comparaison évalue la correspondance entre deux vecteurs (document et
requéte) ce qui permet de classer les résultats.

Exemple : espacer vectoriel = T = <ty, t5, t3>

Di=<aj, app, a13>

Dy=<ay, az, a3>

La matrice représentant ce corpus de deux documents s’appelle « matrice terme-
document » et s’écrit de la maniére suivante :

D, D,
ti(ar as]
t2|ai2 an
t3la13 azs

Etant donné ces deux vecteurs, leur degré de correspondance est déterminé par leur
similarité.
Il y a plusieurs fagon de calculer la similarité entre deux vecteurs. En voici une :

Forme de cosinus : sim(d,q) = X (a;«by) / [Xi (ai)* * X (by )* 1
Ce mod¢le a pour avantages :
- La pondération améliore les résultats de recherche.
- La mesure de similarit¢ permet d’ordonner les documents selon leur
pertinence vis-a-vis de la requéte.
Ainsi I’inconvénient majeur est que la représentation vectorielle suppose
I’indépendance entre termes.

- Modz¢le Probabiliste :

Le modele de recherche probabiliste utilise un modele mathématique fond € sur la
théorie de la probabilité [Robertson, 76]. La représentation des documents est
généralement un index pondéré, les poids des descripteurs correspondent a la
probabilité que le descripteur soit pertinent pour le document, aussi appelée degré de
croyance. Il est fondé sur I’estimation de la probabilité de pertinence d’un document
par rapport a une requéte que I’on exprime par Po( pertinence / document ).

11
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En pratique, il n’y a pas moyen d’obtenir la valeur de cette probabilité, et les systémes
s’accommodent d’une estimation de cette valeur. Pour cela, le théoréme de Bayes
pour des distributions discrétes appliquées au calcul de P permet d’écrire:
P(Pertinence/Document) = [P( Document / pertinence) * P(Pertinence)] /
P(Document)

L’estimation de cette valeur revient a calculer :

P(Pertinence/Document) = [Pr(Document) * P(Pertinence)] / [ Pr(Document)*
P(Pertinence)+ Pn(Document)* P(non Pertinence)]

Ou Pr(Document) et Pn((Document) représente respectivement la probabilité que le
document soit pertinent ou non pertinent, P(Pertinence) et P(non Pertinence)
représentent la probabilit¢é de pertinence ou non pertinence d’un document
quelconque. Ces deux derniers termes sont fixés a priori, pour un corpus donné.
L’estimation des deux autres parametres reste difficile a calculer. Dans [SM, 83], est
proposée une estimation de ces valeurs basée sur le calcul d’apparition de chaque
terme d’indexation dans des ensembles de documents estimés pertinents ou non
pertinents.

Le modele de probabiliste a I’avantage sur le modele vectoriel de prendre en compte
la dépendance entre les termes dans le calcul de la pertinence. Par contre, le
compromis entre sa complexité de mise en ceuvre et le calcul d’une estimation de la
valeur théorique correcte, en fait un modele, peu aisé a mettre en ceuvre.

Une particularit¢ de ce modele est qu’ils ne tiennent que trés imparfaitement compte
du contenu sémantique des documents et des requétes. A 1’opposé, les modéeles
intelligents tentent d’en tenir compte en intégrant des connaissances sur le sens des
termes d’indexation et leurs liaisons sémantiques.

1.5.3. Indexation structurée et le modéle logique :

Ce type d’indexation correspond a une indexation en langage contr6lé muni d’une
syntaxe. Suivant la complexité de la syntaxe du langage on peut parler d’une
indexation a role ou d’une indexation structurée.
L’indexation a role établit des relations sémantiques entre les descripteurs pour
organiser le théme du texte a indexer. L’indexation a rdle ou a facette consiste a
effectuer un role aux descripteurs pour définir les relations qui les associent. Les roles
possibles doivent étre déterminés en fonction du domaine considéré.
Par exemple, indexons deux textes sur les activités et les services des entreprises, le
premier traitant de la production de laine pour vétements, le second de la production
de vétements en laine. L’indexation a role nous donne deux représentations
différentes a partir des quatre roles : ACTION, OBJET (de I’action), COMPOSITION
(de I’objet), BUT (de I’action).
Production de vétements en laine
ACTION= production (OBJET=vétement, COMPOSITION= /aine)
La représentation signifie qu’il s’agit d’une action particuliere (produire)qui
s’applique a un objet (vétement) dont la composition est qualifiée (en laine).
Production de laine pour vétements
ACTION= production (OBJET= laine, COMPOSITION= vétement)
La représentation signifie qu’il s’agit d’une action particuliere (produire)qui
s’applique a un objet (laine) pour un but particulier (vétement).

12
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L’indexation structurée généralise I’indexation a réle pour lui permettre d’intégrer de
nouvelles propriétés. En effet, elle permet :

- de définir des niveaux d’importance,

- d’utiliser de nombreux roles pour définir des contextes,

- de regrouper certains descripteurs pour former des unités sémantiques (groupe

de descripteurs ayant un sens a part enticre),

- d’¢établir des relations de dépendance entre les unités s€émantiques.
La représentation résultante de ce type d’indexation peut étre une structure issue d’un
formalisme de représentation des connaissances. L’exemple suivant montre une
représentation arborescente de la phrase : “’fabrication de fil d’acier par étirage a froid
des fils machine’’.

action fabrication

4 action _w spec-act - étirage
/ spec-act U\\‘

)

/ spec-man ——————— 3 froid
/ spec-man

formule | ¥ spec-oby fil

| spec-obj \

| -

\ spec-qual — machine
i

I|

I" W Ob]Et fil

objet =
Tk spec-comp

acier

La racine de I’arbre est le nceud de I’ensemble de la formule d’indexation qui se divise
en action et en objet sur lequel porte ’action. Il s’agit donc ici de «fabrication de fil
d’acier ». Mais I'intérét de ce type d’index est de montrer que 1’action (fabrication) a
une spécificité de manicre (spec-man), a savoir qu’il s’agit de fabrication par étirage

a froid. Cette spécificité de manicre est elle-méme décomposée en un nom d’action
qui est I’étirage, et dans le cas présent, elle est déterminée par le fait d’avoir lieu a
froid. La représentation résultante de cette indexation a un pouvoir de description tres
riche.

Ce genre de représentation ne peut étre construit qu’aprés une identification des

concepts choisis comme entités d’indexation. Ainsi, I’ensemble de ces concepts joue

le role de la liste d’autorité d’un langage controle. Dans le cadre d’une indexation
automatique, une base de connaissances est nécessaire pour identifier les concepts du
document a I’aide d’une analyse linguistique. Ensuite, une analyse syntaxique précise
de la phrase ou du groupe de termes permet de générer une structure correcte
d’association des concepts. L’assignation des rdles a partir de la structure syntaxique
est opérée par plusieurs stratégies comme dans systéme expert [PULG, 95][Roussey,

01]. Ces systémes utilisent des techniques de traitement automatique des langages

naturelles (TALN) pour générer des structures sémantiques de représentation du texte.

Par exemple, le systtme RECII [RASS, 94][Roussey, 01] génére automatiquement

des graphes conceptuels a partir de textes médicaux. Seul un systéme a base de

connaissances, propre a un domaine précis, et adapté a un corpus de documents
homogenes, permet de générer automatiquement ce genre d’index. La lourdeur et la
complexité de la construction automatique de ces représentations expliquent le fait
que ces structures sémantiques ne soient pas exploitées pour des grands corpus de
documents. C’est pourquoi, ce genre de représentation est plus adapté a une
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indexation humaine, car la capacité “’d’interprétation’” d’un systéme expert est loin
d’¢égaler celle d’un documentaliste [Roussey, 01].

Ce type de représentation nécessite une fonction de comparaison adaptée, capable de
prendre en, compte les différents niveaux de connaissances de 1’indexation.

Actuellement, les systémes de recherche d’information manipulent une indexation
structurée se classent dans le modele logique.

- Modéele Logique :

D’aprés [Roussey, 01], Van Rijsbergen [Rijsbergen, 86] modélise la pertinence d’un
document répondant a une requéte par une implication logique. Soit y(d)
I’information contenue dans le document d et x(q) le besoin d’information formulée
par la requéte g, tous deux sont des formules logiques. Ce genre de systéme cherche a
évaluer 1’ajout minimal d’information nécessaire pour obtenir I’implication y(d) —
x(q), permettant de classer les documents résultats. Cette approche améliore
I’utilisation des connaissances dans le SRI car les ¢léments d’information et non plus
les termes sont les descripteurs du document. Le probléme majeur est d’extraire les
¢léments d’information automatiquement. La proposition de Van Rijsbergen a été
appliquée a plusieurs théories logiques pour déterminer y(d) — x(q). Les théories
utilisées sont la logique du premier ordre, logiques modales, logiques
terminologiques. Une des théories, souvent utilisée est la théorie des situations.

Les modeles logiques développés a partir de la théorie des situations considerent que:

- Un document est identifié a une situation,

- Les ¢léments d’information sont des types. Un type posseéde la valeur vraie
dans certaine situation, et fausse dans une autre situation. La phase
d’indexation détermine les types vrais dans la situation d’un document, nous
avons donc affaire a une indexation a role.

- Des contraintes sont définies entre ces types, provenant par exemple de
relations sémantiques trouvées dans un thésaurus. Ces contraintes définissent
la nature du flot d’information existant entre deux situations.

- La formule de comparaison évalue I’incertitude du flot d’information circulant
entre la situation du document et celle de la requéte.

Les modeles logiques développés actuellement ont permis de mieux comprendre
fondamentalement la recherche d’information en donnant un cadre théorique pour la
comparaison entre les modeles existants. Par contre, I’implémentation de ces modeles
semble difficile du fait de leur complexité c'est-a-dire qu’on fait de la RI et pas de
I’intelligence artificielle : quoi intégrer, quoi négliger, comment faire des systémes
réels qui fonctionnent sur de gros corpus.

1.5.4. Indexation sémantique: Indexation basée sur les connaissances

L’indexation a base de connaissances regroupe tous types d’indexation dont le but
n’est plus d’identifier I’information contenue dans le document, mais de caractériser
les connaissances associées au document. Cette approche est basée sur des
formalismes de représentation des connaissances comme les réseaux sémantiques et
les graphes conceptuels.

L’indexation sémantique repose sur D’intuition suivant laquelle le sens des
informations textuelles (et des mots qui composent les documents) dépend des
relations conceptuelles entre les objets du monde auxquels elles font référence plutot
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que des relations linguistiques et contextuelles trouvées dans leur contenu [Haav,
01][Nathalie, 05]. Elle n’est possible que par 1’existence et 1’utilisation de ressources
décrivant explicitement I’information correspondant aux objets. C’est a dire que cette
approche vise a s’appuyer sur des ontologies pour représenter les documents.

1.6. Méthodes d’évaluation :

On distingue habituellement deux criteéres d’évaluation différents :
- Les critéres quantitatifs : combien de documents peuvent étre indexés, quel est
le temps de réponse maximum a une requéte ?
- Les critéres qualitatifs : quelle est la pertinence des réponses ?

Les critéres quantitatifs ne posent pas de probléme, ils sont directement quantifiables :
nombre de Kilo-octets maximum autorisé, nombre de secondes ou millisecondes pour
la réponse a une question de taille moyenne ou le rapport temps de réponse en
fonction du nombre de documents.
L’évaluation de la qualit¢ d’un systeme de recherche d’information, peut se faire
selon des criteres subjectifs (réponse pertinente, peu pertinentes, inadaptées,
aberrantes), mais, si I’on veut étre objectif possible, il faut trouver des métriques pour
quantifier la pertinence des réponses [Fluhr, 00].
Le principe consiste a répartir les documents en trois ensembles pour une requéte
donnée :

1- Les documents correspondant réellement a la requéte (pertinents),

2- Les documents ne correspondant pas réellement a la requéte (non pertinents),

Ces deux premiers ensembles étant disjoints.
3- Les documents retournés par le SRI (retrouvés).

Ces trois ensembles peuvent étre schématisés ainsi (Figure 1.2) :

Documents retournés

Non pertinents Pertinents

Figure 1.2 : Evaluation, classification des documents

On peut ensuite quantifier les résultats en termes de bruit et de silence (Figure 1.3):

Bruit

Silence

extraits

§ Pertinents

Y
bl e e

Figure 1.3 : Evaluation, bruit et silence

Le bruit représente les documents extraits mais non pertinents.

15



De la RI a la RIM

Nombre de documents retournés et non pertinents

Bruit =
Nombre de documents extraits

Le silence représente les documents pertinents non extraits

Nombre de documents retournés et pertinents

Silence =
Nombre de documents pertinents

Un SRI sera d’autant meilleur que le bruit et le silence seront faibles. On pourra
représenter le bruit et le silence en proportion du nombre de documents extraits.

Deux autres mesures sont souvent utilisées, qui sont en fait les compléments des deux
précédentes :

La précision qui représente le nombre de documents pertinents extraits par rapport au
nombre de documents extraits.

Nombre de documents retournés et pertinents

Précision =
Nombre de documents extraits

Le rappel, qui représente le nombre de documents pertinents extraits par rapport au
nombre de documents pertinents.

Nombre de documents retournés et pertinents

Rappel =
Nombre de documents pertinents

Un SRI sera d’autant meilleur que la précision et le rappel seront forts.

1.7. Critéres d’une bonne indexation :

Les résultats des SRI dépendent fortement de la qualit¢ de leur processus
d’indexation. Celle-ci est jugée sur deux critéres : la cohérence et I’adéquation entre
les représentations des requétes et de documents.

1.7.1. La cohérence :

Tout d’abord, une bonne indexation doit étre cohérente, c’est-a-dire que deux textes
traitant du méme sujet, sans utiliser le méme vocabulaire, sont indexés avec les
mémes descripteurs. Il est a noter que deux personnes différentes ont moins de 20%
de chance de choisir spontanément le méme terme pour décrire un objet [Roussey,
01]. Donc, dans le cas de I’indexation humaine, il est difficilement envisageable
d’obtenir une indexation cohérente d’une grande base, sans un minimum de contrdle
[FURN, 87][Roussey, 01]. D’un autre c6té, 1I’indexation automatique n’est pas non
plus cohérente car les systémes travaillent sur les mots du document, et ne sont pas
forcément capables de prendre en compte les ambiguités des termes comme la
synonymie, ou la polysémie. Dans le cas de systémes complexes manipulant une base
de connaissances, la cohérence entre leurs indexations dépend grandement de la
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qualité et de la complétude de leurs connaissances. Par exemple, si un terme n’est pas
reconnu par le systeme il ne sera pas pris en compte pour 1’indexation.

1.7.2. L’adéquation entre les représentations :

Par ailleurs, I’indexation doit vérifier un critére d’adéquation entre les
représentations de la requéte et du corpus. Si nous voulons retrouver un document, il
faut que ses descripteurs appartiennent au méme vocabulaire que ceux utilisés pour
décrire la requéte. Il semble plus facile de vérifier les critéres de cohérence et
d’adéquation en indexant avec un langage contrdlé. Par contre, celui-ci ne prend pas
en compte 1’évolution du vocabulaire de la base. Ce critére est le point faible des SRI
indexant automatiquement, car le vocabulaire utilis¢ par I’auteur du document a de
grande chance d’étre moins actuel que celui de 'utilisateur du SRI. Il est d’ailleurs
conseillé a I’utilisateur de SRI de se conformer au vocabulaire des documents plutot
qu’au sien, quant il compose sa requéte. Heureusement, les procédures de bouclage de
pertinence permettent a 1’utilisateur d’effectuer en partie cette tache.

1.8. Conclusion : Vers ’utilisation des techniques de TALN :

Nous avons vu dans ce chapitre les principaux concepts de la recherche d’information.
Nous avons présenté I’architecture commune a tous les systémes de recherche
d’information permettant I’appariement entre les requétes des utilisateurs et les
documents de base. Notre but premier est de rappeler ce qu’est 1’indexation dans ces
systémes, cette derniére que nous avons détaillée devient un processus trés important
pour 1’élaboration de plusieurs autres applications. Puis nous avons présenté les
différents modeles et stratégies utilisés lors de la mise en ceuvre de ces concepts.
Finalement, nous avons vu la méthode d’évaluation des SRI en terme de rappel /
précision ainsi que les critéres d’une bonne indexation.

Comme nous avons cité dans le paragraphe qui concerne 1’indexation structurée, dans
le cadre d’une indexation automatique, une base de connaissances est nécessaire pour
identifier les concepts du document a 1’aide d’une analyse linguistique. Ensuite, une
analyse syntaxique précise de la phrase ou du groupe de termes permet de générer une
structure correcte d’association des concepts. L’assignation des roles a partir de la
structure syntaxique est opérée par plusieurs stratégies comme dans systéme expert.
Ces systemes utilisent des techniques de traitement automatique des langages
naturelles (TALN) pour générer des structures sémantiques de représentation du texte.

D’ou l'indexation automatisée (dans de nombreux moteurs de recherche) repose sur
les techniques de TALN : Traitement Automatique du Langage Naturel.

Dans la partie suivante, nous présentons la notion de TALN.
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2. Traitement Automatique des Langues (TAL) et RI :

2.1. Introduction :

L’objectif d’un systéme de recherche d’information (SRI) est de retrouver parmi une
masse volumineuse de documents ceux qui répondent précisément au besoin d’un
utilisateur besoin formulé par le biais d’une requéte en langage naturel. La principale
difficult¢ pour ces SRI est d’établir une correspondance entre 1’information
recherchée et I’ensemble des documents d’une collection. Pour y parvenir, ils se
fondent généralement sur un appariement entre les mots contenus dans la requéte et
ceux potentiellement pondérés qui représentent le contenu de chaque document. La
pertinence d’un document est alors évaluée en fonction des termes communs qu’il
possede avec la requéte.

Compte tenu de ce mécanisme de mise en correspondance basé sur une simple
comparaison de chaines de caractéres les SRI se trouvent rapidement confrontés a
deux problémes.

Le premier concerne les formulations différentes d’un méme concept : un document
pertinent peut contenir des termes « sémantiquement proches » de ceux de la requéte
mais toutefois différents (synonymes, hyperonymes, termes ayant une forme
morphologique différente..).

Ce phénoméne provoque une baisse du rappel de ces systétmes qui ne peuvent
proposer a I’utilisateur certains documents pourtant intéressants. A ce probléme vient
s’ajouter celui de la polysémie des mots. L’ambiguité qui en découle est a I’origine
d’une baisse de précision des systémes puisqu’elle entra ne potentiellement la
récupération de documents non pertinents.

Pour faire face a ces difficultés liées a la complexité du langage naturel une solution
souvent évoquée est d’intégrer au sein des SRI une analyse linguistique qui présente
I’avantage de ne plus considérer les mots comme de simples chaines de caractéres
mais comme des entités linguistiques a part entiére. Les traitements linguistiques en
RI, effectués par le biais de techniques du traitement automatique des langues (TAL),
extraient automatiquement des informations linguistiques des documents et des
requétes. Ces connaissances ont pour ambition de permettre aux SRI une meilleure
compréhension des contenus et par conséquent d’avoir un impact sur leurs
performances. Les traitements linguistiques peuvent intervenir de différentes fagons
dans un SRI. Ils contribuent d’une part en exploitant les connaissances linguistiques
extraites des textes, a améliorer le processus d’indexation des documents et, a créer
une représentation plus riche de leur contenu ; cette représentation vise a obtenir un
appariement plus pertinent entre I’information recherchée par 1’utilisateur et les
documents de la collection. IIs ont d’autre part pour objectif d’améliorer le processus
de recherche des systémes en enrichissant les requétes par des informations
complémentaires, leur offrant ainsi la possibilité de retrouver davantage de documents
intéressants.

Notre objectif dans ce chapitre est de présenter une synthése des contributions
possibles des techniques issues du TAL pour une application de RI a travers un tour
d’horizon des diverses tentatives qui ont déja été réalisées dans ce domaine. En TAL
on distingue généralement trois principaux niveaux d’analyse linguistique : les
niveaux morphologiques, syntaxique et sémantique.
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2.2. Définition :

Le traitement automatique des langues (TAL) a pour objectif de traiter des données
linguistiques (textes) exprimées dans une langue dite "naturelle"” [Delafosse, 99].

L'objectif des traitements automatiques des langues est la conception de logiciels ou
programmes, capables de traiter de facon automatique des données linguistiques,
c’est-a-dire des données exprimées dans une langue (dite "naturelle"). Ces données
linguistiques peuvent étre des textes écrit ou encore des unités linguistiques de taille
inférieure a ce que 1’on appelle habituellement des textes (par exemple : des phrases,
des énoncés, des groupes de mots ou simplement des mots isolés).

Le traitement, dit automatique utilise un ordinateur c'est-a-dire une machine congue
pour effectuer des calculs. Un traitement automatique est une suite d’actions ou
calculs a faire effectuer par la machine dans un certain ordre chronologique, c'est-a-
dire un programme. Traiter un objet linguistique de fagon automatique, implique un
certain nombre de contraintes dans la description méme de cet objet : il faut pouvoir
arriver a formuler de fagon totalement explicite et cohérente des ensembles de régles
caractérisant le fonctionnement du texte.

Le traitement automatique des langues s’intéresse donc aux traitements informatisés
qui mettent en jeu du matériel linguistique : analyse de texte, traduction automatique,
etc. L’objectif est la représentation des données textuelles a différents niveaux de
compréhension (morphologique, syntaxique,...)

La recherche d’information (R1), vise a retrouver des documents textuels répondant a
un besoin informationnel, spécifié par une requéte.

Donc, La recherche d’information, dans la mesure ou elle travaille aussi sur des
textes, s’apparente au TAL.

2.3. Grands domaines du TAL :

Nous brossons ici les grands domaines du TAL, en nous appuyant sur un découpage
méthodologique classique dans le domaine et en linguistique :

= La morphologie (reconnaitre) : concerne 1’é¢tude de la formation des mots et de
leurs variations de forme ;

= La syntaxe (structurer) s’intéresse a I’agencement des mots et a leurs relations
structurelles dans un énoncé ;

& La sémantique (comprendre) : se consacre au sens des énonces ;

& La pragmatique (contextualiser) prend en compte le contexte d’énonciation.

2.3.1. Morphologie :

D’un point de vue informatique, un texte est une chaine de caractéres.

La premicre étape de I’analyse d’un texte est la reconnaissance, dans cette chaine de
caracteres, d’unités linguistiques de base, les mots, et la mobilisation des informations
associées, puisées dans un lexique.
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Pour commencer, la chaine de caracteres d’entrée doit utiliser un encodage déterminé,
les caracteres de contrdle (fin de ligne, ;, :,etc.) étant eux aussi normalisés. On ¢élimine
généralement les caractéres non répertoriés.

Il s’agit ensuite de segmenter la chaine d’entrée en unités ¢lémentaires (en anglais,
tokens). Différents choix peuvent étre effectués a ce stade, selon les séparateurs
choisis : tous les caractéres non alphabétiques (espaces, apostrophes, tirets...) ou les
espaces seulement ; et selon que 1’on prend en considération les « mots composés » («
pomme de terre » = une unité) ou pas. En tout état de cause, on est généralement
amen¢ a distinguer la notion d’unité minimale (« token ») et celle de mot (associé a
une information lexicale).

Le lexique, en premiere approximation, est la liste des mots de la langue, et associe a
chaque mot les informations linguistiques correspondantes : catégorie syntaxique,
traits morphosyntaxiques (genre, nombre, etc.), etc. Plusieurs phénoménes ameénent a
préciser cette définition du lexique.

- Un mot peut exister sous plusieurs formes :

En frangais par exemple, formes fléchies des noms, adjectifs, etc., conjugaison des
verbes. On peut alors considérer une forme canonique ou lemme, pour chaque mot,
qui sert d’entrée dans le lexique pour I’ensemble de ses formes fléchies (singulier
pour le nom, masculin singulier pour I’adjectif, infinitif pour le verbe).

L'analyse lexicale consiste a ramener les mots a une forme de base, et a reconnaitre
toutes les variations liées a cette forme. Trois types de formes de base :

o le radical : mang(e) pour manger, mangeoire, mangeables...
o la racine : nation pour nationalité

o le lemme : Infinitif des verbes, masculin singulier...
la lemmatisation permet de diminuer fortement le nombre de mots analysés, en
¢liminant toutes les flexions et les dérivations grammaticales. Son objectif est ramener
chaque terme a une forme unique.

- Un mot peut avoir plusieurs sens (Polysémie) :

« avocat », « coup », « livre » en sont des exemples ; Selon le cas, plusieurs entrées
ou sous entrées sont alors distinguées.

- Plusieurs mots peuvent se trouver partager une forme commune
(Homographes) :

« montre » est une forme du nom « montre » aussi bien que du verbe « montrer » ; «
pu » est le participe passé du verbe « pouvoir » mais aussi de « paitre ».

- Un mot peut étre construit a partir d’un autre (par dérivation) :
(exemple : penser, pensable, impensable). Ou par composition (exemple : compter +
gouttes = compte-gouttes).

Enfin, pour de multiples raisons, tous les mots possibles d’une langue ne sont ou ne
peuvent étre répertoriés a priori dans un lexique. D’une part, les noms propres
constituent un inventaire ouvert. D’autre part, de nouveaux mots sont créés
régulierement (néologie) par dérivation et composition, mais aussi par siglaison,
abréviation, emprunt, etc.
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2.3.2. La Syntaxe :

Pour repérer quels mots fonctionnent ensemble dans une phrase, un premier niveau de
modé¢lisation consiste a constituer des classes de mots (catégories syntaxiques, parties
du discours) possédant un fonctionnement similaire : Nom (N), Verbe (V), Adjectif
(A), etc.

Certaines unités, peuvent é&tre ambigués entre plusieurs catégories (ambiguité
catégorielle ou lexicale). Par exemple, chacune des unités de la phrase « La
coronarographie est normale. » est ambigué, ce que 1’on peut noter :

« La/DET,N,PRO coronarographie/N,V est/A,N,V normale/A,N. » On remarquera que
dans le contexte de la phrase enticre, aucune de ces unités n’est ambigué.

Les relations syntaxiques entre les mots d’une phrase peuvent se représenter de
plusieurs facons. Le modéle en constituants considére des groupes de mots ou
syntagmes, généralement centrés sur un mot de téte (N, V, etc.), et les modélise par
des catégories spécifiques (syntagme nominal ou SN, syntagme verbal ou SV,
syntagme adjectival ou SA, etc.). Ces syntagmes peuvent eux-mémes étre éléments
d’autres syntagmes, et la structure d’une phrase est alors un arbre de constituants
(figure 1.4.a) [Christian, 00].

Le modele en dépendance consideére directement les mots de téte (recteurs ou
régissants), et leur attache les mots qui en dépendent (régis). La structure d’une phrase
est alors un arbre de dépendance (figure 1.4.b) [Christian, 00]. Des équivalences
existent entre les deux modeles.

Méme sans ambiguité lexicale, une phrase peut donner lieu a plusieurs structures
syntaxiques (ambiguité structurelle).

a- Arbre de constituants b- Arbre de dépendance
( entre groupes de mots) (entre mots)
P\ est
/
SN, SV
VRN / N\
DET N A% SA tension normale
| | | |
La tension  est A
|
normale la

Figure 1.4 : Représentation syntaxique d’une phrase

Des relations plus précises entre mots ou syntagmes sont utiles a I’interprétation des
phrases. Les relations grammaticales classiques (sujet-verbe, verbe-objet, verbe-objet-
indirect, nom-modifieur, etc.) permettent de représenter la fonction des groupes de
mots les uns par rapport aux autres.

2.3.3. La sémantique :
Au sens littéral, la sémantique vise a 1'étude du sens hors contexte.

Le niveau sémantique est encore beaucoup plus complexe a décrire et a formaliser que
les niveaux de traitements précédents, par conséquent les réalisations qui sont
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opérationnelles sont peu nombreuses, et elles concernent des applications tres limitées
ou l'analyse sémantique se réduit a un domaine parfaitement circonscrit ; par contre,
on est encore loin de savoir construire en grandeur réelle des analyseurs sémantiques
généraux qui couvriraient la totalit¢é de la langue et seraient indépendants d'un
domaine d'application particulier [Delafosse, 99].

Le traitement sémantique prend comme unité d'analyse la phrase, et conduit a
représenter sa partie significative. Ces phrases, dont 1'analyseur sémantique doit
décrire le sens, se composent d'un certain nombre de mots identifiés par I'analyse
morphologique, et regroupés en structures par I'analyse syntaxique. Ces mots et ces
structures constituent autant d'indices pour le calcul du sens : on pourrait dire, que le
sens résulte de la double donnée du sens des mots et du sens des relations entre mots
[Delafosse, 99].

Donc, de manicere générale, De méme que pour la syntaxe, un premier niveau de
modélisation consiste a constituer des classes de mots (catégories sémantiques). Ces
classes regroupent des mots dont le sens est proche ou au minimum (pour des classes
générales) des mots qui possédent certaines propriétés sémantiques communes.
Cependant, si en syntaxe on arrive a s’accorder sur des jeux de catégories
relativement consensuels, en sémantique aucune classification universelle n’existe (la
constitution d’une classification universelle risque méme d’étre théoriquement
impossible). Les classifications que I’on pourra utiliser (par exemple, les catégories
générales de WordNet ) refletent nécessairement un point de vue, une prise de
position culturelle ou ontologique spécifique.

Un mot, méme syntaxiquement non ambigu, pourra posséder plusieurs sens. Par
exemple on pourra distinguer livre qui est un verbe de livre qui est un ouvrage.

Le contexte permet en général de déterminer quel sens est a I’ceuvre dans un énonce.

Les mots d’une langue entretiennent un réseau riche de relations sémantiques
paradigmatiques : hyperonymie / hyponymie (« vaisseau »/« artére »), méronymie
(partie d’un tout : « vaisseau » / « systeme cardiovasculaire »), antonymie (« malin » /
« bénin ») et autres contraires, etc. ce domaine de TAL se consacre au sens des textes.
Dans un énoncé, les relations grammaticales sont le support de relations sémantiques
syntagmatiques. Par exemple, les différents actants d’un événement jouent différents
roles thematiques : agent, théme, source, destination, etc. Ainsi, dans « Jean donne un
livre a Marie. », les roles par rapport a I’événement « donne » pourront étre :

« Jean/agent, source donne un livre/theme a Marie/destination. »

Un mot qui désigne un événement posséde des propriétés combinatoires restreintes : il
sélectionne comme actants certains types de mots (restrictions de sélection). Ces
types restreints peuvent étre exprimés en termes de classes sémantiques. On pourra
par exemple poser pour le verbe « donner quelque chose a quelqu’un » donner(anime,
objet, animé) ou encore pour « interdire » interdire(animé, animé, événement).

La représentation sémantique finale que 1’on vise a associer a un énoncé dans un
systtme de TAL dépend de I’objectif de ce systeme. Cet objectif peut étre, par
exemple, [D’extraction d’informations spécifiques ou encor [’extraction des
connaissances.

Les formalismes de représentation employés dans la représentation sémantique sont

en général issus de I’Intelligence artificielle, comme les logiques de description et les
Graphes Conceptuels.
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2.3.4. La pragmatique :

C’est le niveau de la connaissance du monde réel et la compréhension d'un mot ou
d'une phrase dans son contexte d'énonciation.

La pragmatique vise a I'é¢tude du sens en contexte.

L'analyse sémantique de la phrase isolée, traitée hors contexte, ne conduit a
représenter que la partie de la signification des mots dans cette phrase, elle n'épuise
donc pas ce que l'on peut appeler la signification compléte d'un texte, telle que
I'humain l'appréhende lors d'un processus de compréhension. C'est la raison pour
laquelle une analyse pragmatique est nécessaire, et qui consiste a trouver la
signification "réelle" des phrases liées aux conditions situationnelles et contextuelles
d’utilisation des mots [Delafosse, 99]. Donc, L’interprétation d’un énoncé dépend de
son contexte. Dés que I’on veut traiter plus d’une phrase (et méme pour une seule
phrase), cette dimension intervient.

Le co-texte désigne le texte qui précede (et suit) la phrase courante. Deux facteurs
concourent a faire qu'une phrase s’insére bien dans un texte.

— La cohésion régit la continuité du texte. Elle est assurée par ’emploi d’anaphores
(paragraphe 2.5.3.2), I’homogénéité du théme, un emploi judicieux d’ellipses, etc.

— La cohérence détermine ’intelligibilité du texte. Elle s’appuie sur des structures de
discours ainsi que sur les relations causales, temporelles, etc., entre les événements
décrits.

Au-dela du texte lui-méme, les conditions d’énonciation et les connaissances
partagées complétent le contexte d’un énoncé. L’interprétation devra donc faire appel
a des connaissances sur le monde. L’identification de structures de discours (structure
de dialogue, structure argumentative, etc.) est également nécessaire selon le type de
texte. De fagon générale, une représentation de la situation décrite par un énoncé
demande d’effectuer des inférences a partir de représentations initiales (par exemple,
« littérales ») de cet énoncé et de représentations du contexte [Christian, 00].

2.4. Quelques pieges du langage naturel :

Le principal défi de la recherche d'information réside dans les pieges et difficultés du
langage naturel. On les représente dans le tableau suivant d’apres le cours [TALN,
05]:
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Tableau récapitulatif
(d’aprés [P. Lefévre, 00])

Caractéristiques | Les difficultés dans | Définitions Exemples
du langage la recherche
naturel d’informations
1/ L’implicite |y o pragmatique : Liée au contexte du
) message, aux

Impossible a connaissances sur le

prendre en compte monde, a 1’usage...

par des logiciels ou )

des langages an Doma1ne,de la

documentaires pragmatique : étude
du " langage en
action "

2/La La synonymie : Mots ou expressions Voiture et automobile ;

redondance différents ayant le tr’e.mblemen.t de terre gt
méme sens ou des | S¢isme ; train et chemin de
sens voisins. fer...

La paraphrase : l?xpressions ' Mon fils a cessé de fumer
équivalentes mais de Jean a renoncé au tabac
structure ou de
termes différents

Le glissement de La dénotation : sens |/l prend un bain

sens : propre d’un mot 1l est dans le bain
La connotation :
sens d’un mot dans
un contexte
particulier

3/ L’ambiguité L’homonymie : Mots ayant la méme |Je porte la porte
forme? la méme Les poules du couvent
graph1§ mais des couvent
sens différents.

La polysémie : Mots ou e>§pressions Mémgire humaine, mémoire
ayant plusieurs sens |d’ordinateur, le mémoire de

maitrise

2.5. Techniques de TAL pour la recherche d’information :

Nous examinons plus particuliérement les techniques suivantes, qui ont un impact
actuel ou attendu sur la recherche d’information. Au palier morphologique, la
segmentation en unités linguistiques (section 2.5.1.1) et la « racinisation » (section
2.5.1.2). Au palier syntaxique, 1’étiquetage (ou désambiguisation) syntaxique (section
2.5.2.1), I’analyse syntaxique « surfacique » (section 2.5.2.2), I’indexation sur des
syntagmes (section 2.5.2.3) et la reconnaissance d’entités nommeées (section 2.5.2.4).
Aux paliers sémantique et pragmatique, [’étiquetage (ou désambiguisation)
sémantique (section 2.5.3.1) et la résolution d’anaphores (section 2.5.3.2). Enfin, deux
techniques transversales : la statistique textuelle (section 2.5.4.1) ainsi que la
traduction automatique et la recherche d’information interlangue (section 2.5.4.2).
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2.5.1. Palier morphologique :

L’analyse morphologique est la premiére étape de traitement du LN et le préalable a
toute indexation automatisée (linguistique et statistique) [TALN, 05].

Elle peut parfois constituer le seul niveau d'indexation Fondée sur I'analyse
morphologique des mots : leur forme.

2.5.1.1. Segmentation en unités linguistiques :

Nous laisserons de c6té la segmentation en paragraphes, et nous nous concentrerons
sur la segmentation en phrases et en mots.

Le découpage d’un texte en phrases se fait selon les « ponctuations fortes » «. !
?»(augmentées éventuellement du point-virgule et des deux-points). Le probléme
essentiel est celui de I’ambiguité du point, qui s’utilise également pour marquer une
abréviation (et aussi, en anglais, dans les nombres décimaux) : « Le voyage aux U.S.A.
de J. M. G. Le Clézio. ». Pour réduire cette ambiguité, on observera qu’une phrase
commence par une majuscule ; le fait qu’une phrase puisse commencer par un nombre
(« 1998 a été une bonne année ») doit aussi étre pris en compte. Enfin, il faut
¢galement gérer correctement les incises qui peuvent elles-mémes constituer des
phrases ((: : 1) « : : : »). Ces contraintes peuvent s’exprimer a I’aide d’automates a
¢tats finis.

La difficulté de la segmentation en mots vient du fait que les unités élémentaires («
tokens ») que 1’on peut reconnaitre avec slreté ne correspondent pas toujours aux
mots. Une méthode progressive consiste a segmenter dans un premier temps de fagon
excessivement fine (par exemple, jusqu’a 7 unités dans « c’est-a-dire »). Les mots
contractés peuvent étre eux aussi décomposés (« du » a « de le », « des » a « de les »,
etc.). Dans un second temps, on recompose les unités ainsi obtenues pour identifier
des mots. On se fonde pour cela sur le contenu du lexique ou sur des modeles de mots
(automates a états finis). Ainsi, la séquence « ¢ " est - a - dire » pourra étre identifiée
comme un mot, ainsi que « pomme de terre ». Cependant, certaines de ces
recompositions peuvent étre ambigués : par exemple, dans « pomme de terre cuite »,
a-t-on affaire a de la « terre cuite »? Ces ambiguités sont éventuellement propagées
aux ¢tapes suivantes de 1’analyse.

En recherche d’information, la segmentation en mots est I’étape de base de
I’indexation. La pertinence des unités choisies pour I’indexation influence directement
la pertinence des résultats de la recherche. Une segmentation en phrases est utile pour
les systemes de résumé par extraction de phrases et pour les systemes de question-
réponse, dans lesquels les réponses fournies sont des phrases.

2.5.1.2. Racinisation :

La racinisation est une procédure plus ou moins linguistiquement fondée qui vise a
regrouper les mots sémantiquement proches a partir de ressemblances « graphiques »
(mots de forme apparentée). Sont généralement regroupés les mots d’un méme
paradigme flexionnel (par exemple les formes conjuguées d’un verbe avec son
infinitif), et les mots d’une méme famille dérivationnelle (par exemple un adjectif
avec le substantif associ€é, comme « lent »/« lenteur »). En recherche d’information, la
racinisation des documents et des requétes vise a améliorer le rappel. La difficulté de
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I’opération provient de la complexité et de I’irrégularité plus ou moins grande du
systeme

Morphologique de la langue étudiée.

La racinisation peut se faire par approximation des phénomenes linguistiques en jeu
ou en recherchant une fidélité linguistique plus grande. Dans la premiére classe de
méthodes figurent les deux algorithmes classiquement utilisés en recherche
d’information. Ces algorithmes ont principalement deux fonctions :

désuffixer : supprimer les suffixes qui différencient les flexions d’un mot (par
exemple les formes conjuguées d’un verbe) et les mots d’une méme famille
morphologique (par exemple un verbe comme « lacer » et la forme nominale associée
comme « lacage »),

recoder : regrouper les différentes variantes graphiques d’une méme racine (ses
allomorphes) comme « condui-re » et « conduct-eur ». L’algorithme de Lovins
[Judith, 68][Christian, 00] effectue séparément désuffixage puis recodage, et
I’algorithme de Porter [Porter, 80][Christian, 00] effectue simultanément ces deux
opérations. Ces algorithmes ne sont pas exempts d’erreurs, mais donnent des résultats
satisfaisants en RI pour 1’ Anglais par exemple.

Dans la seconde classe de méthodes se trouve la racinisation par regles et exceptions
[Fiametta , 00][Christian, 00]. Chaque suffixe productif est traité par une régle (par
exemple, « -erent » marque les verbes du 3¢me groupe au pass¢ simple). Les formes
pour lesquelles la reégle ne s’applique pas (par exemple, « légiferent ») ou celles, trés
rares, qui sont ambigués (« lac-érent » |/ « lacer-ent »), sont listées comme des
exceptions a la régle. Comme pour les algorithmes de racinisation sur I’ Anglais, les
allomorphes (mots dont les formes fléchies sont baties sur plusieurs racines) sont
réduits a une racine unique (« ced- » a « céd- »). Cette approche permet de refléter
trés fidélement les propriétés morphologiques du francais.

2.5.2. Palier syntaxique :

Passage de la forme a la syntaxe.

Analyse syntaxique d'un texte, par un logiciel d'indexation automatique, va permettre
plusieurs choses d’aprés [TALN, 05]:

- identification des groupes nominaux, des expressions : "accident du travail",
pomme de terre", seront indexées comme expressions, et non mot par mot

- analyse syntaxique concerne la place des mots dans une phrase

- reconnaissance des expressions contigués ou disjointes : par exemple, pouvoir
reconnaitre dans l'expression : Agence francaise de presse l'expression Agence de
presse

- I'élimination des problémes d'homographie : termes ayant la méme orthographe mais
de sens différent : différence entre le substantif "porte" et la forme du verbe "porte"

Donc, la syntaxe est une partie de la grammaire qui traite de la construction de la
phrase. La syntaxe vise a I'¢tude des contraintes entre les catégories morpho-
syntaxiques devant étre prises en compte pour la description des séquences de mots
"acceptables" dans une langue donnée. La description des contraintes caractéristiques
d'une langue se fait par le biais d'une grammaire.
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2.5.2.1. Etiquetage ou désambiguisation syntaxique :

L’étiquetage syntaxique ou désambiguisation syntaxique, vise a associer a chaque
mot, en contexte, une « étiquette » syntaxique. Cette étiquette indique la catégorie
syntaxique et éventuellement les traits morphosyntaxiques du mot. Par exemple, «
La/DETfs coronarographie/Nfs est/V3spi normale/Afs. » L’étiquetage syntaxique est
une étape intermédiaire de nombre de systémes d’analyse surfacique ou partielle (voir
plus bas), c’est pourquoi nous le présentons ici.

La plupart des méthodes cherchent a obtenir cet étiquetage en examinant le contexte
immédiat du mot a étiqueter (quelques mots a gauche et a droite). Les méthodes a
base de regles appliquent aux mots ambigus des régles de désambiguisation, qui
(selon la méthode) interdisent ou autorisent sélectivement certaines séquences
d’étiquettes [Jean et al, 95][ Max,00][Christian, 00]. Les méthodes probabilistes
apprennent des modeles de Markov cachés sur des corpus préalablement étiquetés
[Ralph, 93][Christian, 00]. La méthode de Brill [Brill, 92][ Brill, 95][Christian, 00]
apprend sur un corpus ¢étiqueté des regles de correction d’erreurs d’étiquetage. Enfin,
I’application d’un véritable analyseur syntaxique sur une phrase a pour effet de bord
de désambiguiser les mots de la phrase [Jacque, 99][Christian, 00]. Ce dernier type de
méthode n’est réellement utile dans le contexte de I’étiquetage que si l’analyse
syntaxique appliquée n’a pas une complexité trop grande.

Le choix des étiquettes, et en particulier leur finesse, conditionne les performances
des étiqueteurs, qui atteignent 90-98 % de mots bien étiquetés selon le jeu de
catégories, le corpus, etc. La taille limitée du contexte examiné pour effectuer la
désambiguisation place une limite théorique sur la précision de I’étiquetage effectué
[Jacque, 98][Christian, 00]. Par ailleurs, la plupart des mots peuvent changer de
catégorie syntaxique (conversion d’un adjectif en nom, etc.) ; de ce fait, il est difficile
de supposer que toutes les catégories syntaxiques possibles d’un mot se trouvent dans
le lexique utilisé.

2.5.2.2. Analyse « peu profonde » ou « surfacique » :

Depuis le milieu des années 1980, le modele d’analyse syntaxique dominant, fondé
sur ’emploi de formalismes grammaticaux élaborés et d’analyseurs mettant en oeuvre
ces formalismes, a été sérieusement concurrencé dans 1’analyse de grands documents
par des méthodes d’analyse simplifiées.

Ces méthodes, au moins en premiere intention, visent des analyses moins « profondes
» ou moins completes que les précédentes. L’analyse partielle ne cherche pas a traiter
I’ensemble d’une phrase, mais seulement a analyser certains segments utiles et
potentiellement plus faciles a reconnaitre (syntagmes nominaux, syntagmes non
récursifs et autres « chunks » [Steven, 91][Christian, 00]). Une méthode souvent
employée est I’identification de patrons syntaxiques (typiquement, automates a états
finis) dans des textes préalablement étiquetés (voir section 2.5.2.1).

Une stratégie d’analyse robuste fait en sorte de toujours donner un résultat, méme
incomplet, pour 1’analyse d’une phrase. Les analyseurs « classiques » peuvent en
général se replier sur une analyse partielle lorsqu’une analyse compléte n’est pas
obtenue (par exemple, avec les méthodes « tabulaires »). Les analyseurs qui
identifient progressivement des segments de phrases « slirs » (syntagmes non récursifs
puis éventuellement syntagmes plus complexes) et les relations entre ces segments
sont par nature robustes.
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Enfin, I’identification de cooccurrences (statistiques), obtenues en recherchant des
mots se retrouvant fréquemment conjointement dans une fenétre, un paragraphe, un
document, peut constituer un substitut de I’analyse syntaxique pour détecter des
syntagmes ¢lémentaires.

2.5.2.3. Indexation sur les syntagmes et variation :

Une fois que I’on a identifi¢ des syntagmes, on peut s’en servir pour indexer les
documents dans lesquels ils apparaissent. L’indexation sur les syntagmes (« phrase
indexing ») a pour but d’augmenter la précision des index en diminuant leur
ambiguité. L’identification des cooccurrences est utilisée en RI pour faire de
I’indexation sur des groupes de mots sans avoir recours a des techniques symboliques
de TAL plus coliteuses a mettre en oeuvre. En concurrence, on trouve des techniques
d’analyse robuste et superficielle en TAL appliquées a I’indexation pour la RI ([Fathi,
82],[ Joel,87],[ Koster et al,97], [ Koster et al,98])[Christian, 00]. Ces techniques
doivent étre capables de regrouper les variantes d’un syntagme de base qui peut tre
modifi¢ ou transformé pour produire des syntagmes de sens proche. Il est utile de
savoir reconnaitre ces variations pour pouvoir apparier une requéte qui contient 1’une
des formes avec un document qui en contient une variante. Par exemple, a partir du
syntagme de base « diffusion de la lumiere », on repérera « diffusions de la lumiere »,
« diffusion dépolarisée de la lumiere », « diffusion de - lumiere », « diffuse une
lumiere » et « émission de lumiere ». Ces variantes peuvent étre obtenues par
génération dynamique de patrons de variantes (par exemple, a 1’aide de métaregles)
ou par simplification des structures syntaxiques des termes observés.

Parmi les enjeux de la reconnaissance de variantes, on peut citer la difficulté a couvrir
exactement les variantes pertinentes et le colit computationnel de la production
contrdlée de ces variantes.

2.5.2.4. Reconnaissance des entités nommeées :

La notion d’entités nommeées, introduites dans le cadre de I’extraction d’information,
se réfere a des concepts uniques et partagés. Les entités nommées comprennent les
organisations (entreprises, administrations, musées, etc.), les lieux (villes, régions,
fleuves, etc.), les personnes (hommes politiques, vedettes, chefs d’entreprise,
inconnus, etc.) et les numériques (poids, longueurs, valeurs monétaires, pourcentages,
etc.). Les entités nommées peuvent constituer des index trés discriminants, et sont
souvent des informations demandées. Par exemple, plusieurs entités nommeées sont en
jeu pour répondre a la question « Quel était le nom du PDG de Peugeot en 19877 ».
La reconnaissance des entités nommées s’appuie sur des méthodes symboliques et
numériques. Le premier type de méthode repose sur des dictionnaires (de nombreuses
listes d’entités nommées sont accessibles en ligne :

Noms de lieux, annuaires divers, etc.) et des patrons syntaxiques. Ceux-ci sont
appliqués sur des textes préalablement étiquetés (section 2.5.2.1) et peuvent utiliser
des repéres lexicaux internes (par exemple, unités pour les mesures) ou externes (par
exemple, titres honorifiques pour les personnes) [David, 93][Christian, 00]. Le second
type de méthode effectue un apprentissage de contextes et de structures, par exemple
avec des mod¢les a apprentissage statistique comme les modeles de Markov cachés
[Daniel, 97][Christian, 00].

On notera que I’exhaustivité des listes n’est pas I’enjeu, et que les modeles a
apprentissage font mieux que les modeles symboliques. Enfin, la variation intervient
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¢galement dans I’expression des entités nommées. Abréviations et acronymes («
MoMA » = « Museum of Modern Art »), anaphores (section 2.5.3.2: pronoms, reprises
partielles), variantes graphiques (« ATT » =« ATT» =« AT&T » =« AT and T ») et
linguistiques (« leltsine » = « Yeltsine » = « Eltsine » = « leltsin » = « Yeltsin »),
métaphores (« IBM» = « Big Blue », « Premier Ministre » = « Lionel Jospin » = «
Matignon ») sont autant de sources de variation qui complexifient la tidche de
reconnaissance de ces entités.

2.5.3. Paliers sémantique et pragmatique :

L’analyse sémantique est fondée sur le sens des mots (les concepts). Elle va
s'intéresser au regroupement de termes synonymes, aux familles de termes, pour
dresser un réseau des relations sémantiques dans un texte [TALN, 05].

Systémes relevant des systemes experts, qui intégrent un thesaurus dans l'indexation
automatique des textes [Christian, 00].

La pragmatique, comme nous avons cité, vise a I'étude du sens en contexte.

2.5.3.1. Etiquetage sémantique :

De méme que I’étiquetage syntaxique (section 2.5.2.1) vise a associer a chaque mot
une étiquette syntaxique, 1’étiquetage sémantique cherche a associer a chaque mot, en
contexte, une étiquette sémantique. Cette étiquette sémantique peut étre une catégorie
sémantique générale (par exemple, animé, événement, mouvement, etc.) ou un sens de
mot (par exemple, « artere »— vaisseau sanguin vs « artere »—avenue). Pour une partie
des mots, la désambiguisation syntaxique peut aider : on en sait davantage sur le sens
de « livre » si I’on connait son genre (« un livre/Nms » vs « une livre/Nfs »). Par
ailleurs, des méthodes similaires a celles employées en syntaxe sont applicables
(chaines de Markov, etc.). Encore plus que pour les travaux en étiquetage syntaxique,
le choix des étiquettes a une influence fondamentale sur la nature de la tache. Les
travaux en désambiguisation sémantique sont relativement récents, mais possedent
une forte dynamique.

2.5.3.2. Résolution d’anaphores :

La résolution d’anaphores consiste a relier entre elles les références a une méme entité
au sein d’un texte. On distingue plusieurs types d’anaphore.

L’anaphore pronominale emploie un pronom pour faire référence a une expression
antérieure : « Le dispositif expérimental d’amélioration de [’hybride est rappelé. 11
consiste principalement en des tests. ». L’ anaphore par reprise partielle reprend une
partie de I’expression antérieure, comme dans « ...sont réalisés grdace a une nouvelle
technique d’immobilisation d’enzyme sur électrode de verre. La nouveauté de cette
technique réside dans le dépot d’un agent... ». L’anaphore par lien sémantique ne
reprend pas directement un mot de 1’antécédent, mais un terme sémantiquement lié
(ici, plus générique) : « La sonde thermique INRA est une résistance de platine... Ce
capteur peut ainsi servir a rendre compte du phénomene... ».

De fagon générale, la plupart des expressions nominales (syntagme nominal défini,
pronom) sont potentiellement des anaphores et potentiellement des antécédents
d’anaphores. La résolution d’anaphores requiert des informations aussi bien
syntaxiques (genre, nombre) que sémantiques (relation d’hyperonymie, etc.) et
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s’appuie sur des considérations pragmatiques (entités les plus saillantes au fil du texte
ou « focus ») [Cruse, 86][Christian, 00].

La résolution d’anaphores est une technique dont I’apport est important dans de
nombreuses applications. En extraction d’information, elle permet de garnir une
structure d’information avec la référence initiale compléete a une entité. Pour répondre
a une question, elle permet de donner une référence compléte dans la réponse. Dans le
résumé automatique, elle permet de rendre cohérentes des phrases issues de segments
¢épars. En traduction ou en compréhension, elle permet de choisir la traduction ou le
sens correct d’une anaphore ambigué.

2.5.4. Techniques transversales :

2.5.4.1. Statistiques textuelles :

Différentes mesures d’indices textuels (mots, chaines, catégories, patrons sytaxiques,
ponctuation, taille des phrases, etc.) sont utiles dans diverses tiches liées a la
recherche d’information: citons le typage du corpus, I’identification de la langue,
I’ajustement des méthodes d’analyse, la catégorisation, la segmentation thématique, le
filtrage de I’information, etc.

2.5.4.2. Traduction automatique et RI interlangue :

La traduction automatique, jugée comme un enjeu majeur et accessible dans les
années cinquante, est désormais considérée comme une tache extrémement complexe.
Des sous-produits de la traduction automatique rendent cependant des services
appréciables autour de la recherche d’information:

Les mémoires de traduction, la recherche d’information interlangue, la constitution de
données lexicales multilingues et la traduction par I’exemple.

Comme nous avons cité dans la partie précédente, La recherche d’information cherche
des documents répondant a un besoin informationnel ou sujet (figure 1.5), exprimé a
I’aide d’une requéte. Les documents sont au préalable indexés : Chaque mot de
chaque document est répertori¢ dans une table inverse, avec ou sans conservation des
positions des mots dans le texte d’origine. L appariement entre la requéte et I’index va
déterminer les documents qui sont considérés comme répondant le mieux au besoin
informationnel initial.

Langage de requéte Langage d’indexation
Decuments

Sugets Requétes Index

- =

> =]

M

Processus
d'appanement

Figure 1.5 : schéma général de la recherche d’information

Et comme nous avons cit¢ dans le chapitre précédent au niveau de paragraphe
d’architecture d’un SRI, le processus de recherche d’information a partir d’une
requéte donnée se compose de deux processus : le modele de représentation appelé
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indexation. Et le modele de recherche d’information qui est un processus de
comparaison entre les représentations des textes, issues du premier processus.

Mais avant d’étre traité le premier processus c’est a dire I’indexation, il faut faire une
¢étape préalable qui concerne la simplification de documents et de la requéte.

Cette simplification vise a rendre plus pertinent et plus efficace le processus
d’appariement entre requéte et index. Elle s’effectue selon les étapes suivantes :

1- Suppression des « mots stop » (mots grammaticaux, mots fréquents, mots sans
pouvoir discriminateur...) ;

2- racinisation (stemming) (paragraphe 2.5.1.2, réduction des mots de la méme famille
morphologique a une racine commune),

3- transformation du texte en un sac (ou un ensemble) de mots,

4- amalgame (conflation) des mots synonymes.

Une extension de schéma de la figure 2.3 permet d’effectuer de la recherche
d’information interlangue : le sujet de recherche est formul¢ dans une langue (par
exemple, frangais) différente de celle des documents (par exemple, anglais).

Dans ce cas, le systeme de RI inclut une étape de traduction du sujet en une requéte
dans la langue cible. Les documents trouvés peuvent en retour étre également traduits
dans la langue source [Christian, 00] .

Un point clé dans la recherche d’information interlangue, est la traduction d’une
requéte dans la langue cible de la recherche. Cette tiche fournit un exemple
prototypique de la fagon dont un probléme (la traduction de termes complexes) peut
étre reconsidéré sous un angle différent dans le contexte de la recherche
d’information.

Un terme étant donné (par exemple, « groupe de travail »), il est bien connu qu’une
traduction assemblée mot a mot a 1’aide d’un dictionnaire bilingue (« groupe » — «
cluster », « group », « collective », ... ; « travail » — « work », « labour », ...) a toutes
les chances d’étre incorrecte, voire incongrue (« work cluster », « labour cluster », «
work collective », etc.).

Cependant, si I’on examine le nombre d’occurrences parmi les documents (du Web
par exemple) des termes produits, on peut généralement identifier la ou les traductions
correctes. Par exemple, la recherche sur AltaVista d’une chaine fixe de mots et le
relevé des nombres de documents contentant cette chaine permet de déduire la ou les
traductions correctes d’un terme complexe.

2.6. Conclusion :

Les techniques de TAL peuvent étre intégrées a une ou plusieurs composants d’un
SRI afin de fournir une compréhension de texte a différents niveaux. Les techniques
d’analyse linguistiques profondes ont donc les impacts sur la performance de
recherche d’un SRI, concrétement sur le taux de précision/rappel. Evidement, ils
peuvent étre aussi appliqués dans les travaux d’extraction de connaissances a partir de
texte.

Nous développerons ci-apres les méthodes d’extraction de connaissances a partir de
texte.
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3. Extraction des connaissances a partir des textes:

3.1. Introduction :

La premiére phase de processus d’indexation a base de connaissances consiste a
extraire les connaissances (termes + relations) des documents a indexer.
Malgré les avantages, de cette approche, la création d’un index structuré est un
processus difficile et coliteux (temps, personnes...). Ceci a amené les chercheurs a
travailler sur la possibilit¢ de (semi-)automatiser cette tdche en utilisant des
techniques d’acquisition des connaissances a partir des textes.
Nous définissons pour cela deux objectifs majeurs dans le premier consiste a acquérir
/ extraire des termes significatifs et représentatifs du contenu informationnel du texte
(des termes désignant des instances des concepts de 1’ontologie). Le deuxiéme
objectif consiste a acquérir / extraire des relations entre ces termes (des instances des
relations de I’ontologie).
Ces objectifs ne sont pas treés ¢loignés des objectifs de 1’indexation automatique des
documents pour les SRI classiques. En effet, la plupart de ces méthodes essayent de
capturer des termes représentatifs du contenu informationnel du corpus et des
relations (simples) reliant ces termes. La grande différence entre ces deux
problématiques (index structuré et indexation a partir des textes) réside dans le fait
que pour la premicere, (i) I’extraction des connaissances est guidée par un modele déja
prédéfini du domaine (i.e. I’ontologie) et (ii) les termes extraits ne représentent pas
uniquement le contenu informationnel du document mais représentent aussi les
connaissances du domaine traitées dans ce document.
Les utilisations possibles des résultats sont multiples :

- Aide a la construction manuelle de ressources comme les thésaurus, les

réseaux sémantiques ou les ontologies ;
- Indexation ;
- Recherche d’informations : extension de requéte avec des mots
sémantiquement proches ;
- Désambiguisation sémantique.

Dans cette partie, nous présentons une rétrospective de différents travaux qui traient
I’extraction de connaissances. D’abord, nous classons ces travaux en 3 classes selon
I’approche utilisée : I’approche statistique, 1’approche linguistique et I’approche
hybride.

Ensuite, nous présentons quelques travaux sur les syntagmes et la recherche
d’information.

3.2. Unités lexicales et conceptuelles :

3.2.1. Mots clés :

En recherche d’information, les mots clés sont les mots qui décrivent le mieux le
contenu d’un document ou d’un corpus. Les mots clés sont souvent des noms, des
verbes ou des adjectifs, par opposition aux mots outils comme les prépositions, les
déterminants ou les pronoms.

En linguistique de corpus, les mots clés sont les mots qui apparaissent plus
fréquemment dans un document que ne le voudrait le hasard. De nombreuses mesures
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reposant sur les différences de fréquence d’occurrence permettent ainsi d’extraire
automatiquement les mots-clés d’un document ou d’un corpus.

3.2.2. Termes :

Le terme est défini de la maniére suivante par [Roche, 2005][Delphine , 06] :

Elément d’une terminologie. Combinaison indissociable d’un concept et d’une
dénomination (désignation).

Du point de vue classique, celui de E. Wiister et du Cercle de Vienne, le terme est la
dénomination d’un concept, chaque concept étant désigné de maniére non ambigué
par un seul terme [Jacquemin et Bourigault, 03][Delphine , 06]. La dénomination ou
désignation] d’un terme peut prendre diverses formes linguistiques. La distinction la
plus courante est faite entre termes simples ou monolexicaux et termes complexes
ou polylexicaux. Dans le premier cas, le terme est composé d’un seul mot graphique,
dans le second d’une succession de mots.

Le terme est donc un élément construit, dont le statut est différent des autres mots de
la langue car il répond a un besoin de normalisation sémantique. De plus, on
considére généralement que les termes doivent étre monosémiques dans le domaine
considére.

Ainsi, les méthodes d’acquisition automatique de connaissances présentées dans les
sections suivantes concernent 1’acquisition de candidats termes qui doivent encore
étre validés et normalisés par les terminologues au cours d’un processus qui ira du
mot ou de D’expression au concept [Rastier, 1995, Jacquemin et Bourigault, 03]
[Delphine , 06].

3.2.3. Unités de sens : Concepts ou catégories conceptuelles :

Un concept est la représentation mentale d’un en semble d’objets différents, mais
considérés comme équivalents d’un certain point de vue (nom identique, action
commune, etc.). Les concepts ne se trouvent pas directement dans les textes. En effet,
comme le constate trés justement C. Roche [Roche, 2005][Delphine , 06], « Il n’y a
pas de concepts dans un texte, mais uniquement des traces linguistiques de leurs
usages ».

3.3. Relations sémantiques

Aprés avoir passé en revue les différents types d’unités décrites dans les ressources
lexicosémantiques (ontologies), nous allons maintenant décrire les relations
sémantiques établies entre ces unités.

Ces relations sont distribuées sur deux axes :

- Axe syntagmatique (horizontal). Deux mots sont en relation syntagmatique
s’ils apparaissent ensemble dans un texte. On dit également que les mots sont
co-occurrents s’ils apparaissent ensemble dans un contexte restreint. Les
relations sémantiques définies sur 1’axe syntagmatique sont de type associatif
comme par exemple entre fasse et café (La tasse contient du café) ou chat et
lait (le chat boit du lait).

- Axe paradigmatique (vertical, hiérarchique). Deux mots sont en relation
paradigmatique s’ils apparaissent dans des contextes similaires. C’est a ce
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niveau que 1’on retrouve un certain nombre de relations structurant le lexique
telles que la méronymie et I’hyponymie.

En psychologie, et notamment dans les études sur la formation des concepts et des
catégories, on distingue deux types de catégories : les catégories taxonomiques et les
catégories thématiques [Lin et Murphy, 2001, Nguyen et Murphy, 2003, Wisniewski
et Bassok, 1999][Delphine , 06] :

- Les catégories taxonomiques sont organisées en hiérarchies de catégories de
plus en plus abstraites comme bouledogue < chien < mammifére < animal.
Ces catégories sont basées sur des propriétés communes ou la similarité.

- Les catégories thématiques groupent des objets qui sont associés ou qui ont
une relation de complémentarité (les entités ne jouent pas le méme role). On
trouve différents types de relations thématiques : spatiale (un toif se trouve sur
une maison), fonctionnelle (un morceau de craie sert a écrire sur un tableau
noir), causale (I’électricité fait briller I’ampoule) et temporelle (le repas est
suivi de la note au restaurant). Celles-ci sont généralement moins représentées
dans les ressources lexico-sémantiques (ontologie).

Nous allons maintenant détailler les différents types de relations sémantiques pour les
mots qui sont en relation paradigmatique. Ces relations sont pour la plupart d’entre
elles décrites dans les thésaurus et les ontologies.

3.3.1. Relations d’inclusion et d’identité :
3.3.1.1. Synonymie :

Selon [Cruse, 00] les synonymes sont des mots dont les similarités sémantiques sont
plus saillantes que les différences. Il est alors possible de distinguer différents degrés
de synonymie : synonymie absolue (identité de sens, ce qui est trés rare), synonymie
propositionnelle (les termes peuvent se substituer 'un a D’autre dans un contexte
linguistique particulier sans altérer les conditions de vérité de la phrase) et synonymie
proche (comme par exemple mist et fog). Les termes synonymes correspondent au
méme concept. La relation de synonymie est symétrique, mais pas nécessairement
transitive [Lafourcade et Prince, 01].

3.3.1.2. Hyponymie :

La relation d’hyponymie (encore appelée subsomption, spécialisation, relation ISA ou
EST-UN) implique un rapport d’inclusion entre les sens des mots. Par exemple,
pomme et péche sont des hyponymes de fruit et fruit est un hyperonyme de pomme
et de péche. On dit également que pomme et péche sont subsumés sous fruit et qu’ils
sont tous deux co-hyponymes de fruit. La relation de spécialisation est transitive et
non symétrique.

3.3.1.3. Méronymie.
La relation de méronymie (aussi appelée relation PART-OF ou PARTIEDE)

correspond a la relation partie-tout. Ainsi, globule est un méronyme de sang et sang
est un holonyme de globule.
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3.3.2. Relations d’exclusion et d’opposition :
3.3.2.1. Co-hyponyme :

Deux termes co-hyponymes peuvent avoir des sens incompatibles, c’est-a-dire qu’ils
ne peuvent étre vrais en méme temps, comme par exemple chien, chat, souris ou lion
qui sont tous des hyponymes d’animal.

3.3.2.2. Complémentation :

Deux termes sont complémentaires si 1’un implique le contraire de I’autre, comme
par exemple mort et vivant.

3.3.2.3. Antonyme :

Deux termes qui sont des antonymes stricts appartiennent a la méme catégorie
syntaxique et sont opposés sur un axe gradué, comme par exemple long vs court,
chaud vs froid, bon vs mauvais. On peut considérer 1’antonymie comme « un cas
particulier de la relation de co-hyponymie » [Amsili, 03][Delphine, 06]. Cette
relation est notamment utilisée dansWordNet pour 1’organisation des adjectifs [Hayes,
1999] [Delphine, 06].

3.4. Les approches d’extraction de termes :

On peut distinguer deux types de méthodes d’acquisition automatique de termes et de
mots clés :
- Les méthodes a base de patrons définissant la structure des termes a extraire.
- Les méthodes a base de calculs statistiques (mesures d’association et de
comparaison).
Ces deux types de méthodes ne s’excluent pas mutuellement et peuvent étre combinés
pour obtenir de meilleurs résultats.

3.4.1. Méthodes a base de patrons :

Les termes polylexicaux peuvent étre caractérisés par des patrons reposant
essentiellement sur 1’étiquetage morpho-syntaxique. Ce pré-requis n’est toutefois par
indispensable car certains systémes, comme celui proposé par J. Vergne ou le systéme
ANA, fonctionnent a partir de corpus de textes bruts, non étiquetés. Les patrons
peuvent également étre définis a partir de la structure morphologique des termes,
permettant ainsi 1’identification de termes simples (composés d’un seul mot
graphique) morphologiquement complexes.

3.4.1.1. Patrons morpho-syntaxiques :

Cette famille de méthode nécessite deux types d’informations préalables : I’étiquetage
morphosyntaxique du corpus ainsi qu’un ensemble de patrons reposant sur cet
étiquetage et décrivant la structure des termes que 1’on cherche a extraire. Les termes
ainsi identifiés sont généralement des groupes nominaux [Kageura et Umino, 1996]
[Delphine, 06].
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C’est I’'une des techniques les plus utilisées pour 1’extraction de termes. Les systémes
basés sur cette technique supposent que les termes a extraire obéissent a des
régularités syntaxiques stables. Ces systémes prennent en entrée un ensemble de
patrons constitués d’une suite de catégories grammaticales et qui peuvent €tre par
exemple : NOM NOM / ADJQ NOM / NOM PREP NOM ...

Toutes les occurrences de mots correspondant a ces patrons sont extraites comme des
candidats termes potentiels. Parmi ces analyseurs on peut citer :

Nomino [David, 90][Nathalie, 05], quant a lui, repose sur le découpage des textes en
unités lexicales pour I’identification de syntagmes nominaux. Il est considéré comme
I’un des premiers systémes a avoir utilisé cette technique. Proposé¢ a la base pour la
construction de bases de connaissances. NOMINO implémente toutes les étapes du
traitement linguistique, il détecte ainsi les noms présents dans le document/corpus et
en s’appuyant sur des regles d’expansion (une grammaire de patrons morpho-
syntaxiques) propose une liste syntagmes nominaux triée, soit par fréquence, soit par
ordre alphabétique.

Contrairement a NOMINO, LEXTER [Bourigault, 96] prend en entrée un corpus
préalablement étiqueté et désambiguisé. Cet outil permet également I’extraction de
candidats termes sous forme de syntagmes nominaux décomposés en téte et
expansion. LEXTER implémente une méthode originale qui consiste a éliminer
d’abord les mots ne pouvant constituer un terme (verbe, conjonction, pronom...) pour
ensuite relever des syntagmes nominaux maximaux.

Le systtme LEXTER développé par D. Bourigault [Jacquemin et Bourigault, 03]
[Véronique, 05] est un analyseur syntaxique robuste dédi¢ a I’extraction de syntagmes
(nominaux et adjectivaux) a partir de corpus spécialisés, dans une perspective
d’acquisition terminologique. Il procede en deux étapes pour extraire les unités
terminologiques. Dans un premier temps, il repére les groupes nominaux maximaux
en se basant sur des régles permettant d’identifier les limites de syntagmes nominaux
les plus vraisemblables. Puis il décompose ces groupes nominaux afin d’en extraire
les termes candidats. De plus, les termes candidats sont organisé€s sous forme de
réseau en fonction des éléments lexicaux partagés dans des positions syntaxiques
similaires.

[Bourigault et al., 05] propose une évolution de LEXTER vers un nouveau systéme
appelé Syntex en rajoutant deux extensions importantes : (i) la prise en compte de
I’anglais, et (ii) I’extension de la couverture du systéme a 1’extraction des syntagmes
verbaux.

Ces trois systémes proposent un réseau de termes dont les relations lexicales (téte et
expansions) peuvent conduire a des relations sémantiques.

Le systtme ACABIT (Automatic Corpus-based Aquisition of Blnary Terms) [Daille,
96] a pour objectif de préparer la tiche du terminologue en lui proposant une liste
ordonnée de candidats-termes pour un corpus préalablement étiqueté et lemmatisé.
Les candidats-termes correspondent a un type particulier de co-occurrences ou sont
prises en compte les nombreuses variations des termes : variations flexionnelles et
syntaxiques faibles, variation de modification interne, variation de coordination et
variations attributives. Le candidat-terme présenté a 1’expert est une forme générique
regroupant les différentes occurrences du candidat-terme rencontré dans le corpus
sous sa forme de base ou sous la forme d’une de ses variations. Les candidats termes
sont classés suivant un score d’association. Cette méthode ne fait donc pas
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uniquement appel a des filtres linguistiques permettant de repérer certains types de
syntagmes nominaux mais utilise également des mesures statistiques.

3.4.1.2. La méthode de Jacques Vergne :

Contrairement aux systémes que nous venons de présenter, la méthode proposée par J.
Vergne ne nécessite aucun étiquetage morphosyntaxique préalable des textes. Elle
permet d’extraire des termes de structure contrélée par des patrons reposant sur
I’alternance dans le texte de mots informatifs et non informatifs. Ces catégories sont
définies de la maniére suivante [Vergne, 05], selon la distinction introduite par Lucien
Tesniere : Les mots informatifs sont les mots pleins ou lexicaux (content words), et
les mots non-informatifs sont les mots vides ou grammaticaux (function words).

A cette définition linguistique, J. Vergne fait correspondre des indices facilement
mesurables en corpus : « un mot informatif est plus long et moins fréquent que ses
voisins », reprenant ainsi les principes de Zipf (« ce qui est d’usage fréquent est court
») et Saussure (« dans la langue, il n’y a que des différences »). La méthode ne faisant
usage d’aucune ressource externe au corpus est a la fois endogene et multilingue. Elle
évite donc le recours a une stop list (liste de mots outils), nécessairement propre a une
langue, et potentiellement ambigué car contenant des mots correspondant a des
homographes qui peuvent étre informatifs ou non informatifs suivant le contexte. Les
différentes étapes de la méthode, dans sa version la plus récente [Vergne, 05], sont
détaillées comme suit :

- Données Texte a indexer.

- Etape 1 Identification des mots informatifs (mots pleins) et non informatifs
(mots vides) a 1’aide des différences de longueur et d’effectif entre mots
contigus.

- Etape 2 Génération de candidats termes de structure controlée en utilisant des
patrons reposant sur I’étiquetage en mots informatifs (I) et mots non
informatifs (n) : [+, [+ n+ [+, I+n+1+n+ [+,

- KEtape 3 Suppression des termes hapax et des termes inclus dans des termes de
méme effectif.

- KEtape 4 Calcul du poids de chaque terme dans le document en fonction de son
effectif et de sa longueur.

- Résultats Liste de termes pondérés.

3.4.1.3. Systetme ANA, Apprentissage Naturel Automatique d’un Réseau
Sémantique :

Le systtme ANA [Enguehard, 92] se distingue également par 1’absence de pré-
traitement des corpus. Il est inspiré par D’apprentissage humain de la langue
maternelle. Le programme extrait une liste initiale de termes du domaine constituant
un « bootstrap », ainsi que des listes de mots fonctionnels et de connecteurs de termes
complexes. Dans la phase de découverte, les termes complexes contenant un des
termes de la liste de bootstrap sont repérés et leurs composants sont ajoutés a la liste
de bootstrap. Ils peuvent alors étre réutilisés pour la découverte de nouveaux termes,
dans un processus itératif.
Les différentes étapes de la méthode sont décrites comme suit :

- Données Corpus de textes bruts.

- Familiarisation Extraction automatique de quatre listes : mots fonctionnels,

mots fortement liés, mots de schémas, bootstrap (termes du domaine).
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- Découverte Extension de la liste des termes du domaine a partir du bootstrap
en utilisant les patrons suivants :
- expression : terme constitué¢ de deux termes co-occurrents.
- candidat : co-occurrence d’un terme, d’un mot de schéma et d’un mot
(nouveau terme).
- expansion : co-occurrence d’un terme et d’un mot.
- Résultats Liste de termes.

3.4.1.4. Patrons morphologiques :

Les méthodes a base de patrons précédemment décrites définissent la structure
lexicale des termes polylexicaux. Or, le vocabulaire de domaines spécifiques, comme
la médecine, se caractérise également par des patrons de formation incluant des
segments de mots spécifiques, comme par exemple le suffixe -ife en médecine [Heyer
et al. 2006] [Delphine, 06]. Ces spécificités, marquées par [’'utilisation d’affixes
typiques, peuvent &tre mises a profit pour 1’acquisition de termes. Pour ce faire, il est
dans un premier temps nécessaire de repérer les affixes spécifiques au domaine.
[Ananiadou, 1994][Delphine, 06] propose un systeme d’analyse morphologique des
composés savants conférant le statut de termes aux mots contenant certains suffixes et
¢léments de formation. Les suffixes sont identifiés manuellement a partir de I’analyse
d’un corpus de spécialité. Le systéme décrit par [Heid, 1998] [Delphine, 06] extrait
quant a lui les mots contenant certains préfixes, suffixes et éléments de formation
caractéristiques de domaines techniques en allemand comme mega+, mikro+,
+gramm ou +graph. Certaines listes d’affixes spécifiques a des domaines précis
comme la médecine sont disponibles. Il est également possible de les identifier de
manicre automatique.

En effet, ces affixes sont rares dans le vocabulaire général et peuvent donc étre
identifiés par comparaison de leur fréquence d’occurrence dans un corpus de
spécialité par rapport a un corpus de langue générale (voir Section 1.3.3, p. 23). Cette
méthode permet également la découverte de radicaux spécifiques. Voici quelques
exemples de morphémes identifiés par comparaison a partir de textes légaux en
allemand : Beratung+, Amt+, Abnahme+, +recht, +gericht, +betrieb, +betrag.

La méthode d’identification d’éléments spécifiques par comparaison des fréquences
est également utilisée par [Witschel, 2005][Delphine, 06] pour la découverte de
trigrammes (suites de trois lettres) spécifiques d’un domaine. Les mots qui
contiennent ces trigrammes sont les termes candidats.

Cette méthode est surtout efficace pour les domaines techniques dont les termes
contiennent des ¢léments de formation grecs ou latinsl. On trouve par exemple les
trigrammes spécifiques suivant, a partir d’un corpus de textes anglais sur 1’asthme :
sth (asthma, anti-asthmatic), uco (glaucoma, mucosa), thm (asthma, dysrythmia), apy
(therapy, immunotherapy) [Heyer et al., 2006][Delphine , 06] .

3.4.2. Mesures d’association (mesures statistiques)

Ces mesures permettent de quantifier I’information partagée par des couples de mots
ou termes et de repérer les groupes de mots qui apparaissent ensemble plus
fréquemment que ne le voudrait le hasard. Ces mesures se basent sur 1I’hypothése que
I’emploi de deux termes en cooccurrence est 1’expression d’une relation sémantique
entre ces termes [Rij79, JC94][Haddad, 02]. Cette relation s’exprime par des
combinaisons de mots qui occurrent souvent dans un corpus et dont le statut
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linguistique (par exemple les catégories grammaticales des mots) peut varier. Il existe
beaucoup de formules différentes pour ces mesures d’association, nous n’en
présenterons que quelques-unes. Leur calcul se base généralement sur des tables de
contingence semblables a la Table 1.1. Cette table de contingence contient les
effectifs observés O pour les couples de mots apparaissant dans un contexte donné
(co-occurrence directe, phrase, etc.). Les effectifs sont mesurés pour les couples de
mots qu’il est possible de former a partir de deux mots x et y et ’ensemble des autres
mots du corpus. L’effectif observé pour le couple de mots xy est noté O11, celui du
couple —xy est 021, etc. La taille de contexte utilisée pour leur calcul est variable,
méme si pour I’acquisition de termes on ne prend généralement en compte que la co-
occurrence directe (mots adjacents).

Les paragraphes suivants détaillent quelques-unes de ces méthodes.

Y=y Y=y
X=x 011 012
Sx, ») Sx,=y)
) = fix, y)
X # x 021 022
Sox, ) S=x, )
L)~ fix, y) N-Ax) = L2 +fx, y)

Tab. 1: Table de contingence pour deux éléments x et y. N correspond au nombre de
tokens, f1(x) au nombre d’occurrences de x en premicre position dans le couple et
f2(y) au nombre d’occurrences de y en deuxiéme position dans le couple.

3.4.2.1. Fréquence de co-occurrence :

La mesure la plus simple pour déterminer la force d’association entre deux ou
plusieurs mots est de compter le nombre d’occurrences de la suite de mots considérée
dans le corpus : les suites de mots qui apparaissent fréquemment dans le corpus
pourront étre considérées comme des termes.

Cette approche est celle adoptée par la technique des segments répétés qui consiste a
repérer les séquences de mots répétées dans le corpus [Lebart et Salem, 94].
L’identification des segments répétés repose sur les caractéres délimiteurs comme les
signes de ponctuation : les segments ne peuvent chevaucher un signe de ponctuation
(délimiteur de séquence). Un segment répété est une suite d’occurrences non séparées
par un délimiteur de séquence et de fréquence supérieure ou égale a 2. Donc, cette
approche s’appuie sur la détection de chalnes constituées de morceaux (mots,
symboles, ponctuation...) existant plusieurs fois dans le méme texte [Delphine , 06].
Cette approche commence par stocker tous les mots du texte dans une table dont la
valeur correspond soit a un terme, soit & une ponctuation, soit a un symbole de
structure du texte (saut de paragraphe, chapitre, etc.) et une fréquence minimale
d’apparition dans le texte est fixée afin d’¢liminer les faibles occurrences. Pour
chaque forme du texte, I’ensemble des suites dans le texte commengant par cette
forme est répertorié. Le processus est réitéré pour chaque forme du texte.

Les résultats ainsi obtenus peuvent é&tre améliorés par [’utilisation de filtres
[Rousselot, 2004][Delphine , 06] identifiant les mots qui indiquent des fronticres de
termes, en complément des signes de ponctuation délimiteurs de séquences (filtre «

39



De la RI a la RIM

coupant » : verbes courants, adverbes, pronoms relatifs, conjonctions) et ceux qui ne
peuvent se trouver aux bornes d’un terme (articles, prépositions).

Les redondances sont ensuite supprimées en utilisant le mécanisme de I’intersection
lexicale (également appelé contrainte d’autonomie par [Drouin, 2003][Delphine ,
06]) : par exemple, si I’on trouve artere coronaire droite de fréquence 3 et coronaire
droite de fréquence 3, coronaire droite est considérée comme un sous-segment de
artere coronaire droite et est donc supprimée.

3.4.2.2. Le test du y* :
La formule pour le test du y* (ou test de Pearson) est la suivante :

) N(01,02 — 0120,1)
X =

(011 + 012)(O11 + 021)(O12 + 022)(O21 + O22)
Pour le test du %* on fait I’hypothése que les variables sont distribuées de maniére
normale.
Cependant, cette hypotheése n’est pas trés réaliste dans le cas de la fréquence
d’occurrence des mots dans un texte car les événements rares sont trés fréquents

[Dunning, 1993][Delphine , 06].
3.4.2.3. Le coefficient de Jaccard :

La formule du coefficient de Jaccard est la suivante :

S ) O
Jaccard = =

SXx) +2(0) — fix, y) O11 + O12+ Oy

Cette mesure peut également s’appliquer a la comparaison de vecteurs de co-
occurrences pour donner une mesure de la similarité entre mots [Manning et Schiitze,
1999], [Oakes, 1998][Delphine , 06].

3.4.2.4. L’information mutuelle :

L’information mutuelle compare la probabilité d’observer deux mots x et y ensemble
aux probabilités de les observer indépendamment. Donc, permet de détecter des
cooccurrences de deux mots en comparant la probabilité de les trouver simultanément
avec la probabilité de les trouver indépendamment. Cette information se calcule de la
maniere suivante, selon la formule donnée par [Church et Hanks, 1990][Delphine ,
06] :

P(x,y)
IM (%, y) = log,
P(x) P(y)
P(x) et P(y) sont les probabilités d’observer les mots x et y, et P(x, y) est la probabilité
de les observer simultanément (sans notion d’ordre). C'est-a-dire P(x, y), P(x) et P(y)
sont estimés par le maximum de vraisemblance tel que f{x) est I’effectif du mot x dans
un corpus de taille N (nombre d’occurrences de mots) :
Sx.y) Sx) )
L P() = L Py)= ——
N N N

P(x, y) =
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Le calcul de la fréquence de co-occurrence de x et y, flx, y) peut s’effectuer dans des
fenétres de différentes tailles. Dans le cas des bigrammes (suite de deux mots) de la
table de contingence 1.1 la formule devient donc :

Nflx, y)
I(x, y) = log

S(x)()
Selon la formule, si x et y sont liés, P(x, y) sera supérieur au calcul de la fréquence de
cooccurrence attendue P(x)P(y), sous 1’hypothése nulle de 1’indépendance des
occurrences de x et de y, et donc I(x, y) >> 0.c'est-a-dire Si les deux mots x et y sont
dépendants ’'un de ’autre, ’IM a une forte valeur positive. S’ils ne sont pas en
relation, la valeur est proche de 0. Si les deux mots sont en distributions
complémentaires, la valeur est négative.
Cependant, I’information mutuelle ne fonctionne pas trés bien pour les données
d’effectif faible dans le corpus considéré [Manning et Schiitze, 99][Dunning,
93][Delphine, 06]. Une autre mesure, le log du rapport de vraisemblance (log
likelihood ratio en anglais) est plus robuste eu égard au traitement d’événements dont
le nombre d’occurrences est faible. Cependant, la valeur de cette mesure est ¢levée
pour des termes fréquents qui apparaissent rarement ensemble. Les deux mesures
peuvent donc étre combinées pour obtenir de meilleurs résultats [Pantel et Lin,
2001][Delphine , 06].

3.4.2.5. Coefficient de Dice :

La mesure du coefficient de dice est une mesure symétrique qui s’exprime comme
suit:
2P(x,y)

P(x) + P(y)
ou P(x) et P(y) sont les probabilités d’observer les mots x et y, P(x,y) est la probabilité
de les observer simultanément (sans notion d’ordre) et 0 < Dice (x,y) < 1.

Si les deux mots x et y sont dépendants I’'un de I’autre le Coefficient de Dice a une
valeur proche de 1. Dans le cas contraire, le Coefficient de Dice a une valeur proche
de 0.

Donc, ces approches utilisent seulement les co-occurrences de mots. Le principe est
que si deux mots co-occurrent souvent dans un certain type de contexte, alors ils
peuvent étre regroupés dans un terme.

Le calcul de co-occurrences varie selon le contexte et selon les besoins. Il peut se faire
dans le méme document, le méme paragraphe, la méme phrase, ou dans une certaine
distance.

Dice (x,y) =

3.4.2.6. Limites des mesures d’association

Outre les inconvénients propres a chacune des mesures décrites, les mesures
d’associations ne permettent pas de repérer avec précision les unités terminologiques.
Ces mesures sont d’une part limitées par le nombre de mots, généralement deux,
auxquelles elles peuvent s’appliquer.

De plus, les frontiéres naturelles entre unités peuvent ne pas étre respectées car elles
n’utilisent aucune information sur la structure des unités a extraire.
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3.4.3. Evaluation des résultats de I’extraction terminologique :

Les résultats de 1’extraction des termes ou de mots clés sont difficiles a évaluer, et ce
quelle que soit la méthode utilisée (patrons, mesures statistiques). Les mesures
d’évaluation utilisées viennent du domaine de la recherche d’information. Elles
utilisent soit une liste de référence des termes du domaine, généralement produite
indépendamment du corpus utilis€ par I’extraction, soit une annotation manuelle d’un
ou plusieurs documents.
Le rappel mesure la capacité de la méthode a identifier tous les termes du document
de référence. Il se calcule en divisant le nombre total de termes correctement
identifiés par le nombre de termes dans le document de référence.
| TN Tref |
Rappel =
| Tref |

Avec :

- | T'| = nombre total de termes identifiés

- | Tref | = nombre de termes dans le document de référence

- | T\ Tref | = nombre de termes correctement identifiés

La précision mesure la capacité de la méthode a identifier des termes corrects. Elle se
calcule en divisant le nombre total de termes correctement identifiés par le nombre
total de termes identifiés.
| TN Tref |
Précision= ——

| T
On cherche ainsi a obtenir la plus grande précision et le plus grand rappel possible. La
F-mesure combine la précision et le rappel et correspond a leur moyenne
harmonique.

2 - précision - rappel

F mesure =
précision + rappel

Enfin, la mesure de rappel en fonction du rang des candidats ou mesure de « ranked
recall » [Streiter et al., 2003][Delphine, 06], donne une mesure de la qualit¢ du
classement des termes en fonction d’un poids. Les termes ou mots-clés extraits sont
souvent pondérés par une mesure, comme la fréquence d’occurrence dans le corpus,
ceci afin de les trier et donc de faciliter leur analyse. Les termes dont le poids se situe
en dega d’un certain seuil peuvent ainsi étre ¢liminés.
I1 est donc utile d’évaluer les rangs attribués aux mots-clés par de telles mesures. En
effet, une méthode d’extraction qui identifie 5 termes corrects, apparaissant aux rangs
3 a 7 est moins bonne qu’une autre méthode qui identifie les méme mots-clés mais qui
les classes durang 1 a 5.
Si 7i est le rang du i-éme mot-clé extrait et n = | T \Tref | alors la mesure de « ranked-
recall » se calcule comme suit :

n

i

i=1

Ranked recall =
> r;

i=1
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Malgré 1’éventail de mesures qu’il est possible d’utiliser, I’évaluation des résultats de
I’acquisition de termes candidats est une tache difficile. On distingue deux types
d’évaluation : utilisation d’une ressource existante ou validation manuelle des termes
candidats par des experts du domaine.

La méthode d’évaluation la plus courante consiste a comparer la liste de termes
candidats obtenue a une liste de référence des termes du domaine construite
manuellement et validée [Daille, 96]. Cependant, les terminologies de référence
existantes sont généralement établies indépendamment d’un corpus textuel précis,
tandis que les résultats de I’extraction automatique sont fortement dépendants du
contenu du corpus utilisé. Ainsi, tous les termes pertinents par rapport au corpus ne
sont pas forcément présents dans la terminologie de référence et peuvent donc pour
cette raison étre injustement considérés comme du bruit.

S’il n’existe pas de terminologie de référence du domaine, reste la méthode de la
validation manuelle. Celle-ci n’est toutefois possible que pour un corpus de taille
restreinte ou pour un nombre réduit de termes, généralement les meilleurs selon le
poids assigné par la méthode.

Ainsi, [Enguehard, 1992] présente plusieurs évaluations manuelles du systéme ANA,
pour des listes de termes d’une taille limitée, comprise entre 300 et 700 ¢léments.
L’évaluation proposée par [Streiter et al., 2003] [Delphine , 06] se base quant a elle
sur un corpus tres petit de 994 mots (occurrences).

De plus, I’évaluation manuelle doit étre effectuée par des spécialistes du domaine, qui
pourront ne pas s’accorder sur la liste des termes corrects.

Il est également possible de combiner les deux méthodes d’évaluation. Dans [Drouin,
2004][Delphine , 06], les termes extraits (spécificités) sont d’abord comparés avec
une banque de terminologie. Ceux qui sont présents dans la terminologie sont
considérés comme pertinents tandis que les autres sont évalués par des terminologues
afin de déterminer leur pertinence.

Dans tous les cas, c’est généralement la pertinence (pertinence par rapport au domaine
et pertinence par rapport au corpus) qui est mesurée, plus que la mesure classique de
rappel, difficile a estimer car il faudrait alors disposer de I’inventaire de I’ensemble
des termes a extraire du corpus.

Une fois les termes, reste a les structurer. Nous allons donc maintenant décrire les
systémes d’acquisition de relations sémantiques utilisés pour organiser les termes.

3.5. Les approches d’extraction de relations sémantiques:

I1 existe deux approches principales pour 1’acquisition de relations sémantiques entre
termes. Les méthodes dites « externes » se basent sur la comparaison des contextes
d’occurrence, tandis que les méthodes dites « internes » reposent sur la structure
morphologique des mots ou la structure lexicale des expressions. Nous allons dans un
premier temps décrire diverses approches contextuelles, comme les modeles a base de
vecteurs et de graphes, les méthodes de classification et les méthodes par description
de patrons lexico-syntaxiques. Puis, nous allons présenter les méthodes reposant sur la
structure interne des mots et expressions.

3.5.1. Vecteurs et graphes de co-occurrences :
De nombreux mod¢les d’acquisition de relations sémantiques reposent sur I’idée que

le sens d’un mot est lié a ses contextes d’utilisation. Ainsi, les mots sont considérés
comme sémantiquement proches s’ils apparaissent dans des contextes similaires. Ces
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méthodes rejoignent ainsi les théories qui mettent I’accent sur I’importance de 1’'usage
pour la sémantique lexicale telles que celles du linguiste Firth (« You shall know a
word by the company it keeps ») et du philosophe Wittgenstein (« Meaning is use »).
Différents niveaux de relations de co-occurrence peuvent étre considérés :

- Co-occurrences de 1° ordre ou co-occurrences directes : deux mots sont
considérés comme proches s’ils apparaissent dans le méme contexte, c’est-a-
dire s’ils sont directement co-occurrents (relation syntagmatique).

- Co-occurrences de 2" ordre ou co-occurrences indirectes : deux mots sont
similaires s’ils apparaissent dans des contextes similaires (relation
paradigmatique). Ainsi deux mots M1 et M2 pourront étre considérés comme
sémantiquement proches s’ils partagent des co-occurrents Mi et ce méme s’ils
n’apparaissent jamais dans le méme contexte [Denhic¢re et Lemaire, 2003,
Martinez, 2000, Rapp, 2003][Delphine , 06].

La co-occurrence directe est mesurable de diverses manieres, présentées dans la
section 3.4.2 : Fréquence de co-occurrence, information mutuelle, test du x* , rapport
de vraisemblance, indice de Jaccard. De plus, suivant la méthode, la taille du contexte
(fenétre de mots, phrase, paragraphe) est variable. Les mots constituant le contexte
sont parfois sélectionnés en fonction de leur catégorie morpho-syntaxique.

La mesure de la co-occurrence indirecte s’effectue généralement a 1’aide de vecteurs
représentant chaque mot. Chaque composante d’un tel vecteur contient la mesure de
co-occurrence directe du mot considéré avec un certain mot du lexique. Il faut noter
que certaines méthodes représentent les co-occurrences sous forme de graphe dont les
noeuds sont les mots et les arcs représentent la relation de co-occurrence directe ou
indirecte entre mots. Les graphes de co-occurrence sont surtout utilisés pour découvrir
les sens et usages différents des mots par détection des zones de forte densité dans le
graphe. Les deux modes de représentation, vecteurs et graphes, ne sont toutefois pas
totalement dissimilaires, un graphe pouvant étre représenté sous forme de matrice.

Les mesures basées sur les vecteurs consistent a calculer la similarité de deux mots en
fonction de la similarité¢ ou de la distance des vecteurs les représentant. Les mesures
les plus fréquemment utilisées sont la distance euclidienne, la mesure de Kullback-
Leibler et le cosinus. Généralement, la taille des vecteurs est réduite de sorte a ne
conserver qu’un certain nombre de composantes.

En effet, le nombre de mots d’un corpus est de 1’ordre des dizaines de milliers et les
vecteurs résultants sont donc trés grands et qui plus est « creux »(beaucoup de
composantes ont pour valeur 0). Les composantes conservées sont sélectionnées en
fonction de divers criteres : fréquence (les mots les plus fréquents), variance
(composantes de plus grande variance), productivité (composantes non nulles pour le
plus grand nombre de vecteurs). De plus, le nombre de dimensions conservées est
également variablel.

Les mode¢les vectoriels les plus connus sont LSA (Latent Semantic Analysis) et HAL
(Hypertext Analog to Language). Le principe de LSA [Landauer et al.,
1998][Delphine , 06] consiste a transformer tout corpus en une matrice dans laquelle
chaque ligne correspond a un mot et chaque colonne a un contexte. Chaque cellule de
la matrice contient le nombre d’occurrences d’un mot dans le contexte correspondant
a la colonne. Le contenu de la matrice est pondéré puis soumis a une décomposition
en valeurs singuliéres pour réduire le nombre de dimensions de la matrice & environ
300. Les mots peuvent alors €tre comparés en calculant la similarité des lignes de la
matrice qui les représentent. HAL [Lund et Burgess, 1996, Li et al., 2000][Delphine ,
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06] procede différemment pour construire la matrice. Les lignes contiennent les
valeurs de co-occurrence pour les mots précédant le mot correspondant a la ligne dans
le corpus, tandis que les colonnes représentent les mots suivants. Chaque mot peut
ainsi €tre représenté par un vecteur dont la taille est le double de celle du lexique
(concaténation du vecteur ligne et du vecteur colonne). En pratique, la taille du
vecteur est réduite aux composantes présentant la plus grande variance.

I1 faut également noter que les modeles a base de vecteurs peuvent étre utilisés pour
I’acquisition des sens des mots polysémiques. Par exemple, le systtme ACOM [Ji,
2004][Delphine, 06] sélectionne des mots liés par les contextes, appelés
contexonymes puis forme des cliques a partir de ces mots contextuellement li€s, une
clique correspondant aux mots qui sont tous les contexonymes les uns des autres. Les
cliques sont alors projetées dans un espace sémantique multi-dimensionnel et
regroupées par un algorithme de classification hiérarchique. Ce systéme est basé sur la
méthode initialement proposée par [Ploux et Victorri, 1998][Delphine, 06],
permettant de caractériser le sens des mots polysémiques a partir de cliques
construites a 1’aide de dictionnaires de synonymes. Dans ce cas, les cliques sont des
unités de sens, similaires aux synsets de WordNet : dans une clique, tous les mots sont
synonymes (ou quasi-synonymes) aux autres mots de la clique.

Ces approches sont néanmoins critiquables sur certains points :

- Il est nécessaire de disposer de tres gros corpus de textes pour obtenir de bons
résultats car la plupart des mots sont rares (probléme connu sous le nom de «
data sparseness »).

- Ces méthodes donnent une mesure de proximité entre termes. Mais la nature
exacte de la relation (i.e. une des relations décrites dans la Section 3.3) n’est
pas connue. Par exemple, une étude des relations sémantiques effectivement
extraites par LSA montre que seule une faible proportion de ces relations
correspond a des relations d’inclusion, d’identité ou d’opposition.

- Les unités contextuelles généralement utilisées sont les mots. Or les mots ne
sont pas des entités sémantiquement atomiques mais décomposables en unités
porteuses de sens de niveau inférieur, les morphémes.

Les mesures de similarit¢é obtenues peuvent é&tre utilisées pour catégoriser
automatiquement les mots, grace a des algorithmes de classification que nous
décrivons dans la section suivante.

3.5.2. Classification :

L’objectif de la classification est de repérer les mots similaires pour ensuite les
grouper en catégories.

Les algorithmes de classification de mots sont variés. Dans certains cas, la
classification est hiérarchique : les catégories obtenues forment alors une taxinomie.
Les cartes auto-organisatrices de Kohonen (ou SOM pour Self-Organizing Maps) sont
utilisées pour classer divers types de données, et notamment les documents [Kohonen
et al., 2000] [Delphine , 06].

Elles permettent également de catégoriser les mots. Les cartes auto-organisatrices sont
un type simple de réseau de neurone dont 1’objectif est d’organiser les données dans
un espace a deux dimensions, la carte, et ceci de maniére totalement non supervisée.
[Honkela et al., 1995][Delphine , 06] présentent une utilisation des SOM pour la
classification des 150 mots les plus fréquents des contes de Grimm. La carte obtenue
apreés apprentissage refléte a la fois les catégories sémantiques et les catégories
syntaxiques des mots étudiés.
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Les méthodes de classification utilisent généralement des textes analysés
syntaxiquement, afin de repérer diverses relations permettant de former des classes de
mots. Ainsi, [Caraballo, 1999][Delphine, 06] se base sur les groupes nominaux
apposés ou joints par une conjonction de coordination pour construire
automatiquement une hiérarchie de noms en utilisant une méthode de classification
hiérarchique ascendante.

L’utilisation des contextes syntaxiques peut permettre une classification encore plus
raffinée, par le regroupement dans des classes distributionnelles des termes qui
apparaissent dans le méme contexte syntaxique. La similarit¢ de deux mots est alors
fonction du nombre de contextes syntaxiques qu’ils partagent. Ce type d’analyse
distributionnelle se fonde sur les travaux de Harris [Habert et Zweigenbaum,
2002][Delphine , 06]. Par exemple, [Hindle, 1990][Delphine , 06] décrit une méthode
de classification de mots anglais en fonction des structures prédicat-argument dans
lesquels ils apparaissent. En effet, un nom ne peut généralement étre le sujet et/ou
I’objet que d’un nombre restreint de verbes. Si I’on prend I’exemple du mot wine, il
peut apparaitre avec les verbes drink et produce mais pas prune. 1l est ainsi possible
de caractériser chaque nom par un ensemble de verbes. Puis, les noms peuvent étre
regroupés en fonction des similarités des environnements lexico-syntaxiques dans
lesquels ils apparaissent.

La premiére étape du traitement consiste donc a effectuer une analyse syntaxique du
corpus, afin de mettre a jour les relations de type sujet-verbe-objet. La pertinence de
ces relations est évaluée a I’aide de I'information mutuelle. Les noms sont ensuite
regroupés a 1’aide d’une mesure de similarité basée sur 1’information mutuelle
calculée et prenant en compte les verbes partagés.

D’une maniére assez semblable, [Lin, 1998][Delphine , 06] présente une méthode
d’identification de mots similaires pour la construction automatique de thésaurus.
Tout d’abord, un analyseur syntaxique est appliqué au corpus pour obtenir des couples
de mots liés par une relation de dépendance comme sujet-verbe, verbe-objet, nom-
adjectif, etc. Puis une mesure de similarité¢ entre mots est calculée en fonction des
relations de dépendances partagées par les mots.

Divers autres systemes se basent sur la méme procédure: analyse du corpus pour
extraire des relations syntaxiques et agrégation des mots partageant les mémes
relations syntaxiques.

Cependant, méme si ces méthodes se basent sur un corpus analysé et sur des relations
de co-occurrences bien spécifiques, elles ne permettent pas toujours d’étiqueter les
relations sémantiques obtenues. De plus, le bénéfice de I'utilisation d’une analyse
syntaxique préalable n’est pas vérifié dans tous les cas. En effet, les méthodes utilisant
I’analyse syntaxique fournissent de meilleurs résultats pour les mots les plus fréquents
mais sont surpassés pour les méthodes utilisant une fenétre de mots sans autre pré-
traitement pour les mots les moins fréquents. De plus, le travail sur de trés gros corpus
de textes nécessite de prendre en compte ¢galement le temps d’exécution et la taille
des représentations fournies par les analyseurs [Curran et Moens, 01][Delphine , 06].

3.5.3. Patrons lexico-syntaxiques :

Les méthodes décrites précédemment ne permettent pas 1’acquisition de relations
sémantiques étiquetées. Or certaines relations comme 1’hyper/hyponymie se
caractérisent par des constructions spécifiques qu’il est possible de repérer dans les
textes apres les avoir spécifiées sous forme de patrons lexico-syntaxiques.
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Afin d’améliorer la pertinence des couples de termes hyponymes extraits par cette
méthode, [Cederberg et Widdows, 03][Delphine, 06] proposent d’utiliser 1’analyse
sémantique latente (LSA) pour effectuer un filtrage. Plus la similarité des deux termes
est importante suivant cette analyse, plus la relation d’hyponymie qui les relie est
plausible. [Hearst, 92][Delphine , 06] décrit également une méthode permettant de
découvrir de nouveaux patrons :
1. Choisir une relation lexicale pour laquelle on souhaite découvrir les patrons.
2. Réunir un ensemble de termes liés par cette relation.
3. Rechercher dans le corpus les contextes dans lesquels les couples de termes
apparaissent ensemble.
4. Trouver les points communs de ces contextes. [Morin, 98] définit une mesure
de similarité permettant de regrouper ces environnements dans des classes.
5. Lorsqu’un nouveau patron a été identifié, 1’utiliser pour rassembler de
nouvelles instances de la relation et revenir a 1’étape 2.
Une variante de cette méthode consiste a la combiner avec une approche non
supervisée. Dans ce cas, les relations plausibles statistiquement (selon une mesure
d’association des termes telle que I’information mutuelle) sont sélectionnées de
manicre non supervisée, ce qui permet d’automatiser les phases 1 et 2 de I’extraction.
[Rebeyrolle, 00] compléte les patrons morpho-syntaxiques par 1’utilisation de
marqueurs typographiques et dispositionnels pour repérer les définitions dans un
texte. Ainsi, le terme défini peut étre marqué typographiquement par des caracteres
gras ou italiques, des lettres majuscules ou des guillemets. De plus, les structures
définitoires se retrouvent régulierement en début de paragraphe. Au niveau discursif,
le terme a définir est généralement mentionné une premiere fois avant d’étre repris
dans un énoncé définitoire.
Les méthodes d’acquisition de relations sémantiques a partir de textes que nous
venons de présenter dans les trois sections précédentes ont toutes un point commun,
celui d’utiliser le contexte d’occurrence des mots. Dans le cas le plus simple, aucun
pré-traitement n’est appliqué au corpus et le contexte est alors constitué de mots. Dans
les cas les plus complexes, certains patrons spécifiques, basés sur 1’analyse morpho-
syntaxique du corpus, sont recherchés dans le corpus. Or, les termes sont souvent des
unités polylexicales. Certaines méthodes, que nous allons décrire dans la section
suivante, se basent donc sur la structure lexicale des termes pour leur structuration.

3.5.4. Utilisation de la structure interne des termes :

Les informations internes aux termes, reposant sur leur structure, peuvent étre
utilisées, notamment pour repérer les relations d’antonymie et de spécialisation. Les
informations internes utilisables se trouvent a deux niveaux :

- Niveau du morphéme : la comparaison entre termes simples, monolexicaux
mais polymorphémiques, s’effectue sur la base de leur structure
morphologique.

- Niveau du mot : la comparaison entre termes polylexicaux s’effectue sur la
base des mots qu’ils contiennent.

Nous allons d’abord présenter les méthodes basées sur la structure lexicale des termes
polylexicaux, qui sont celles que I’on rencontre le plus fréquemment dans la
littérature. Puis, nous présentons les utilisations possibles de la structure
morphologique pour ’acquisition de relations sémantiques.
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3.5.4.1. Utilisation de la structure lexicale des termes polylexicaux :

Certaines relations sémantiques, et notamment 1’hyperonymie et la co-hyponymie
sont marquées par des relations structurelles entre les termes.

De nombreux travaux se basent sur I’inclusion lexicale pour retrouver des relations
d’hypo-/hyperonymie. En effet, ’hyperonymie se manifeste par une structure lexicale
spécifique, notamment pour les noms : ’hyperonyme est un nom, I’hyponyme est un
composé, comme par exemple table gigogne ou table de cuisin. Le nom hyperonyme
est inclus dans le composé qui est son hyponyme.

La notion d’inclusion lexicale est définie de la maniére suivante par [Grabar et
Zweigenbaum, 2002a][Delphine , 06] : un terme 71 est lexicalement inclus dans un
autre terme 72 ssi tous les mots informatifs formant 7’1 se trouvent également dans
T2. Par exemple, le terme acide gras est inclus dans le terme plus long acide gras
libre : acide gras est I’hyperonyme de acide gras libre, ¢’est-a-dire qu’un acide gras
libre est un type d’acide gras. On peut distinguer trois types de relations d’inclusion
lexicale en anglais :

— Expansion gauche : 72 = M + T'1. M peut étre selon le cas un adjectif [Bodenreider

et al., 2001, Ibekwe-SanJuan, 2005], comme par exemple ventricular aneurysm —
aneurysm ou un nom, comme dans compression fracture — fracture.

— Insertion : dans ce cas, un nouveau mot M est inséré au milieu de 71 pour former
T2 comme dans adult brain glioblastoma — adult glioblastoma.

— Expansion droite : 72 = T1+M, comme par exemple cholesterol — cholesterol
granuloma.

Les relations hiérarchiques sont marquées de manicre préférentielle par 1’expansion
gauche et I’insertion. L’expansion droite correspond a des relations sémantiques plus
faibles, similaires aux liens Voir aussi présents dans les thésaurus.

Les résultats obtenus par les méthodes basées sur la structure lexicale montrent
qu’elles complétent utilement les méthodes contextuelles et offrent 1’avantage
d’identifier des liens sémantiques spécifiques comme la spécialisation. Les liens
identifiés pourraient donc permettre de compléter les relations hiérarchiques présentes
dans la ressource, apres validation.

Une autre relation structurelle, qui présente un intérét pour I’identification de co-
hyponymes, est la substitution. Elle correspond au remplacement d’un mot informatif
de 71 par un autre mot dans 72 ou 7'1 et 72 contiennent le méme nombre de mots.

La substitution de modifieurs indique une relation de co-hyponymie entre termes,
comme c’est le cas par exemple pour liver granuloma — cardiac granuloma.

Les modifications morpho-syntaxiques de 1’un des constituants d’un terme complexe
peuvent induire des relations sémantiques supplémentaires comme [’antonymie
(organic chemical — inorganic chemical) ou la succession dans le temps [Daille,

03][Delphine , 06].
3.5.4.2. Utilisation de la structure morphologique des termes simples :

Dans la mesure ou de nombreux termes techniques ont une structure morphologique
complexe, il est envisageable d’appliquer des méthodes similaires aux termes simples.
L’utilisation de la structure morphologique des termes simples pour 1’acquisition de
relations sémantiques est bien slr dépendante des ressources morphologiques
disponibles. La majorité des systémes combinent donc acquisition de données
morphologiques, de maniére supervisée ou non supervisée, et utilisation des données
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ainsi extraites. Nous décrirons plus précisément les méthodes d’acquisition de
connaissances morphologiques dans le chapitre suivant.

Les relations sémantiques sont marquées dans la structure morphologique de diverses
manieres.

L’hyponymie se manifeste sous forme d’inclusion dans les mots & composition
savante, comme |’atteste I’exemple suivant : « Angiosarcome : type de sarcome qui
apparait sur un vaisseau san-guin ». Ainsi, [Buitelaar et Sacaleanu, 02][Delphine , 06]
présentent une méthode d’extension des synsets de GermaNet (version germanique de
WordNet) reposant sur la décomposition des mots complexes comme
Sauerstofftherapie (oxygénothérapie) en téte (Therapie) et modifieur (Sauerstoff). Le
terme compos€, formé par inclusion d’un terme plus court, est considéré comme un
hyponyme de la téte : Sauerstofftherapie est donc un hyponyme de Therapie.

La relation d’antonymie est marquée morphologiquement par des préfixes ou des
suffixes dérivationnels qui s’opposent sémantiquement. Ainsi, [Schwab et al., 05]
décrivent une méthode d’extraction semi-supervisée de couples d’antonymes a partir
de leurs préfixes. Les suffixes pourraient également étre utilisés mais sont beaucoup
plus rares (on peut citer I’opposition +phile/+phobe). Le tableau 2 décrit différents
types d’oppositions et des exemples de leur réalisation sous forme de préfixes
découverts au cours de 1’extraction. [Grabar et Hamon, 06][Delphine , 06] proposent
¢galement une méthode d’identification de l’antonymie a partir des préfixes de
négation comme dé+, ir+, anti+, non+ ou in+ et des préfixes privatifs comme a+ ou
dys+.

Les liens sémantiques qui s’expriment par des liens morphologiques ne se limitent pas
aux seules relations d’inclusion et d’opposition. On trouve d’autres liens sémantiques
comme par exemple :

— la répétition : préfixes re+ ou ré+ ;

— le changement d’¢état : suffixes +iser ou +ifier ;

— la localisation spatiale : préfixes sur+, sous+, contre+, péri+ ;

— la localisation temporelle : préfixes pré+, post+ ;

— les roles sémantiques : agent (suffixe +eur), résultat (suffixe +ure) ;

— la méronymie : suffixes +age, +ade.

Ces régularités de correspondance entre structure morphologique et liens sémantiques

autorisent une approche de 1’analyse morphologique de type morphosémantique
[Namer, 03].

Type d’opposition Préfixes Exemples

Opposition de degré hypo-+/hyper hypocalorique/hypercalorique
micro+/macro+ microcristaux/macrocristaux
sous+/sur+ sous-alimentation /suralimentation
infra+/supra+ infra-centimétrique/supra-

centimétrique

Opposition de nombre mono+/poly+ monogénique/polygénique
uni+/omni+ unidirectionnel/omnidirectionnel
uni+/bi+ unilingue/bilingue
uni+/tri+ unicolore/tricolore

Opposition dans 1’espace ex+/in+ exhalation/inhalation
exo+/endo+ exogeéne/endogene
extrat/intra+ extra-cellulaire/intra-cellulaire

Opposition dans le temps pré+/post+ pré-caldeira/post-caldeira

Tab. 2: Récapitulatif des relations d’opposition morphologiquement marquées.
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3.5.5. Evaluation des résultats d’acquisition de relations sémantiques

Tout comme pour I’extraction terminologique, les résultats des différents systémes
d’acquisition de relations sémantiques sont difficiles a évaluer. Les méthodes
d’évaluation sont variées :

— Comparaison a des ressources de référence comme WordNet [Hearst, 1992, Lin,
1998, Widdows et Dorow, 2002, Ferret, 2004], le Roget’s Thesaurus [Lin, 1998],
UMLS [Bodenreider et al., 2001] ou le MeSH [Grabar et Zweigenbaum, 2002a]
[Delphine , 06].

— Comparaison aux résultats de tests de vocabulaire a choix multiple, comme les tests
du TOEFL (Test of English as a Foreign Language) [Landauer et al., 1998]
[Delphine , 06].

— Corrélation aux temps de réaction des sujets pour des taches de décision lexicale en
psycholinguistique [Lund et Burgess, 1996][Delphine , 06].

— Evaluation manuelle [Caraballo, 1999, Buitelaar et Sacaleanu, 2002, Cederberg et
Widdows, 2003, Schwab et al., 2005, Wandmacher, 2005][Delphine , 06].

Les deux méthodes d’évaluation principalement utilisées sont la comparaison a des
ressources de références et la validation manuelle. La premicre suppose la
disponibilité de telles ressources pour la langue et le domaine traité, tandis que la
seconde n’est possible que pour un petit nombre de données.

3.6. Syntagmes et la recherche d’information :

3.6.1. Notion de syntagme :

« Un syntagme est un ensemble de mots formant une seule unité catégorielle et
fonctionnelle, il conserve sa signification et sa syntaxe propres» [ Khelif, 06].

I1 s’agit donc d’un groupe de mots formant une unité a I’intérieur de la phrase. Dans le
cadre de ’analyse syntaxique d’une phrase, il s’agit d’'une segmentation en unités
fonctionnelles appelées syntagmes. Par exemple, on peut citer les types de syntagme
suivants : syntagme nominal, syntagme verbal, syntagme adjectival, etc.

Un groupe de mots est souvent plus riche sémantiquement que les mots qui le
composent pris séparément. En effet, a titre d'exemple, le terme composé "pomme de
terre" est plus précis que "pomme" et "terre" pris isolément. Cet argument a conduit a
considérer les groupes de mots comme unité de base dans le langage d'indexation.

Nous avons choisi de nous intéresser aux informations exprimées dans un syntagme
défini sommairement comme un ensemble de termes respectant des lois de la
morphologie et de la syntaxe, et possédant une signification propre.

Tous les syntagmes partagent un certain nombre de caractéristiques, mais 1’essentiel
est sans doute le fait que tous ont une téte, c’est-'a-dire, un élément central qui
contrdle les autres. Le controle exercé par la téte peut se manifester par exemple par
I’accord en nombre ou en genre. La téte est donc considérée comme le noyau du
syntagme dont dépendent éventuellement d’autres éléments [Haddad, 02].

Certaines études se limitent aux syntagmes nominaux pour aborder le probléme de
I’indexation automatique.
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Selon M. Le Guern, le syntagme nominal est :

" L'unité minimale de discours qui a la possibilité de signifier un objet (...)
{MAISON},le mot du lexique, ne signifie aucune maison que ce soit, alors qu'il suffit
que le discours construise le syntagme {UNE MAISON} pour que soit désigné un
objet concret. La fermeture du prédicat par le quantificateur {UNE} le transforme en
terme." [LE GUERN, 89].

« Maison » en tant que mot du lexique, est considéré par l'auteur comme prédicat libre
qui ne suppose aucun univers déterminé. Le lexique concerne les mots
indépendamment des choses. Le passage du prédicat libre au prédicat lié est une
opération qui consiste a placer le mot du lexique dans un univers de discours.

3.6.2. Utilisation des Syntagmes Nominaux en RI :

Parmis les travaux de la recherche d’information qui ont utilisés les syntagmes on
trouve :

- SIDHOM Sahbi dans [Sidhom, 02], dans son travail de thése ‘Plate-forme d’analyse
morpho-syntaxique pour I’indexation automatique et la recherche d’information : de
I’écrit vers la gestion des connaissances’.

La contribution de ce travail de these s’inscrit au sein d’un domaine
multidisciplinaire regroupant le traitement automatique du langage naturel,
I’indexation dans un systéme d’information documentaire et 1’organisation des
connaissances autour de 1’information écrite. Sa particularité consiste en la mise a
disposition d’outils pour le traitement automatique de 1’information.

L’objectif est de construire une Plate-forme d’analyse morpho-syntaxique pour
I’indexation automatique et la recherche d’information. Elle est composée d’un noyau
d’indexation automatique (processus d’indexation) qui utilise le modele des
syntagmes nominaux comme descripteurs de I’information textuelle. Ces syntagmes
sont organisés selon une approche Logique Intensionnelle/Extensionnelle (processus
de classification des connaissances) qui permet d’ordonner les objets d’une classe et
de distinguer les classes de connaissances. A la base de cette dernicre propriété, il
construit son approche pour la recherche d’information (processus de recherche
d’information).

Cette Plate-forme d’analyse dans sa logique de fonctionnement sera un outil
d’investigation orienté vers I’organisation et la gestion des connaissances écrites.
Dans sa recherche, cet aspect sur 1’organisation des connaissances a été conduit dans
le but de faire émerger les propriétés linguistiques et le traitement du langage dans
une pratique expérimentale sur I’indexation automatique documentaire. Il a montré la
nécessité de coordonner d’autres sources et stratégies dans 1’exploration de ces
propriétés. Il s’agit du mode de raisonnement et de la technique d’exploitation des
objets du discours spécifiques a la gestion des connaissances (comme étape préalable
a la recherche d’information).

Ces deux derniers aspects (mode et technique) intégrés dans le processus de la
présentation et de 1’organisation du syntagme nominal offrent des scénarii pertinents
pour la recherche d’informations.

- Mohamed Hatem HADDAD [Haddad, 02] dans son travail de thése ¢ Extraction et
Impact des connaissances sur les performances des Systémes de Recherche
d’Information’.

Il a présenté dans cette thése une approche de traitement de données textuelles qui
associe la finesse d’analyse d’une approche linguistique a la capacité d’une approche
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statistique d’absorber de gros corpus. En combinant ces deux approches
complémentaires, son objectif est d’extraire des connaissances a partir du texte qui
peuvent étre utiles a un systéme de recherche d’information.

L’ approche statistique se base sur la fouille de données textuelles. La technique de
régles d’association permet d’extraire des connaissances relatives aux termes du
corpus et qui permet de définir leur contexte d’utilisation en associant un terme a un
ensemble de termes par des relations d’association.

L’ approche linguistique se base sur les syntagmes nominaux qu’il considére comme
les entités textuelles les plus susceptibles de représenter I’information contenue dans
le texte. Elle explicite les contraintes linguistiques nécessaires a 1’extraction des
syntagmes nominaux et explicite les rapports syntagmatiques entre les composantes
d’un syntagme nominal. Ces relations syntagmatiques sont exploitées pour la
structuration des syntagmes nominaux. La mesure de la quantité d’information permet
d’¢évaluer le pouvoir évocateur de chaque syntagme nominal, de filtrer les syntagmes
nominaux et de comparer les syntagmes nominaux entre eux.

- HO Bao-Quoc [Bao-Quoc, 04] dans son travail de thése ‘Vers une indexation
structurée basée sur des syntagmes nominaux (impact sur un SRI en vietnamien et la
RI multilingue)’.

Dans cette thése, il a proposé un modele de recherche d’information a base de
syntagmes nominaux structurés. L’objectif global de la thése est de définir un systéme
de recherche d’information « réellement multilingue ». Dans un premier temps, il a
mesuré I’'impact des syntagmes nominaux pour des langues comme le vietnamien ou
les unités linguistiques porteuses de sens sont les termes composés. Ensuite, il a étudié
'adaptation d'un modele de RI pour prendre en compte un contexte plus large que le
terme isolé classiquement utilis¢ comme terme d'indexation. De ce fait, HO propose
de représenter le terme d'indexation avec un peu plus de sémantique. Pour cela, il a
structuré les syntagmes nominaux sous la forme de téte et modifieurs. La traduction
des requétes est alors moins approximative que lorsque 1’on traduit simplement les
mots-clés de la requéte, car le syntagme nominal structuré est lui-méme plus précis
d’apres lui.

- Plus récent, Siham Boulaknadel [Boulaknadel, 06] dans son article ‘Utilisation des
syntagmes nominaux dans un systéme de recherche d’information en langue arabe’.

Son étude s’intéresse aux connaissances qui peuvent étre extraites du contenu textuel
des documents en associant la finesse d’analyse d’une approche linguistique a la
capacité d’une approche statistique traitant des corpus de grandes tailles. L’approche
statistique se base sur la fouille de données textuelles et principalement sur la
technique d’analyse sémantique latente tandis que ’approche linguistique se base sur
les syntagmes nominaux qu’elle considére comme des entités textuelles plus
susceptibles de représenter I’information contenue dans le texte que les termes
simples. Et par une expérimentation, sur une collection de documents arabes
spécialisés dans le domaine de I’environnement elle a montré 1’impact de I'utilisation
des syntagmes nominaux sur la précision d’un systéme de recherche d’information.
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3.7. Conclusion :

Nous avons décrit dans cette partie les diverses méthodes d’acquisition automatique
de connaissances lexicales, elles se subdivisent en deux tiches principales:
L’identification des mots-clés et termes, qui représentent les concepts d’un domaine,
et I’acquisition de relations sémantiques entre termes. Nous avons montré que les
approches sont vari¢es, notamment du point de vue des ressources nécessaires : dans
certains cas, les connaissances sont extraites a partir de corpus de textes bruts
(approches essentiellement statistiques), dans d’autres cas, les corpus sont pré-traités
afin de les ¢étiqueter, voire d’effectuer une analyse syntaxique (approches
linguistiques). Les deux approches sont souvent combinées pour améliorer les
résultats.

I1 faut toutefois noter que la majorité des méthodes décrites mettent I’accent d’une
part sur D’acquisition de termes polylexicaux et d’autre part sur un mode de
structuration des termes reposant sur les connaissances externes (contexte).

Dans ce qui suit, nous présenterons un point de vue général sur la recherche
d’information multilingue (SRI multilingue).
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4. Recherche d’Information Multilingue (RIM)

4.1. Introduction :

Avec le développement de I’Internet au niveau mondiale, les échanges de documents
s’intensifient entre les pays, les cultures et par conséquent, les corpus contiennent de
plus en plus de document écrit dans différentes langues. La recherche devient alors
multilingue et doit retrouver tous les documents concernés par un besoin
d’information.

Dans la vie réelle, un usager qui soumet une requéte en frangais pourrait aussi étre
intéressé par des documents en anglais, allemand, etc. S'il utilise un systéme de RI
monolingue, il devrait soumettre plusieurs requétes dans les langues concernées. C'est
d'une part lourd a utiliser, et d'autre part impossible pour certains usagers qui ne
maitrisent pas une langue étrangeére, mais s'intéresse quand méme a obtenir des
documents dans cette langue (par exemple, les gens qui font la veille des produits ou
des technologies). A la limite, si I'usager ne peut pas comprendre le document dans
une langue, il aura toujours la possibilité de faire traduire par un systéme de traduction
automatique ou par un traducteur humain.

Nous présentons dans cette partie ce qui se cache exactement derriere la Recherche
d’Information Multilingue (RIM).

4.2. Contexte de la recherche d’information multilingue :

Avant de commencer il faut d’abord posée la question suivante : Qu’est ce qu’une
recherche multilingue ?

— Requéte multilingue?

— Base multilingue de documents?

— Document multilingue?

4.2.1. Requéte multilingue :

Interrogation monolingue de plusieurs bases de documents monolingues
—
v
> Base
documentaire
v

—
(7

> Base
documentaire
v

Requéte

Requéte

Figure 1.6 : Requéte multilingue

Ce genre de systeme s’apparente a une recherche monolingue car le corpus est
découpé en base documentaire monolingue, indépendantes les unes des autres. Les
documents de chacune des bases ne peuvent étre retrouvés que par une requéte dans
leur langue.
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4.2.2. Base multilingue de documents :

Interrogation multilingue de plusieurs bases de documents monolingues: Systéme
translingue (cross-langage).

Ease
Diocumentaire

Eequéte

Eequéte

Documentaire

Eenuéte

Figure 1.7 : Base multilingue de documents

Donc, a partir d’une requéte dans une langue donnée, on peut retrouver des documents
écrits dans chacune des langues du corpus.

Ce genre de systémes Porte le nom « Cross-Language Information Retrieval » (
CLIR) appelé aussi systéme de recherche d’information par croisement de langues.

4.2.3. Document multilingue :

Interrogation de documents multilingues:

e
e

Eequéte 4 Basze
Diocumentaire

Eequéte

Eequéte 4 |E,|

~—

Figure 1.8 : Document multilingue

La recherche s’effectue sur des documents multilingues ou des parties du document
sont écrites dans des langues différentes. Par exemple, a partir d’une requéte dans une
langue donnée on peut retrouver des documents multilingues dont le résumé est écrit
en francais et le corpus de texte en arabe.

En résumé, la recherche d'information multilingue (RIM) est un type de recherche qui
permet de repérer l'information lorsque la langue des requétes est différente de la
langue des documents repérés. Un utilisateur peut présenter une requéte dans sa
propre langue et le systéme retrouve des documents dans une autre langue. Les
principales taches reliées a la recherche d'information multilingue sont le filtrage, la
sélection et le classement des documents qui pourraient étre pertinents pour l'usager.

Le principal objectif de la recherche d'information multilingue est de fournir des outils
a l'utilisateur qui ne serait pas familier avec une langue particuliere, mais qui serait
quand méme intéress¢ a obtenir des documents dans une autre langue ou plusieurs
autres langues. L'utilisation d'un systeme de recherche monolingue peut s'avérer fort
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problématique pour l'usager lorsqu'il effectue une recherche dans une langue qui ne
lui est pas familiere. La recherche d'information multilingue tente donc d'apporter une
solution a ce probléme qui devient de plus en plus préoccupant, depuis I'avénement
d'Internet et de son contenu multilingue [Elaine, 04].

4.3. Problémes de la recherche d’information multilingue :

Comme nous avons cité dans la premiére partie du chapitre, le processus de recherche
d’information a partir d’une requéte donnée se compose de deux processus :

Le modé¢le de représentation des textes (le texte étant a la fois les documents et les
requétes) et le modele de recherche d’information.

Le premier processus est appelé indexation permettant d’extraire d’un document ou
d’une requéte, une représentation qui couvre au mieux son contenu sémantique.

Dans le cadre de SRIM, ce processus se complexifie car elle passe obligatoirement
par une étape de « traduction » pour représenter le document et la requéte dans le
méme espace d’indexation.

Dongc, il est évident qu’une mauvaise traduction des descripteurs entraine des résultats
erronés dans la recherche documentaire. Avant de traduire véritablement un terme, il
faut passer par une étape de reconnaissance du concept identifiée par celui-ci. Il ne
faut donc plus rechercher des termes mais des concepts [Roussey, 01]. Pour cela, on
doit lever au mois trois types d’ambiguités sémantiques.

Comme nous avons cité dans la partie de Traitement automatique des langues, parmi
les principaux défis de la recherche d'information réside dans les pieges et difficultés
du langage naturel.

Dans ce qui suit on récrit ces problémes :

Polysémie : un méme terme peut avoir plusieurs sens.

Par exemple, “’plant’” en anglais possede Trois sens différents en francgais ( la plante,
I’installation technique, le coup monté). Donc, si I’on tient compte le contexte des
termes, on arrive a déterminer son sens exact.

Homographie : deux mots différents s’écrivent de la méme fagon.
Par exemple, “’livre’” est soit la conjugaison du verbe livrer, soit le nom synonyme
d’ouvrage.

Sens large : un terme qui a un sens trés large (air) peut prendre un sens particulier
dans certains domaines (air bag).

Un autre probléme de 1’indexation multilingue lors de la traduction est traduction
concept-concept telle que :

* Structuration différente des concepts.

* Les concepts n’existent pas dans toutes les langues par exemple :

- Concept de L1 sans équivalent dans L2.

- Concept de L1 = agrégat de concepts de L2.

- Concept de L1 = concept de L2.
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4.4. Indexation multilingue: approches de traduction automatique :

I1 est plus facile de juger de la pertinence d'un document dans une langue étrangere
que de formuler une requéte efficace dans cette langue. Il est donc plus aisé de
pouvoir formuler sa requéte dans sa langue maternelle. Un SRI multilingue peut
s'appliquer au Web car il est par nature multilingue.

Comme tout SRI, un SRI multilingue doit résoudre le probleme de la représentation
du contenu des documents dans un index et celui de I’évaluation de la pertinence entre
requétes et documents dans une fonction de correspondance. Cette fonction de
correspondance est plus difficile a mettre en ceuvre que dans le cas multilingue car la
requéte et les documents sont dans des langues différentes : on ne peut pas calculer
directement la similarité entre eux, comme dans le mode¢le vectoriel. Il faut passer par
une étape de "traduction" des termes, des requétes ou des documents [Bao-Quoc, 04].
La recherche d’information multilingue est une intersection entre la recherche
d’information et la traduction automatique. Le probléme de la traduction peut étre
précisé par les questions suivantes :

1. Quelle est la méthode de traduction utilisée ?

2. Comment choisir une traduction correcte parmi les traductions possibles ?

La premiere question amene a en poser d’autres : faut-il traduire les documents ou les
requétes ? Quelles sont les ressources utilisées pour la traduction : un logiciel de
traduction automatique, un dictionnaire bilingue ou des informations extraites d’un
corpus ? Bien que la recherche d’information multilingue hérite des problémes de la
traduction automatique, ils sont plus faciles a régler en RI car on n’a pas besoin d’une
traduction exacte pour chaque terme ni d’une traduction lisible et compréhensible par
’utilisateur, donc syntaxiquement correcte. En RI multilingue, la traduction a
seulement une contrainte, celle de garder le théme de la requéte d’origine. La
deuxiéme question est donc beaucoup moins difficile a résoudre en RI : la notion de «
correction » ¢étant beaucoup moins exigeante, et, dans le doute, on peut
éventuellement produire plusieurs traductions [Bao-Quoc, 04].

Les approches pour construire un SRI multilingue sont divisées en deux grands types :
les approches utilisant un vocabulaire controlé comme langage d’indexation
prédéfini, et celles qui extraient des termes d’indexation du contenu de document
(texte libre).

Dans les approches basées sur un vocabulaire controlé, on utilise une liste prédéfinie
de termes d’indexation multilingues pour indexer automatiquement ou manuellement
les documents.

La premiére expérience d’utilisation d'un thésaurus multilingue prédéfini est due a
Salton en 1970 [Salton, 70]. Dans son expérimentation, il a utilisé une liste de
concepts multilingues anglais — allemand construite manuellement a partir d’une
traduction de 1’anglais vers I’allemand. L’expérimentation a été réalisée sur un corpus
contenant 468 résumés en allemand et 1095 résumés en anglais. La précision
moyenne a été d’environ 95% par rapport a celle d’un systeme monolingue. De cette
expérimentation, Salton a déduit que « cross-language processing...is nearly as
effective as processing within a single language » c-a-d «le traitement de croisement
de langues est presque aussi efficace que traitant dans une langue simple ».

I1 est trés rare de disposer, pour indexer les documents, d’un thésaurus multilingue qui
couvre plusieurs domaines. Si I’on en dispose, la mise a jour d’un tel thésaurus est
colteuse en temps et délicate pour conserver une cohérence aux termes choisis. C’est
pour cette raison que la plupart des travaux en RI multilingue se sont orientés vers
I’indexation automatique du contenu de document (texte libre).
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Les approches ‘texte libre’ en RI multilingue sont divisées en trois grands axes. Le
premier axe est appelé « traduction des documents ». Cette approche utilise un
logiciel de traduction automatique ou une traduction manuelle de tous les documents
d’une langue vers I’autre. Le deuxieme axe propose des méthodes de « traduction de
la requéte ». Ce type d’approche a attiré beaucoup de chercheurs car il est a priori
plus facile a réaliser. Le troisiéme axe utilise un « langage artificiel » ou « langage
pivot » pour représenter les documents et les requétes qui sont écrits dans des langues
différentes [Bao-Quoc, 04].

Ces différenciations découlent du choix de la langue de 1’espace d’indexation, c’est-a-
dire quelle langue sera employée pour construire les représentations des documents et
des requétes dans le SRI.

d’apres les approches pour construire un SRI multilingue peuvent étre représentées
par la figure suivante :

SRI Multilingue
Vocabulaire Texte libre
contr6lé
C . Construit Traduction Traduction des Langage
onstruit Manuellement des requét d ¢ ivot
automatiquement anuellemen es requétes ocuments pivo

Figure 1.9 : Classification des approches d’un SRI multilingue

Comme cité avant, la plupart des travaux sur la recherche d’information multilingue
sont des approches « texte libre ». Dans la suite, on donne une vue générale de cette
direction en RI multilingue. Nous présentons dans ce qui suit, les différentes
approches connues dans la RIM.

4.4.1. Approche basée sur la traduction de la requéte :

Les entités d’indexation appartiennent a la langue du corpus c’est-a-dire les requétes
doivent étre traduites dans la langue du corpus avant d’effectuer I’indexation
[Roussey, 01].

Cette approche est souvent préférée par les chercheurs en RIM puisqu'il s'agit d'un
moyen efficace et peu colteux, ¢étant donné qu'en général, les requétes sont
composées de mots simples et sont souvent plus courtes et moins complexes a traduire
que les documents. Un autre avantage de la traduction des requétes est qu'il est
possible d'intégrer un traducteur de requétes sans modifier un systeme de recherche
déja existant.

Mais la difficult¢é que l'on rencontre pour traduire une requéte est le manque de
contexte ce qui conduit a interprétations erronées. Cette difficulté réside dans le fait
que les requétes sont généralement composées de quelques mots. Ce manque de
contexte est souvent créateur d’ambiguité ce qui diminue les chances de trouver les
bonnes traductions des termes de la requéte et par conséquent augmente le bruit
généré par le systeme de recherche.
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4.4.2. Approche basée sur la traduction des documents :

Les entités d’indexation appartiennent a la langue de la requéte c’est-a-dire le corpus
doit étre traduit dans la langue des requétes avant d’effectuer I’indexation [Roussey,
01].

Le principal avantage de cette approche, est d'offrir une plus grande précision de
recherche apparente puisqu'un texte plus long pose moins de probléme de polysémie
lors de la traduction. Donc il permet de compenser le manque de contexte de
I’approche précédent.

Cependant, cette technique peut s'avérer longue et forte cotliteuse. De plus, s'il faut
traduire tous les documents dans toutes les langues, cette tache apparait insurmontable
et trées encombrante en ce qui concerne le stockage (multiplier la taille de la collection
par le nombre de langues utilisées par les utilisateurs). Et méme, 1’alternative
d’employer le logiciel de traduction automatique ne fournit pas des résultats suffisants
de qualité.

Ces deux approches travaillent en amont du processus d’indexation pour modifier
I’'une des entrées du processus d’indexation, les documents ou les requétes. Par
conséquent, I’indexation est toujours monolingue méme si plusieurs langues sont
utilisées pour les requétes.

4.4.3. Approche basée sur le langage pivot :

Concernant les limites des méthodes précédentes, quelques autres approches
proposent d’adresser I’indexation multilingue en employant un langage pivot.

Les entités d’indexation appartiennent a un langage formel c’est-a-dire les documents
et les requétes doivent étre traduits dans un langage formel qui n’est pas dépendant
d’une seule langue [Roussey, 01].

Cette approche est basée sur une indexation multilingue car les documents et les
requétes sont représentés par des entités d’indexations qui ne sont pas dépendantes
d’une seule langue. Le langage pivot entre la langue des documents et celles des
requétes.

Cette approche implique donc une “’ traduction ¢* des documents et de la requéte dans
ce langage formel. La premicre remarque est évidente : I’analyse linguistique est donc
deux fois plus lourde car il faut “’traduire’’ le corpus et les requétes. Par contre, le
passage a une recherche d’information vraiment multilingue, c’est-a-dire travaillant
sur une collection de document incluant au moins deux langues est facilité. En effet,
dans le cas d’un systtme CLIR capable d’interroger une collection monolingue de
documents dans n langues, différente de celle du corpus, il faut autant de ressources
linguistiques que de langues d’interrogation pour les deux premicres approches, c’est
a dire n. Pour une indexation en langage pivot, il faut n+1 ressources linguistiques, n
pour traduire en langage pivot les n langues d’interrogation plus une pour traduire
dans la langue de la collection. Par contre si I’on se place dans le cadre d’un systéme
multilingue capable d’interroger une collection des documents contenant n langues
avec n méme langues, alors les deux premieres approches nécessitent 1’utilisation de
n(n-1) ressources linguistiques pour effectuer les traductions des requétes ou des
documents. Alors qu’avec un langage pivot, nous avons besoin de n ressources
permettant le passage de chaque langue vers le langage pivot, comme le montre la
figure suivante.
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Document

Langue L1 Langue L1

Langue
pivot

Langue L2 Langue L2

Langue L3 Langue L3

Figure 1.10 : Schéma des traductions avec un langage pivot dans un systéme multilingue

4.5. Ressources linguistiques pour le traitement d’information
multilingue :

Pour représenter les documents et les requétes dans la langue de I’espace
d’indexation, les systemes multilingues disposent de différentes ressources pour
trouver les traductions. Le choix de la ressource linguistique est trés important car la
qualité des résultas du systeme est fortement dépendante de la qualité de la ressource
utilisée.

Dans ce qui suit, nous les représentons bri¢vement en donnant leurs caractéristiques :

4.5.1. Systéme de traduction automatique :

L’utilisation d’un logiciel de traduction automatique est I’approche la plus directe.
Ces systémes sont utilisés pour obtenir différentes versions d’un méme texte dans
plusieurs langages or le but d’un systeme de traduction automatique est de produire
une version lisible et fiable dans la langue cible du texte source donc il semble étre
adapté pour caser la barrieére langagiére dans un SRIM.

Les problémes de cette approche sont [Bao-Quoc, 04] et [Roussey, 01]:

1- Choix incorrect de la traduction du mot ou terme :

Un traducteur automatique doit forcément lever touts las ambiguités pour ne fournir
qu’une unique version de la traduction, ce qui génere parfois des choix incorrects.
Malheureusement, les SRI sont plus pénalisés par un mauvais choix de traduction que
par la persistance d’une ambiguit¢.

Par exemple : « organic food » est traduite par « nourriture organique » alors que la
bonne traduction est « nourriture biologique ».

2- Syntaxe incorrecte :

Un traducteur automatique doit fournir en sortie un texte grammaticalement correct.
Or les SRI sont plus sensibles a des traductions sémantiquement correctes qu’a des
constructions syntaxiquement valides. Un traducteur remplit donc des taches pas
nécessairement utiles pour le SRI.

Par exemple : « human-assisted machine translation » est traduite par « traduction
automatique humain-aidée » alors qu'une bonne traduction possible peut étre «
traduction automatique assistée manuellement ».

60



De la RI a la RIM

3- Traduction des mots inconnus :

La ressource linguistique doit étre adaptée aux vocabulaires du corpus et des requétes
ou des documents alors leurs termes ne seront pas reconnus dans 1’étape de traduction
et ils ne seront pas pris en compte, ni par le processus d’indexation pour représenter
un document, ni par la fonction de comparaison pour comparer les représentations. De
plus si la ressource linguistique ne permet pas de trouver les traductions correctes des
expressions alors ces erreurs seront répercutées sur la comparaison et le systeme de
recherche proposera des résultats erronés.

Par exemple : le nom propre Bérégovoy peut étre traduit par Bérégovoy ou eregovoy.
Les noms propres en particulier et les entités nommées en général doivent subir un
traitement particulier. Il faut qu'ils soient identifiés surtout s'ils ont un sens possible
comme "Bill Gates" ("Les portes de la facture") ou s'ils doivent trouver un équivalent
phonétique dans la langue cible comme c'est le cas par exemple pour le chinois vers
l'anglais.

Voici quelques systémes de traduction automatique qui ont fait leurs preuves d’apres [
[Elaine, 04] :

- Systran :

Systran est un fournisseur de service de traduction automatique facilitant la
communication pour 36 paires de langue et dans 20 domaines spécialisés. Systran est
utilisé¢ pour de nombreuses applications : commerce €lectronique, gestion de bases de
données, intranets d'entreprise, services de messagerie, etc. Plusieurs sociétés (Ford
Motor Company, Cisco Systems, Daimler Chrysler Corporation, Price Waterhouse
Coopers, etc.) et portails (Google, AOL, Altavista, Lycos, Oracle, etc.) utilisent
I'expertise de Systran.

- CAT2:

CAT2 est un systetme de traduction automatique multilingue qui a pris ses racines
dans le projet EUROTRA. CAT2 offre des caractéristiques telles que la possibilité
d'obtenir une traduction robuste et la possibilité d'un codage rapide par le traitement
de lacunes du lexique (dictionnaire). Ce systéme de traduction automatique a été
développé afin de pouvoir s'adapter aux besoins de traduction de nombreuses
entreprises. De plus, CAT2 est utilisé pour 1'enseignement de I'usage de dictionnaires,
de régles de syntaxe et de transfert aux futurs traducteurs dans plusieurs universités
européennes.

- Reverso :

Reverso est un systéme de traduction automatique de la compagnie Softissimo. Ce
systéme permet de traduire des documents peu importe leur taille ou leur format
(Excel, Word, etc.), tout en respectant la mise en page. Reverso est basé¢ sur une
technologie rapide et efficace et a été adopté par de nombreuses entreprises (France
Telecom, Renault, Nestlé, etc.). En plus d'une interface conviviale, Reverso propose
de nombreux outils de personnalisation linguistique, de révision et de prononciation.
Reverso est offert dans de nombreuses versions pour les particuliers et les
professionnels. De plus, ce systéme de traduction automatique peut étre enrichi par
une gamme de dictionnaires spécialisés pour le vocabulaire tres technique.
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- Logomedia :

Logomedia offre un systéme de traduction automatique des documents, sites Web,
courriers ¢lectroniques, etc. La traduction s'effectue de et vers l'anglais et les
principales langues européennes et asiatiques. De plus, les utilisateurs peuvent
combiner de nombreuses paires de langues. Ce systéme offre aux usagers un acces
facile a une base de données linguistiques importante et a un logiciel sans surcharger
leur ordinateur. Logomedia propose d'étendre leurs services aux sessions de
clavardage, aux messages courts destinés au WAP (t€léphone cellulaire) et aux
documents fax.

4.5.2. Les bases lexicales :

Différents types de base lexicale sont utilisés pour trouver les traductions d’un terme.
Le contenu d’une base lexicale peut aller de la liste des traductions d’un terme en
entrée, aux contraintes de sélection des traductions. Plus la base contient des
informations pertinentes sur 1’utilisation des traductions, plus les traductions trouvées
seront de qualité. Nous ne présentons que deux types de base lexicale : la plus simple,
le dictionnaire de transfert et la plus compléte, les ontologies (bases de
connaissances).

4.5.2.1. Les dictionnaires de transfert :

Un dictionnaire de transfert fournit en sortie les traductions d’un terme donné en
entrée.

Les dictionnaires bilingues de transfert sont les données les plus couramment
accessibles par le biais des dictionnaires électroniques. Par contre, ceux-ci ne peuvent
pas étre utilisés tels quels car ils ont besoin de subir certaines transformations de leurs
données afin de les rendre plus adéquates aux besoins de la recherche d’information
[Huull, 96][Rroussey, 01]. En effet, les dictionnaires sont destinés a un utilisateur
humain et non a un systéme informatique ; d’ou les quelques problémes générés par
’utilisation des dictionnaires électroniques.

Une étude sur des approches se basant sur un dictionnaire bilingue a été réalisée par
Pirkola et al. [Pirkola, 01][Bao-Quoc, 04]. Les problémes principaux associ€s a cette
approche sont :

1- la couverture de dictionnaire : c’est a dire des termes ne peuvent pas étre traduits
parce qu’ils n’existent pas dans le dictionnaire ou autrement dit, comment traiter des
termes non traduit parce que ce sont des termes composés nouveaux, des noms
propres, etc.

Un dictionnaire ne contient pas tous les mots possibles que nous puisions trouver dans
un texte. Certaines formes d’un terme sont explicites pour un lecteur et ne seront donc
pas nécessaires dans un dictionnaire, car un utilisateur humain sera capable de dériver
automatiquement ces formes : par exemple, trouver 1’adverbe a partir de 1’adjectif.

Les dictionnaires couvrent un vaste domaine de connaissances et donc certains termes
spécifiques a un domaine particulier n’ont pas leur place dans un dictionnaire
générique.

Les dictionnaires contiennent des définitions longues, avec beaucoup de bruit. Par
exemple, le verbe « prendre » a 23 synonymes en anglais. Toutes ses traductions
possibles n’ont pas forcement le méme sens (cas des termes polysémiques), donc en
tenant compte de chaque traduction possible, on augmente le bruit de la recherche
documentaire.
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Les dictionnaires contiennent des définitions encyclopédiques, contenant des mots
contextuels, comme « quelqu’un » ou « chaque chose », inadaptés a la recherche
documentaire.

2- ’ambiguité de la traduction : il faut choisir la traduction la plus correcte dans le
contexte ou est utilisé le terme.

Par conséquent, ce genre de dictionnaire doit étre nettoyé manuellement avant d’étre
utilisé.

Il existe environ 6800 langues parlées dans les 191 pays du monde. Parmi ces langues
répertoriées, 2261 possédent un systeéme écrit. Un dictionnaire en ligne existe pour
environ 260 de ces langues. Quelques exemples de ces dictionnaires sont décrits ici
d’apres [Elaine, 04] :

- YourDictionary :

YourDictionary.com est une entreprise de produits et services dont le portail fournit
plus de 2500 dictionnaires et grammaires pour plus de 300 langues. Parmi les
dictionnaires offerts par YourDictionary, on retrouve des dictionnaires multilingues
généraux, de méme que de nombreux dictionnaires terminologiques sur des sujets
variés, de la biologie a la cuisine en passant par la religion. Ce site semble des plus
complets et assez convivial pour étre utilisé aussi bien par le profane que par le
spécialiste.

- Freelang :

Le dictionnaire bilingue Freelang est un dictionnaire distribué gratuitement sur le site
Web de Freelang. Ce dictionnaire utilise le frangais comme langue principale. Il
comporte une liste de mots se composant de deux colonnes : une liste de mots d'une
langue étrangere, et une liste de traductions correspondantes dans la langue principale.
Une centaine de langues sont représentées et il est intéressant d'y retrouver certaines
langues comme 1'alsacien, le nigois et l'arpitan savoyard. Le principal avantage de ce
site est sans aucun doute son interface en langue francaise.

- Ultralingua :

Ultralingua est une entreprise qui développe des logiciels linguistiques dans le
domaine des affaires et de 1'éducation. Ultralingua offre une variété de dictionnaires
en ligne pour de nombreuses paires de langues, mais propose également la possibilité
de conjuguer des verbes, d'écrire des nombres en plusieurs langues et de consulter des
grammaires regroupant les principales difficultés d'une langue spécifique. Ce site
nous semble intéressant mais tout de méme limité dans le choix de langues offertes.

- Babylon :

Babylon offre 25 dictionnaires complets exclusifs, en 13 langues, et contenant plus de
3 millions de mots et de phrases, de méme que plus de 1600 glossaires en 70 langues
et sur des sujets variés comme les sciences, la culture et les sports. De plus, Babylon
offre des fonctions de traduction bidirectionnelles permettant a 1'usager de traduire de
l'anglais vers 13 langues et vice-versa.

- LangTolang :

LangToLang est un service Internet qui offre un acceés a plusieurs dictionnaires
multilingues en ligne gratuitement. Ce service propose également plusieurs
fonctionnalités intéressantes. Parmi celle-ci, mentionnons la possibilité de télécharger
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des dictionnaires multilingues pour les téléphones portables. Ce service, évidemment,
n'est pas gratuit!

4.5.2.2. Utilisation des bases de connaissances : ontologies et thésaurus :

Une ontologie est un ensemble de termes formels, auxquels peuvent étre associées des
définitions, permettant de représenter des connaissances. Ces définitions permettent :

- De poser des contraintes sur 'utilisation des termes et ainsi d’effectuer des
vérifications syntaxiques ou sémantiques, autrement dit de préciser le contexte
d’utilisation du terme.

- De guider Dl’association de certains termes avec d’autres et d’indiquer
également des relations possibles entre termes.

Le thesaurus peut étre considéré comme une forme particuliere d’ontologie. Dans un
thesaurus multilingue, la relation d’équivalence inclue dans I’ensemble des termes
choisis comme représentant du concept, leurs traductions et leurs synonymes. La
relation d’association va nous permettre d’améliorer la traduction des expressions. En
effet, d’abord chercher une traduction mot en considérant les termes comme
indépendants, il faut d’abord chercher a les relier par des relations d’associations pour
obtenir la traduction exacte d’un concept multiterme [Roussey, 01].

Un thésaurus multilingue utilisant un vocabulaire contrdlé pour l'indexage et la
recherche peut étre envisagée comme un ensemble de thésaurus monolingues qui
englobent tous un méme systéme de concept. Dans un vocabulaire contr6lé, on a un
ensemble défini de concepts utilisés pour l'indexage et la recherche. De cette maniére,
le probleme de 'ambiguité est éliminé. Les utilisateurs peuvent employer un terme
dans leur langue maternelle pour établir le concept identifiant correspondant afin de
retrouver les documents dans d'autres langues. Dans les systémes les plus simples,
ceci peut se réaliser manuellement en consultant un thésaurus qui inclut pour chaque
concept les termes correspondants en plusieurs langues et qui posséde un index par
langue. Dans les systeémes plus ¢laborés, la relation entre terme et descripteur sera
réalisée en interne [Carol, 01].

Dans l'approche fondée sur un vocabulaire contrdlé, les termes appropriés du
vocabulaire doivent é&tre assignés a chaque document de la collection.
Traditionnellement, ceci était fait manuellement par des experts du domaine. C'est trés
colteux. On développe actuellement des méthodes semi-automatiques pour placer ces
indicateurs. Il reste que les thésaurus sont trés chers a construire, coliteux a maintenir
et difficiles a mettre a jour. De plus, il n'est pas facile de former les utilisateurs pour
qu'ils utilisent correctement les relations du thésaurus.

Donc le probleéme des ontologies et thesaurus réside dans leur construction laborieuse,
leur maintenance et leur mise a jour onéreuses. De plus, il est difficile d’établir
exactement des équivalences entre des concepts de langues différentes, surtout lorsque
plus de trois langues sont en jeu.

4.5.3. Les corpus :

L'approche fondée sur les corpus analyse de grandes collections de textes sur une base
statistique et extrait automatiquement l'information nécessaire a la construction de
techniques de traduction propres a une application. Les collections analysées peuvent
étre constituées de textes paralleles (traduction équivalente) ou comparables (li¢ a un
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domaine). Les démarches principales utilisant les corpus sont 1'espace vectoriel et les
techniques probabilistes.

4.5.3.1. Les corpus paralléles :

La technique de traduction utilisant un corpus de textes paralléles consiste a traduire
les requétes a l'aide de termes extraits de collections de documents paralléles, c'est-a-
dire le méme texte traduit en une ou plusieurs langues. Cette technique suppose que la
recherche d'information est utilisée pour trouver un sous-ensemble de textes
correspondant a une requéte particuliere. Les textes paralléles sont également utilisés
pour produire une traduction. Le corpus parallele est utilis¢ afin de désambiguiser les
termes équivalents d'une langue (langue cible) en comparant les résultats de recherche
aux termes de la requéte effectuée dans une autre langue (langue source) [Carol, 01].
Donc un corpus paralléle est une base de documents contenant pour chacun d’eux leur
traduction dans chacune des langues du corpus.

Langue A Langue B
Docl | Traduction | Doc1
I I
Doc2 | . | Doc2
I I
Doc 3 P . | Doc3
I I

Figure 1.11 : Schéma d’un corpus paralléle.
4.5.3.2. Les corpus comparables :

Une collection de documents comparables est constituée de documents rassemblés sur
la base de la similarité des sujets traités plus que sur leur équivalence en traduction.
L'idée qui sous-tend I'utilisation de ces corpus est que les mots utilisés pour décrire un
sujet particulier seront liés sémantiquement a travers les langues [Carol, 01].

Donc un corpus comparable est un ensemble de documents traitant d’un méme
domaine. Un document n’a pas forcément sa traduction exacte dans le corpus
[Roussey, 01].
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Langue A Langue B

Figure 1.12 : Schéma d’un corpus comparable.

Finalement, les corpus parall¢les sont des ensembles de textes traduits équivalents,
constitués généralement du texte source et d'une ou plusieurs traductions, les corpus
comparables sont plutot des textes pouvant étre associ€s, non par leur traduction mais
plutdt par leurs caractéristiques communes (méme sujet, par exemple).

L'utilisation de corpus paralléles et comparables est une alternative qui a soulevé
beaucoup d'intérét chez les chercheurs en RIML. Plusieurs corpus ont ainsi été
constitués. En voici quelques exemples d’apres [Elaine, 04]:

- Multext :

Multext est un projet visant le développement d'outils, de corpus et autres ressources
pour une vaste variété de langues incluant le bambara, le bulgare, le catalan, le
tcheéque, le hollandais, I'anglais, le francais, etc. Le corpus de Multext est développé
sur une base volontaire et est disponible au grand public a des fins non commerciales
ni militaires. Deux corpus ont été utilisés pour le développement des outils
linguistiques de Multext : un ensemble de documents tirés du Official Journal of
European Community en cinq langues et un corpus comparable de textes de nouvelles
financiéres en suédois.

- MultiTrans :

MultiTrans est un corpus multilingue plein texte intégré a une infrastructure évoluée
de gestion terminologique. MultiTrans se veut un outil de soutien a la traduction. Il
permet de transformer rapidement des traductions préalables et d'autres contenus en
banques d'expressions de toute longueur pouvant étre consultées dans leur plein
contexte. L'alignement et I'indexaation plein texte se font automatiquement, de méme
que l'extraction des expressions répétitives. Une fonction de recherche permet
¢galement l'identification rapide de toutes les occurrences d'une expression, la
consultation dans leur contexte initial et I'affichage des traductions préalables.
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- European Corpus Initiative Multilingual Corpus :

Le corpus ECI (European Corpus Initiative Multilingual) est un corpus contenant plus
de 98 millions de mots assurant la couverture de la majorité des langues européennes,
de méme que la langue turque, le japonais, le chinois, le malais et plusieurs autres. Le
principal objectif de ce corpus est la cueillette de données textuelles de toute sorte,
incluant la transcription de matériel parlé. Le corpus ECI existe en version CD-ROM
depuis 1994 et est distribué par ELSNET. Ce corpus regroupe des textes tirés de
journaux et de documents scientifiques.

4.6. Exemple d’un SRIM:

SyDoM : Systéme Documentaire Multilingue (Roussey Catherine):

C’est un outil d’annotation pour le web sémantique. Est un systéme répondant a
différents besoins du web et permet 1’amélioration de la représentation du contenu des
pages web et la recherche multilingue. Il est adapté a la gestion de documents
textuels stockés aux formats XML. SysDoM est composé de trois modules :

4.6.1. Le module de gestion du thésaurus sémantique :

Un thésaurus sémantique est un nouveau genre d’ontologie. Ce module
permettant de construire un langage documentaire utilisé pour annoter et
interroger les documents XML. Ce langage se compose d'une modélisation du
domaine a laquelle sont associés plusieurs vocabulaires. Un thésaurus
sémantique définit deux niveaux de connaissances :

4.6.1.1. Le niveau conceptuel (support):
modélise le domaine d'étude formé de types de concepts ou de relations. Ce

niveau ne dépend pas d’une seule langue (type # terme). Dans ce niveau il y a la
définition du langage pivot (indexation en langage pivot).

Ensembia des
fypes de relations

Ensembie des
fypes de concapis

ofsaration permatiant
g contrdlar jes donces ot
les ronditions studices

[t ] [ ]
maching qui transforme Relatior de
e forme dénergic steCisisatiog
G817 hargie mecanigus -~

Figure 1.13 : Thesaurus Sémantique : Niveau conceptuel
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4.6.1.2. Le niveau terminologique :

Un vocabulaire est I’ensemble de termes d’une langue. Ce niveau est composé de
I'ensemble des termes, le terme étant défini comme la manifestation linguistique
d'un concept repéré dans un texte c’est a dire le terme dans un contexte référence
un concept ( terme=label d’un type). Il définit les langages de représentation
pour 1’utilisateur.

Comme le thésaurus sémantique est 1'¢lément central du systéme SyDoM, la
création de ce thésaurus est une étape importante pour les processus d’indexation
et de recherche. Ce module permet de construire une modélisation du domaine en
créant une hiérarchie de types de concepts et de types de relations. La création
des hiérarchies de types est accompagnée de la création des terminologies
permettant de lier un ensemble de termes a un type.

Ce module de SyDoM permet de renseigner l'ensemble des informations
nécessaires a la création d'un type de concepts ou de relations. Un type se définit
par :

Un identifiant numérique caractérisant le type de maniére unique. Par exemple,

représentant la notion de moteur a réaction a pour définition en francgais "moteur
produisant un courant rapide de gaz chaud qui propulse le véhicule qu'il équipe".
Le thésaurus étant multilingue, il est nécessaire de créer une définition pour
chaque langue présente dans le thesaurus sémantique.

Des listes de termes appartenant aux différentes terminologies du thesaurus
sémantique sont associées aux types. Par exemple, le terme "réacteur" appartient
moteur a réaction. Pour caractériser le lien entre le terme et le type, un poids est
associ¢ a chaque terme. Ainsi un terme de poids fort sera jugé plus représentatif
du type, qu’un terme de poids faible.

Dans le cas des relations, la signature d'un type de relations spécifie le type de
concepts le plus générique que peut avoir un argument d'une relation de ce type.
Par exemple, une relation de type ' ¢,;;' a pour signature o(t,;.;)=(t.2 t.;). Par
conséquent, une relation de ce type doit avoir comme premier argument un nceud
concept dont le type spécialise '.,".

Un type de concepts ou de relations se définit par les relations de spécialisation
et de généralisation qu'il entretient avec les autres types dans une hiérarchie.
C’est-a-dire qu'un type peut généraliser et spécialiser plusieurs autres types.
Dans sa hiérarchie, ce type aura donc plusieurs parents et plusieurs enfants. Dans
le cas des types de relations, la position de la hiérarchie inclut la vérification de
la cohérence des signatures, c’est-a-dire que les types de concepts, appartenant a
la signature d'un type de relations, doivent étre plus spécifiques que les types de
concepts de la signature du type parent.

Ce module permet non seulement de construire une ontologie, mais aussi de
modifier les thésaurus sémantiques existants, en insérant ou supprimant de
nouveaux types ou en associant de nouveaux termes aux types existants. Dans le
cas des types de concepts, la suppression d'un type n'est possible que si ce type
n'apparait pas dans la signature d'un type de relations. De plus, toute
modification d'un type n'est autorisée qu'a condition que cette modification
n’engendre pas d’incohérences dans la base des graphes indexant un document.
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Figure 1.14 : Thesaurus Sémantique : Niveau terminologique

Le thésaurus sémantique doit étre présenté aux différents utilisateurs de SyDoM,
dans la langue de leur choix. Par conséquent, un navigateur permet de parcourir
les hiérarchies de types du thésaurus, en sélectionnant une langue d'affichage, ou
seules les informations écrites dans cette langue sont présentées. De ce fait,
l'utilisateur visualise les types au moyen des termes et des définitions d'une
langue donnée associés aux types. La figure 1.15 présente deux versions du
méme thésaurus sémantique. La version anglaise présente tous les types de
concepts et de relations a l'aide de termes anglais. La version frangaise du
thésaurus sémantique propose les mémes hiérarchies de type avec des termes
francais. Les types ¢étant présentés dans la hiérarchie par leur ordre
alphanumérique, tout changement de langue peut avoir des répercutions sur
I’ordre des types appartenant aux méme niveaux hiérarchiques.

Concepts Concepts:
% T machine B % O moteur B
& [ conveyance @ [ moteur calorifique
@ [ engine © [ moteur & combustion inteme
@ [ electric matar [y moteur deutemps

& [ moteur diesel
D mateur maonocylindre
D moateur gquatre temps
D rmaoteur stirling

® [ heat engine
D free piston engine
D gas engine
? Hintemale combustion engine

® [ diesel engine @ [ moteur & pistons rotatifs
[y four stroke engine [ moteur & gaz

@ [T free piston engine D maoteur & pistons libres
[ single eylinder engine [y moteur mécanigue

4]

[y stirling engine [ mateur pneumatique rotatif b

Relations Relations-
b 1 ) g ¥ I Reranan
@ [ component @ [ composant
@ O part % [ partie
@ [ participant @ [ participant
@ O product @ [ produit
& [ essence 9 [ but
% D goal [ nénénciaire
D recipient D resultat
[ result & [ essence
& [ source = & [ source =

Figure 1.15 : La version anglaise et francaise d'un thésaurus sémantique.
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4.6.2. Le module d'indexation :

Ce module permet d’annoter les documents par des graphes conceptuels.

Ce module de SyDoM a pour but d’enrichir une page web pour faciliter son
utilisation ultérieure. Cet enrichissement consiste a insérer des connaissances,
issues de l'interprétation de la page web, dans son contenu. Le format de nos
pages ¢étant XML, nous avons défini une série de balises sémantiques. Ces
balises nous permettent d'associer des connaissances a des parties de document,
jugées pertinentes par 1’utilisateur. De plus, les annotations permettent de
compléter le thésaurus sémantique pour améliorer I'adéquation entre les
terminologies du thésaurus et celles des pages web [Roussey, 01].

Le processus d’indexation des pages web tient compte des deux types de
connaissances définies dans le thésaurus sémantique :

4.6.2.1. Les annotations :

Annoter c’est analyser et interpréter le contenu du document c’est a dire
identifier les termes importants, identifier I’occurrence de terme dans son
contexte, interpréter le sens de I’occurrence dans son contexte et associer un
graphe composé d’un seul nceud concept a 1’occurrence (associer une occurrence
d’un terme a un concept).

Les annotations représentent une indexation a partir des terminologies. Ces
annotations identifient un terme dans son contexte, comme représentant d’un
concept particulier. Les concepts référencés par des termes constituent un graphe
conceptuel. Ces annotations permettent d'enrichir automatiquement les
terminologies du thésaurus sémantique.

4.6.2.2. L’index du document :

Indexer c’est sélectionner les informations importantes c’est a dire déduire des
annotations les concepts les plus importants, lier ces concepts entre eux par des
relations et construire un graphe sémantique, et enfin, représenter ces graphes en
langage pivot pour ne pas dépendre uniquement de la langue du document.
L'index du document est une indexation a partir des connaissances du domaine.
L'index est un raffinement du graphe issu des annotations : Il est composé de
nceuds concepts associés entre eux par des nceuds relations. L’index est non
seulement une mise en relation d’instances de concepts utilisés dans les
annotations, mais ces instances sont le résultat d’un processus de filtrage des
annotations, car cet index se veut une synthése du contenu du document. Les
index pourront é&tre associés au thésaurus sémantique pour aider la
compréhension des types.

70



De la RI a la RIM

Drocument
ZMIL .
6 Ontologie et ses vaes
. différentes
E..HE (une pat langue)
A

b

Documentaliste i

itidexation
matielle N
Ilise 4 jour He 1 "ontologie
Index (= :'
relationnel [ - Annotations
[£]
—
==
Document
ML final

Figure 1.16 : Systéme d’indexation

Comme le montre la figure 1.17, ce module se compose, sur la partie droite, d'un
navigateur permettant de parcourir le thésaurus sémantique, et sur la partie
gauche d'un éditeur de graphes conceptuels. Pour construire un graphe indexant
un document XML, I’utilisateur parcourt le thésaurus sémantique dans la langue
de son choix, et sélectionne des types de concepts ou les types de relations. Une
fois le graphe conceptuel construit, le document XML est automatiquement
enrichi en insérant une série de balises sémantiques au début du document. Ces
balises représentent le graphe dont chaque nceud concept et chaque nceud relation
est identifi¢ par [’identifiant de son type. D’autres balises sémantiques
caractérisent les termes dans leur contexte en leur associant un nceud concept.
Ensuite, la base de données contenant les index et les annotations est mise a jour.
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Figure 1.17: L’interface du module d’annotation de SyDoM.

4.6.3. Le module de recherche :

Le module de recherche contient les mémes composantes que le module
d'indexation, c’est-a-dire un éditeur de graphes et un navigateur pour parcourir le
thésaurus sémantique. L'éditeur de graphes permet a l'utilisateur de construire
une requéte dans la langue de son choix en sélectionnant des types, dans le

thésaurus sémantique.

La vie du -
thésaurus dans la

langue de

[utilisateur

Fichiers inverses et
tables d'accélératon

Cocuments
résiltats ¥

Formulaton de |a
requéte

: 1

Recherche

:

VizLalization des

: résultats

Figure 1.18 : systéme documentaire multilingue
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Par exemple, la figure 1.19 présente un graphe requéte correspondant au besoin
d'information sur "la génération de bruit dans les moteurs diesels". Une fois le
graphe requéte construit, celui-ci est automatiquement transformé par le systeme
pour que les nceuds des graphes soient étiquetés par les identifiants numériques
de leur type et non par des termes. Dans le prototype SyDoM, la fonction de
comparaison entre les graphes index et les graphes requétes compare les arcs des
graphes, c’est-a-dire un nceud relation liant plusieurs nceuds concepts. Autrement
dit, les graphes sont décomposés en un ensemble d'arcs. Le poids des documents
résultat de la figure 1.19 correspond a la similarité entre arcs du graphe requéte
et des graphes index. Les fonctions de similarités utilisées sont présentées en
détail dans [Roussey, 01].En résumé, ces fonctions de comparaison évaluent une
similarité entre les documents et les requétes, ce qui permet de constituer, pour
chaque requéte, la liste des documents jugés les plus pertinents. Cette liste de
documents est ensuite affichée a I'utilisateur, chaque document étant pondéré par
la similarité entre son graphe index et le graphe requéte.

Egaﬂechelche multilingue de documents XML M=k
Fichier Concept Relation Recherche

francais -
Arbre | XML | GC | arbre GC XMLGC| : Concepts

T — 7

@ [ machine
@ [ moteur
@ [J moteur calorifigue
@ 3 moteur 4 combustion intern

D moteur quatre temps
[ stiring
D moteur monocylindre

& [ moteur & pistons rotatifs
[ moteur dewxternps

& 3 maoteur diesel

T motenr 4 nistans likve

origine

T LT JEIE
D niéce
@ [ participant
@ 3 source
@ [initiateur
D agent

[ lorigine =

Dinoise19xml 0.5
Doslap20xml; 0.5

Dinoise18xml ;1.0
Diacous32xml ;0.8
Diacous3zdxml: 0.5

Mise a jour du fichier inverse : fin

= T = TT=Ter

figure 1.19: Un exemple de recherche.
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4.7. Conclusion :

La RI multilingue peut étre vue comme un « mariage » entre la recherche d’information et
la traduction automatique.

Tout d’abord, une présentation de la problématique générale de la recherche
d’information multilingue, nous a permis de définir les particularités du CLIR. Ensuite,
nous avons détaillé trois approches possibles au CLIR : la traduction de la requéte, la
traduction du corpus et la traduction du corpus et des requétes dans un langage pivot.
Actuellement, 1’approche la plus utilisée et donc la plus explorée est la traduction de la
requéte dans la langue du corpus.

Pour conclure, on remarque qu’il existe peu d’indexation adaptée au multilinguisme,
c’est-a-dire que les entités d’indexation ne sont pas des termes trouvés dans le texte du
document, mais appartiennent a un langage pivot non dépendant d’une seule langue.
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Chapitre 2 : Les Ontologies

2.1. Introduction :

Un des enjeux actuels de la RI est de développer des systémes capables d’intégrer
plus de sémantique dans leurs traitements. L’objectif est double : « comprendre » les
contenus des documents et « comprendre » le besoin de 1’utilisateur pour pouvoir les
mettre en relation.

Les ontologies sont utilisées pour représenter des descriptions partagées et plus ou
moins formelles de domaine et ainsi ajouter une couche sémantique aux systémes
informatiques. C’est donc naturellement que des travaux sur [’intégration des
ontologies dans les SRI se développent. Nous situons cette partie dans ce cadre Ia.

Nous commencons par les bases théoriques des ontologies. Nous évoquerons ensuite
les différents composants constituant une ontologie, les différents types d’ontologies
avant de donner les langages de représentation d’ontologies.

2.2. Bases théoriques :

2.2.1. Qu’est ce qu’une ontologie ?

La notion d’ontologie trouve son origine dans une branche de la philosophie traitant
de la science de I’étre. Cette discipline philosophique, initiée par Aristote, essaie de
définir I’étre ou, du moins, ce qui le caractérise. Le terme lui-méme apparait
tardivement en 1692.

En philosophie, I’ontologie est I’étude de I’étre en tant qu’étre, c’est-a-dire I’étude des
propriétés générales de ce qui existe [Amandine, 05].

En informatique, cette notion est apparue dans les années 90. Depuis, plusieurs
définitions ont été proposées. D'apres encyclopédie Wikipédia [PHAN, 05], une
ontologie est un ensemble structuré de concepts. Les concepts sont organisés dans un
graphe dont les relations peuvent étre:

« Des relations sémantiques;

« Des relations de composition et d'héritage (au sens objet).

La structuration des concepts dans une ontologie permet de définir des termes les uns
par rapport aux autres, chaque terme étant la représentation textuelle d'un concept. Par
exemple, pour décrire les concepts entrant en jeu dans la conception de cartes
¢lectroniques, on pourrait définir 1'ontologie (simplifiée ici) suivante:

e une carte électronique est un ensemble de composants

« Un composant peut tre soit un condensateur, soit une résistance, soit une puce.

« Une puce peut étre soit une unité de mémoire, soit une unité de calcul ;

e Une carte électronique qui contient une unité de calcul contient aussi au moins une
unité de meémoire.

Simplement, on peut construire une ontologie a partir d'un corpus de textes. On va
parcourir le texte a la recherche de termes récurrents ou définis par l'utilisateur, puis
analysent la maniére dont ces termes sont mis en relation dans le texte (par la
grammaire, et par les concepts qu'ils recouvrent et dont une définition peut étre
trouvée dans un lexique fourni par l'utilisateur). Le résultat est une ontologie qui
représente la connaissance globale que contient le corpus de texte dans le domaine
d'application qu'il couvre.
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La définition la plus couramment citée est celle de T.Gruber: «an explicit
specification of a conceptualization » [Gruber, 93]. Nous interpréterons cette
définition comme «Une ontologie est une spécification formelle explicite d'une
conceptualisation partagée »[Pierra, 02]. Dans cette définition, la conceptualisation
signifie un mod¢le abstrait d’un certain aspect du monde. Les attributs "formelle" et
"explicite" signifient qu'une ontologie permet une interprétation automatisée de la
conceptualisation par la machine. Autrement dit, une ontologie définit un vocabulaire
commun pour les chercheurs qui ont besoin de partager l'information dans un
domaine. Les ontologies peuvent étre utilisées par des personnes, des bases de
données et des applications qui ont besoin de partager des informations sur un
domaine.

Elles incluent des définitions, informations exploitables, des concepts €lémentaires
dans ce domaine et de leurs relations. Elles codent une connaissance dans un domaine
et aussi une connaissance qui peut s'étendre sur plusieurs domaines. De cette fagon,
les ontologies permettent la réutilisation des connaissances.

Une ontologie regroupe ainsi les définitions d’un ensemble structuré de concepts. Les
concepts sont organisés dans un graphe dont les relations peuvent étre des relations
sémantiques ou des relations de composition et d’héritage (au sens objet). La
structuration des concepts dans une ontologie permet de définir des termes les uns par
rapport aux autres, chaque terme étant la représentation textuelle d’un concept.
L’ontologie est donc la définition d’un domaine, une sorte de dictionnaire non linéaire
et complexe. A la lecture d’une ontologie, la personne est censée comprendre tout le
domaine concerné.

Ces définitions sont traitables par machine et partagées par une communauté de
personnes. Elles doivent, en plus, étre explicites, c’est-a-dire que toute la
connaissance nécessaire a leur compréhension doit €tre spécifiée.

- Ontologie pour le Web :

Pour le Web, simplement, une ontologie est un document ou fichier qui définit de
fagon formelle les relations entre les termes. Ce type d'ontologie possédera une
taxonomie et un ensemble de régles d'inférence. La taxonomie définit des classes
d'objets et les relations entre eux.

Les classes, les sous classes et les relations entre les entités sont un trés puissant outil
pour utiliser sur le Web. On peut exprimer ces relations en attribuant des propriétés
aux classes et en permettant a des sous classes d'hériter de leurs propriétés.

Par exemple: Une adresse peut étre définie comme un type de lieu, et les codes
postaux de ville peuvent étre définis pour s'appliquer seulement a des /ieux etc.. Les
villes ont des sites Web et les codes postaux doivent étre un type de ville. Donc, on
peut associer un site Web au code postal d'une ville. ( Ici, il n'y aucune base de
données qui relie directement ce code a un site Web). Les regles d'inférence sont plus
puissantes. Une ontologie peut exprimer la régle suivante: «Si un code postal de ville
est associé a un code d'état et qu'une adresse utilise ce code de ville, alors cette
adresse est associée au code de ['état « . Les ordinateurs peuvent manipuler les termes
de facon plus efficace et significative.

2.2.2. Au-dela des définitions :

Pour mieux illustrer et exemplifier ces définitions nous pouvons réutiliser la situation
bien connue des cubes sur une table.
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Cuba {x)s L'sntitf X ==t un
Parallélépipdd=s 3 anglss droits avec
tous s28 cftde de longueurs Egales. Cube (A)
Cubs (B}
Table: un cbjset global, qui =st un cuba ()
meuble composé d'un dessus plat Bur (&,Table)
C horizontal déposé aur un ou plusieurs Sur (C,A)
plads. sur (B,Tabla)
A B Aur {(Cube: X, Cube: ¥ / Table):
TUn= ralation dé€notant gu'un cube X
ast sur un autre cubs ¥ ou
sur la table.
a- réalité b - Ontologie ¢ — Décrire I'état de la chose

Figure 2.1 : exemple de description de situation

La figure 2.1 montre un schéma décrivant la vraie scéne de trois cubes arrangés sur
une table.

[Gandon, 02] propose un vocabulaire conceptuel (ontologie de jouet) pour parler de
quelques aspects de cette réalité (certains d’entre eux sont ignorés, par exemple il n’y
a aucun vocabulaire pour exprimer les dimensions des cubes). Enfin 1’état de la
question de la scéne observée est décrit en utilisant les primitives de I’ontologie.

2.2.3. Les objectifs de 1'ontologie :

On utilise I’ontologie dans différents domaines : la représentation d’informations et de
connaissances, l’intégration des systémes d’informations, la spécification des
systémes, etc. Mais aussi dans :

- La communication : L’ontologie ne permet jamais que deux mots différents
possédent la méme sémantique.

- L’interopérabilité : L’ontologie peut étre considérée comme un pont ou une
passerelle entre les différents systémes. ’Elle sert a définir le format d’échange entre
les systémes.”[INRIA, 01][Malik, 02].

Voici donc quelques raisons développer une ontologie:

- Partager la compréhension commune de la structure de l'information entre les
personnes ou les fabricants de logiciels

Par exemple: On a certain nombre de sites Web contiennent de 1'information médicale
ou fournissent des services de ecommerce en médecine. Si ces sites partagent et
publient tous la méme ontologie, qui est a la base des termes qu'ils utilisent, alors les
agents informatiques peuvent extraire et agréger l'information de ces différents sites.
Les agents peuvent utiliser cette information agrégée pour pouvoir répondre aux
interrogations des utilisateurs ou comme données d'entrées pour d'autres applications.
- Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine

- Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur un domaine

- Analyser le savoir sur un domaine

Le Web sémantique a besoin d'ontologies ayant un degré de structure significatif.
C'est pour quoi on va définir des descriptions pour les concepts suivants:

- Les classes (de choses générales) dans les nombreux domaines d'intérét;

- Les relations pouvant exister entre les choses;

- Les propriétés (ou les attributs) attachés a ces choses.
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Autrement dit, une ontologie est un modéle d'organisation des connaissances dans un
domaine donné. On trouvera dans I'ontologie les classes d'objets a organiser
(personnes, étudiant, professeur, these...), les types d'attributs pouvant étre attachés
aux objets (référence, description, adresse, nom...) et les types de relations entre les
objets (un objet "étudiant " peut étre reli¢ par une relation "supervisé par" a un objet
de type "professeur"), etc...

2.2.4. Composants des ontologies :

D’aprés [Ahcene , 05] et selon Gomez-Pérez, les connaissances traduites par un e
ontologie sont véhiculées a l’aide de cinq éléments [Gomez, 99]: Concepts ;
Relations ; Fonctions ; Axiomes ; Instances.

Les concepts : ils sont appelés aussi termes ou classes de 1’ontologie, un
concept est un constituant de la pensée ( un principe, une idée, une notion
abstraite) sémantiquement évaluable et communicable. Selon [Gomez, 99], ces
concepts peuvent étre classifiés selon plusieurs dimensions : 1)niveau
d’abstraction (concret ou abstrait) ; 2) atomicité (¢lémentaire ou composée) ;
3) niveau de réalité (réel ou fictif). En résumé, un concept peut étre tout ce qui
peut étre évoqué : description d’une tache, d’une fonction, d’une action, d’une
stratégie ou d’un processus de raisonnement, etc.

Les relations : elles traduisent les associations existant entre les concepts
présents dans le segment analysé de la réalité. Ces relations regroupent les
associations suivantes : sous-classe-de (spécialisation, généralisation) ; partie-
de (agrégation ou composition) ; associée-a ; instance-de ; est-un, etc. ces
relations nous permettent d’apercevoir la structuration et 1’interrelation des
concepts, les uns par rapport aux autres. Les relations représentent un type
d’interaction entre les notions d’un domaine. Elles sont formellement définies
comme tout sous-ensemble d’un produit de n ensembles, c’est a dire R:
CI*C2*............... Cn.

Les fonctions : sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le ni¢me
¢lément de la relation est défini de manicre unique a partir des n-1 premiers.
Formellement, les fonctions sont définies ainsi: F :C1*C2*.....*Cn-1—Cn.
Comme exemple de relation binaire, nous avons la fonction meére de.

Les axiomes: pour structurer des phrases qui sont toujours vrais. Ils
constituent des assertions, acceptées comme vraies, a propos des abstractions
du domaine traduites par 1’ontologie.

Les instances : elles sont utilisées pour représenter des éléments.

2.2.5. Types d’ontologies :

Un critere pour la classification des ontologies est le contenu de la

connaissance qu’elles représentent, ¢’est-a-dire le sujet de la conceptualisation
[Guiraude, 02].

Les ontologies de domaine : rassemblent les connaissances pour un domaine
particulier ( la médecine, la mécanique,...) et elles sont réutilisables dans un
domaine donné. Elles fournissent le vocabulaire des concepts d’un domaine et
les relations entre ces derniers, les activités de ce domaine ( par exemple
anesthésier, accoucher) ainsi que les théories et les principes de base de ce
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domaine. Les ontologies de domaine ont pour avantage de permettre une
normalisation des concepts dans le cadre du domaine considéré et dons, selon
nous, de permettre une meilleure représentation de connaissance. Selon
[Mizoguchi, 00][Ahcene , 05], I’ontologie de domaine caractérise la
connaissance de domaine ou la tache est réalisée. Par exemple, dans le
contexte du e_learning, le domaine est celui de formation.

Les ontologies applicatives : contiennent toutes les définitions qui sont
nécessaires pour modéliser la connaissance propre a 1’élaboration d’une tache
particuliere [Nathalie, 05]. Généralement, les ontologies d’application
combinent des éléments d’ontologies de domaine et d’ontologies génériques
choisies en fonction des méthodes spécifiques pour réaliser la tiche visée.
Elles sont rarement réutilisables pour une autre application.

Les ontologies génériques : ces ontologies expriment des conceptualisations
valables dans différents domaines. Elles définissent des concepts considérés
comme génériques a plusieurs domaines [Nathalie, 05].

Les ontologies de représentation de la connaissance : regroupent les
primitives de représentation utilisées afin de formaliser les connaissances.
Elles permettent d’expliquer la conceptualisation sous-jacente aux
formalismes de représentation [Davis, 93][Nathalie, 05]. Elles proposent un
cadre de représentation sans émettre d’hypothése sur le monde. On les désigne
¢galement comme ontologies abstraites ou de haut niveau parce qu’elles
permettent de définir des concepts abstraits et peuvent étre re-utilisées pour
définir des concepts spécifiques. Un exemple d’ontologie de ce type est la
Frame Ontology utilisée dans Ontolingua [Gruber, 93][Nathalie, 05], qui
rassemble les primitives de représentation ( classes, instances, cases, facettes,
etc.) utilisées dans les langages a base de frame.

Nicola Guarino [Gua98][Guiraude, 02] distingue, lui les top-level ontologies a
rapprocher des ontologies génériques de Van Heijst, les domaines and task
ontologies décrivant respectivement de vocabulaire d’un domaine et les taches et
activités, et enfin les applications ontologies décrivant les concepts relatifs a la
fois au domaine et aux taches.

Deux types d’ontologies peuvent dés lors €tre distingués.

Le premier regroupe les ontologies servant au stockage et a la mise en forme
de connaissances d’un domaine particulier nécessaires a un systéme. Ce
premier type, que nous nommons onfologies de domaine rassemble les
ontologies de domaine et les ontologies applicatives de Van Heijst. Ces
ontologies ont alors un role bien défini: porter les connaissances utiles et
nécessaires et étre intégrées a un systeme informatique donné. Ces ontologies
peuvent étre rapprochées des terminologies [FMJO1][Guiraude, 02], dés lors
que toutes deux présentent un panorama d’un domaine de connaissance
donnée. Les ontologies terminologies ou linguistiques spécifient les termes
utilisés pour représenter la connaissance d’un domaine.

Le deuxi¢me type d’ontologies, rassemblant les ontologies génériques et les
ontologies de représentation de Van Heijst et les top-level ontologies de
Guarino n’a pas d’utilit¢ en tant que tel comme élément d’un systéme
informatique. Elles permettent de stocker et de formaliser des connaissances
sur les connaissances. Ces ontologies peuvent servir a [’élaboration
d’ontologies de domaine. Ainsi une ontologie générique va expliquer les
concepts d’un domaine particulier, décrirez les éléments qui le composent.
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2.2.6. Les déférents modes de représentation des ontologies :

L’objectif de nos travaux étant la prise en compte par le SRI de ressources
conceptuelles. Les langages dédiés aux ontologies sont principalement issus des
formalismes liés aux réseaux sémantiques, les graphes conceptuels et les frames.

2.2.6.1- Réseaux sémantiques :

Un réseau sémantique est une représentation graphique d’une conceptualisation d’une
(ou plusieurs) connaissance humaine [Quillian 1968][Nathalie, 05]. Il est représenté
sous la forme d’un graphe orienté et étiqueté ou plus précisément un multigraphe car
deux nceuds du graphe peuvent étre reliés par plusieurs arcs. Il est constitu¢ d’un
ensemble de nceuds typés, dénotant des concepts du domaine modélisé, et d’arcs
orientés étiquetés représentant les relations sémantiques entre les concepts. Ainsi un
concept est décrit par les autres concepts du réseau en lien avec lui, comme I’illustre
la figure 2.2 certains nceuds correspondent intuitivement mieux a des classes d’objets
qu’a des individus. Représenter 1’appartenance a une classe nécessite une relation
d’appartenance ; c’est pourquoi les réseaux posseédent un nom réservé d’étiquette pour
cette relation, parfois nommé “’sorte de’’. Mais cette relation d’appartenance a une
classe suppose que I’on sait différencier les nceuds qui représentent des classes de
ceux qui dénotent des individus. De nombreux formalismes de représentation des
connaissances dérivés des réseaux sémantiques imposent de noter différemment les
deux types de nceuds (par exemple KL-ONE [BRACS85][Roussey, 01]. La relation
d’appartenance a une classe permet de rapporter les connaissances de la classe sur un
individu. Cette opération est appelée inférence par héritage.

Siege
A
est-un
. accessoire )
Fauteuil »  Repose pied
partie
) v
) accessoire .
Lit »| Coussin

Figure 2.2 : Un exemple de réseau sémantique décrivant du mobilier.

Le filtrage est un mécanisme de recherche de tous les sous-graphes du graphe qui ont
une structure commune avec un graphe cible. Dans le cadre d’un systeme de
recherche d’information, la requéte est modélisée sous forme d’un réseau sémantique
dans lequel les connaissances inconnues sont exprimées par des variables. Le systéme
met en correspondances ce réseau requéte et une partie du réseau contenant
I’ensemble des connaissances afin de déduire les valeurs de ces variables. Il peut faire
appel a I’héritage pour récupérer des informations dés concepts généraux et les utiliser
dans les nceuds plus spécifiques.
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Cependant, ce type de définition ne concerne que la structure du graphe et ne permet
pas d’ajouter de I’information sémantique. De nombreuses études [Woods 1975],
[Brachman 1977][Nathalie, 05] ont montré que ce type de graphe manque de
précision sémantique et meéne a des confusions entre les relations et aussi entre les
classes et individus. Elles ont mené a la définition de nouveaux formalismes tels que
les frames , les logiques de description et les graphes conceptuels.

2.2.6.2. Les graphes conceptuels :

Ont été proposés par Sowa en 1984 [Sowa, 84] et utilisent une notion a base de
graphe. Pour présenter les graphes conceptuels, Roussey [Roussey, 01] a été inspiré
de I’exposé tres rigoureux de [CHEI, 92]. Tout d’abord, il définit le support qui va
régir ’ensemble des graphes conceptuels portant sur un méme domaine de la
connaissance. Un support se compose :

- d’une hiérarchie Tc de type de concepts organisés par une relation de
spécialisation notée <, dans un treillis. Un exemple de treillis de type de
concepts peut contenir le type ‘Automobile’ qui spécialise le type ‘Véhicule’
et inversement ‘Véhicule’ généralise ‘Automobile’ ( ‘Automobile’
<’V¢hicule’). Un treillis posséde un plus grand élément appelé le type
universel, noté T et un plus petit élément, le type absurde, noté L.

- D’un ensemble Tr de type relation composé de plusieurs hiérarchies de types
de relations de méme arité ( ayant le méme nombre d’arguments). Chaque
hiérarchie est organisée en treillis par la relation de spécialisation <. Les
arguments de chaque type de relations r; de Tr sont numérotés, comme
I’indique la figure 2.3, et ils obéissent a des contraintes de typages
représentées dans la signature de ;.

- D’un ensemble M de marqueurs. Un marqueur identifie un individu de la base
de connaissances. On dispose également d’un marqueur générique noté * qui
représente un individu non spécifié.

- D’une relation de conformité entre les marqueurs et la hiérarchie des concepts.
Cette relation doit obéir a certaines contraintes : tout marqueur est conforme
au type universel et aucun au type absurde. Si un marqueur est conforme a un
type t, il est aussi conforme a tous les types généralisant t ; si un marqueur est
conforme a deux types t et t’, il est aussi conforme au type spécialisant t et t’
(tNt).

Un graphe conceptuel est un multigraphe, composé de deux sortes de nceuds : les
nceuds concepts, aussi appelés sommets concepts ou plus sommairement concepts, et
les nceuds relations ou relations. Chacun de ces nceuds a une étiquette. Un nceud
concept est étiqueté par un type correspondant a une classe sémantique, et un
marqueur précisant une instance particuliere de classe. Par exemple, le nceud concept
étiqueté par ‘Automobile : *’ représente une automobile en générale. Ce genre de
nceud est qualifié de concept générique. Le noeud concept étiqueté par ‘Automobile :
6793 SY 69’ représente une voiture particuliere dont le numéro d’immatriculation est
6793 SY 69. ce nceud est qualifié de concept individuel. Les relations spécifient les
rapports entre les concepts. Dans les graphes conceptuels, un concept est appelé un
argument de la relation. Les nceuds relations sont aussi étiquetés par un type. Par
exemple, la figure 2.3 présente le graphe conceptuel signifiant qu’une automobile est
composée d’un moteur.
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Un neeud relation
étiqueté par un type
de relation

Le numéro de I’argument.
Le nceud concept est le
premier argument de la Un neeud concept

relation générique étiqueté par

un type de concept et
un marqueur générique

Automobile : 6793 SY 69 |1 2| Moteur: *

Un neceud concept
individuel étiqueté par
un type de concept et un
marqueur individuel

Figure 2.3: Le graphe conceptuel : ¢’ une automobile est composée d’un moteur’’.

Pour la recherche d’information, la relation de spécialisation présente un intérét
majeur car elle contribue a la comparaison de graphes. En effet, pour les comparer,
Sowa a proposé un opérateur de projection qui s’appuie sur 1’existence d’une relation
de spécialisation entre deux graphes. Comme le montre la figure 2.4, il existe une
projection d’un graphe H dans un graphe G si le graphe G reprend de maniere plus
spécifique I’ensemble des concepts présents dans le graphe H. dans ce cas, G est dit
une spécification de H, G < H.

Développement : * 1 @ 2 Carburant : * H ; .
; relation de

. : ; spécialisation
_l' / _l' '

! ! ! G

» 1 o) » 2 1 Moteur
Développement : * Carburant : * Composant mono cylindre : *

Figure 2.4 : Un exemple de projection

De plus, Sowa a défini un opérateur ¢ qui permet de transformer un graphe conceptuel
en une formule logique du premier ordre et il a montré que 1’existence d’une
projection d’un graphe H dans un graphe G était conditionnée par I’implication de
leurs formules logiques associées : G < H = ¢(G) — ¢(H). Cette implication fait des
graphes de Sowa un modéle adapté pour construire des systemes de recherche
d’information tels que 1’a préconis¢é Van Rijsbergen. En effet, s’il existe une
projection d’un graphe H dans un graphe G représentant respectivement une requéte
et I’index d’un document, elle se traduira par I’implication ¢(G) — ¢(H) qui rend le
document pertinent pour la requéte.
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Donc les graphes conceptuels peuvent étre vus comme des schémas permettant de
représenter graphiquement des formules logiques, ou bien des schémas sans
contraintes, servant juste d’interface « graphique » a la représentation de formules ou
bien comme des graphes munis d’opérations de graphes permettant le raisonnement et
leur manipulation en s’appuyant sur la théorie des graphes. Les graphes conceptuels
ont été utilisés dans les systémes d’information pour la représentation de requétes et
de documents dans [Guarino 1999][Nathalie, 05]. IIs sont élaborés manuellement et
une ressource lexicale ( WordNet) est utilisée pour les mettre en correspondance avec
les requétes de 1’utilisateur.

2.2.6.3. Les frames :

Dans les langages de frames, les connaissances sont regroupées en paquets. Ainsi les
relations d’un concept du domaine avec les autres concepts font partie de la
description de ce concept. Dans les réseaux sémantiques, il existe une unité
sémantique dénotant un concept ( le représentant ), et un graphe composé d’autres
unités sémantiques décrit la définition de ce concept. Dans un frame, 1’unité
sémantique, dénotant le concept, est confondue avec sa description, c’est a dire
qu’'une seule unit¢ sémantique contient toute la description du concept et est aussi
utilisée pour représenter ce concept.

En 1975, Minsky propose le premier formalisme informatique a partir des idées
précédentes [MINSKY, 75][Roussey, 01]. Le frame correspond a une structure
dynamique représentant des situations prototypages. Schank, qui s’intéresse a la
représentation de séquence d’éveénements et la compréhension d’histoires, aboutit
quasiment au méme résultat avec la théorie des scripts [SCHANK, 77][Roussey, 01].
Un frame est un prototype, c’est a dire un objet typique d’une famille, représentant
idéalement cette famille. Le frame contient donc des informations générales valides
pour tous les membres de la famille, ainsi que des informations spécifiques a certains
membres.

Les frames sont représentés comme étant une structure de données capable de
représenter des objets structurés.

Un frame est composé¢ d’un ensemble d’attributs ou slots correspondant aux
différentes propriétés du prototype. Un attribut est décrit par un certain nombre de
facettes ou rdles possédant des valeurs. Par exemple, une facette définit le type de
I’attribut, une autre la valeur courante ou par défaut de cet attribut. Les facettes
procédurales permettent d’associer aux attributs des procédures appelées réflexes (par
exemple, une procédure peut étre déclenchée pour calculer la valeur d’un attribut ).
Une des notions centrales des langages de frame est la notion de spécialisation, car
elle permet non seulement 1’ordonnancement de ces frames dans une hiérarchie mais
I’héritage des attributs et de leurs valeurs. Ainsi la description d’un frame peut étre
incompléte, les couples attribut-valeur hérités ne sont pas recopiés dans le frame. Un
frame peut étre spécialisé par enrichissement, en le dotant de nouveaux couples
attributs valeurs ou par substitution, en masquant certaines facettes des couples
attribut-valeur hérités.

Dans le langage de frames proposé par Minsky, la notion d’instanciation n’existe pas,
la hiérarchie des frames permet d’affiner successivement les descriptions jusqu’a la
spécialisation d’un concept ne pouvant plus étre spécialisées. Une évolution des
frames de Minsky a permis de distinguer deux types de frames : les frames classes et
les frames instances. Les frames classes représentent les catégories d’objets du monde
modélisé alors que les frames instances représentent des individus particuliers. La
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hiérarchie structurant les frames classes les uns par rapport aux autres, par la relation
de spécialisation, est appelée une taxinomie. En plus de cette relation de
spécialisation, des systeémes de frames proposent implicitement ou explicitement la
relation d’instanciation (intitulée est-un dans les cas ou elle existe de fagon explicite),
qui relie une instance a sa classe d’appartenance, comme le montre la figure suivante :

/Artiste sorte-de Personne \

Nom § nne chaine

Aoce § 11n entier

(Fuvres § liste de nenvres

o

/ /Peintre sorte-de Artiste \

(Fuivres § liste de Peintres

K / KPeintre#lZ est-un Peintre

~

Nom § valenr « Picagso »

Euvres $ valeur

(tableau#17, dessin#21,

Kfqh]pnnﬁ')?\

il

Figure 2.5 : Exemple de spécialisation de frames. Artiste et Peintre sont des classes, alors que
Peintre#12 est une instance.

Un systéme de frame sert a comparer des objets que 1’on veut reconnaitre ou classer.
Donc deux mécanismes de raisonnement sont disponibles :

- Le filtrage consiste a rechercher parmi un ensemble de frames ceux qui
correspondent a des critéres donnés. Il repose sur des mécanismes d’héritage
et d’appariement.

- La classification consiste a intégrer un nouveau frame dans une hiérarchie
établie. Le réajustement correspond a la modification de la position d’un frame
mal placé.

Dans le cadre de la recherche d’information, un document est représenté par un frame,
qui contient aussi une description de son contenu. La requéte, elle, spécifie certaines
caractéristiques que doit remplir le frame document. La fonction de comparaison
effectue donc un filtrage sur I’ensemble des frames pour identifier tous les frames
documents correspondant aux critéres de la requéte.

2.2.6.4. Les logiques de description :
Les logiques de description, que 1’on appelle également logiques terminologiques,
représentent le formalisme de représentation des connaissances le plus répandu

actuellement. Ces logiques sont issues de la théorie des frames a laquelle s’ajoutent
des principes des réseaux sémantiques. KL-ONE [Brachman, 85][Roussey, 01],
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développé en 1978, est considéré comme le précurseur des logiques de description. Ce
langage a fortement influencé le domaine de la représentation des connaissances, si
bien que I’on parle maintenant de la famille KL-ONE’’ regroupant tous ses
descendants. Par exemple, nous pouvons citer les langages KRYPTON, LOOM, etc.
Dans ces travaux sur la représentation des connaissances, R.Brachman propose la
séparation des connaissances en plusieurs niveaux [Brachman, 77]. De la sont nées les
notions de T-Box et A-Box, que I’on retrouve dans la plupart des logiques de
description :
- La T-Box ( Terminological Box) permet de décrire les concepts en fonction
d’autres concepts a partir de relations et de contraintes sur ces relations. Elle
renferme les connaissances terminologiques.

- La A-Box (Assertional Box) correspond au niveau factuel ou niveau des
assertions, et est réservée a la description et la manipulation des individus.

Les logiques de description comprennent trois composantes formelles : le concept, le
role et Pindividu. Le concept représente un ensemble ou une classe d’individus. Un
concept correspond a la conjonction de rdles qui expriment les relations existantes
entre celui-ci et les autres concepts. Des restrictions ou des cardinalités peuvent étre
affectées a chaque rdle, un peu a la manicre des facettes associées a un attribut dans
un frame. L’individu correspond a une entité particuliére, une instance du concept.
Concepts et roles relévent de la T-Box, alors que les individus sont en général défins
dans la A-Box.
Au niveau terminologique, on distingue deux types de concepts: les concepts
primitifs et les concepts défins. Un concept primitif posséde une description
incomplete, correspondant a des conditions nécessaires. Les concepts primitifs servent
a construire les concepts définis. Un concept défini posséde une description
complétement spécifiée, qui correspond a des conditions nécessaires et suffisantes
exprimées par des roles. Dans I’exemple suivant, les concepts sont écrits en
majuscules et les roles en minuscule. Les concepts primitifs sont introduits par le
symbole :< et les concepts définis sont introduits par le symbole :=.

PERSONNE :< TOP
ENSEMBLE :< TOP
HOMME :< PERSONNE
FEMME :< ( and PERSONNE ( not HOMME ))
ministre :< top-role
premier-ministre :< ministre
GOUVERNEMENT := (and ENSEMBLE (some ministre)(all ministre PERSONNE))
GOUVERNEMENT-MIXTE := (and GOUVERNEMENT
(some (range ministre FEMME))
Les concepts du domaine sont organisés en une hiérarchie par la relation de
subsomption. La relation de subsomption est définie de plusieurs maniéres :

- Définition extensionnelle : un concept A subsume un concept B si ’ensemble
des individus dénotés par A contient I’ensemble des individus dénotés par B
[Roussey, 01]. Par exemple, le concept mammifére subsume le concept
dauphin.

- Définition intensionnelle : un concept A subsume un concept B si tout
individu décrit par B 1’est aussi par A ; autrement dit si I’ensemble des
propriétés spécifiées par A. par exemple des propriétés associées au concept
dauphin comprend I’ensemble des propriétés associées au concept mammifere.
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- Définition logique : un concept A subsume un concept B, si €tre un individu
décrit par B implique étre un individu décrit par A.

La classification de concepts constitue le mécanisme d’inférence le plus important des
logiques de description. Il s’agit d’un processus permettant de déterminer la position
d’un concept donné dans la hiérarchie de subsomption. Plus précisément la
classification consiste a placer un concept dans la hiérarchie en spécifiant les concepts
qui subsument et les concepts qui sont subsumés par lui. La classification est mise en
ceuvre grace a un programme spécialisé appelé le classifieur [SCHMOLZE,
83][Roussey, 01].
Signalons que le processus de classification est utilisé dans les systémes de recherche
d’information. L’idée de base consiste a reprendre le modele logique de RI en
représentant les requétes par des concepts et les documents par des individus plutot
que par des expressions logiques. L’implication D — Q s’énonce par conséquent
comme suit : I’individu D est une instance du concept Q, ou la requéte Q subsume le
concept décrivant le document D. Ainsi les documents jugés pertinents par le systéme
correspondent aux instances du concept représentant la requéte et de ses subsumés
[OUNIS, 95][Roussey, 01].

Les logiques de description sont plus flexible que les frames et reposent sur une
sémantique et une syntaxe rigoureuse. Elle est utilisable en RI car elle permet de
traiter des données erronées ou incompletes tout en offrant la possibilité d’ordonner
hiérarchiquement les données [Nathalie, 05]. Cependant, elles nécessitent
I’¢laboration manuelle de ressources de connaissances formalisées a partir de cette
logique.

2.3. Langages de spécification d’ontologie pour le Web sémantique :

Le langage de spécification est I'élément central sur lequel repose 1'ontologie.

Bien qu’aujourd’hui, le Web sémantique soit un domaine établi, avec ses langages
associés a peu pres définis, il s’inspire d’un certain nombre de projets ou initiatives.
C’est pourquoi, nous allons maintenant en présenter certains :

2.3.1. SHOE : (Simple HTML Ontology Extension) :

Etait une extension de HTML ayant pour but d’incorporer des aspects sémantiques
dans les pages Web. C’est une petite prolongation au HTML qui permet a des auteurs
de page Web d'annoter leurs documents de Web avec la connaissance
compréhensible par une machine et de rend le vrai logiciel intelligent d'agent sur le
Web possible [SHOE, 06].

Le consortium W3C a proposé Extensible Markup Language (XML) [BRAY et al, 98]
[PHAN, 05] qui nous permet de créer les ensembles des étiquettes pour adapter aux
besoins du client dans ses documents. Puis pour montrer cette information dans
quelque format approprié, on peut utiliser StyleSheet. SHOE est basé¢ sur XML: XML
permet a SHOE d'étre ajoutée aux pages Web et SHOE ajoute 8 XML une manicre
standard pour exprimer la sémantique dans un contexte indiqué. RDF est un autre
travail de W3C. RDF indique les réseaux sémantiques d'information sur des pages
Web, mais il n'a pas la possibilité déductive et il est limité aux relations binaires entre
des objets. On va le parler dans la partie suivante. Il y a beaucoup d'autres projets qui
emploient des ontologies pour le Web sémantique.
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D'abord, on a une question : «est-ce qu'on peut avoir un robot intelligent d'agent qui
va utiliser un systeme de traitement de langage pour lire les phrases et avoir la
capacité de dire les significations de celles ci dans une page Web? « La réponse est
non ! Pourquoi ? Parce qu'on sait que le traitement de langage naturel a un chemin trés
long d'aller. On a plein des langages dans le monde et plein des obstacles pour
surmonter. En plus, les Web pages normales ont ét€ non seulement écrits dans une
langue lisible pour 'homme mais dans une disposition humain-vision-orientée parce
que HTML est pour montrer des données pour que les humains lisent. Nous sommes
les seules qui peuvent lire les connaissances dans une page Web grace a la
présentation sur formes des tables, des graphiques et des «frame » . C'est a dire nous
comprenons visuellement. Mais les agents intelligents ne sont pas humains. Donc,
c'est tres difficile pour lui de comprendre le Web page par la lecture. Avec SHOE, on
peut élimine ce probléme en ajoutant la connaissance que les agents intelligents
peuvent réellement lire dans les pages Web.

SHOE est une langue HTML basée de représentation de la connaissance. Il va ajouter
les étiquettes nécessaires pour inclure des données sémantiques arbitraires dans des
pages Web. Des étiquettes de SHOE sont divisées en deux catégories. Premicrement,
il y a des étiquettes pour construire des ontologies. Ici, les ontologies sont des
ensembles de régles qui définissent quels genres de documents que SHOE peut
d'affirmer et ce que signifient ces affirmations. Par exemple, une ontologie dans
SHOE pourrait indiquer qu'un document qui déclare que I'entité de quelques données
est un "¢tudiant a Boumerdes ", et que s'il ainsi, que ce "¢étudiant" est autorisé pour
avoir un "ordinateur". Deuxiémement, il y a des étiquettes pour annoter des
documents sur Web en utilisant un ou plusieurs ontologies, pour déclarer des entités
de données, et pour faire des affirmations au sujet de ces entités selon les régles déja
¢tabli par les ontologies. Par exemple, un document de SHOE utilise 'ontologie de
SHOE ci-dessus pourrait alors déclarer qu'il est tout concernant d'un étudiant qui est
en train d'utiliser la machine "0046E" par exemple.

SHOE contient deux types de balises, les balises définissant les ontologies et celles
qui déclarent les instances. Une ontologie définit les ¢léments valides pour décrire les
instances. Ces ¢léments sont :
- Les catégories organisées en hiérarchie par la relation de spécialisation.
- Les relations qui peuvent exister entre instances ou qui décrivent les propriétés
d’une instance.
- Les regles permettant de renommer des éléments empruntés a d’autres
ontologies.
- Les régles d’inférences définissant des inférences sous forme de clauses de
Horn.
- Les constantes.
- Les types de données.
Pour SHOE, une page web est considérée comme une instance. Afin de spécifier les
relations entre instances contenues dans une page, chaque page web est associée a une
ontologie préalablement définie. Les pages web définissent en fait des croyances et
non des connaissances absolues ; par conséquent, un utilisateur peut spécifier son
degré de confiance pour une source information.
Plusieurs technologies ont ét¢ mises en ceuvre pour démonter 1’efficacité de ce
langage :
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- Un outil d’annotation permet aux auteurs de documents HTML d’enrichir
leurs pages en incluant des connaissances exprimées a 1’aide du langage
SHOE.

- Un robot intitulé Exposé cherche sur le web des pages annotées en langage
SHOE.

Ensuite, exposé analyse les pages web pour identifier les connaissances contenues
dans les pages web. Ces connaissances, qui peuvent étre des ontologies ou des
instances, sont enregistrées dans un systéme a base de frames, intitulé PARKA
[EVETT, 93][Roussey, 01].

- Un outil interrogant la base de connaissances construite par Exposé et
visualisant les pages web résultats. Les requétes spécifient les attributs ou
propriétés que doit avoir un frame instance. La page web identifiant le frame
résultat est ensuite affichée.

SHOE fournit un mécanisme permettant de modifier des ontologies déja existantes en
spécialisant par exemple sa hiérarchie, ce qui veut dire que des parties des ontologies
sont dispersées sur le web. Cette dispersion peut entrainer une redondance
d’information et aussi une absence d’information. En effet, un utilisateur ne dispose
peut étre pas de toutes les connaissances disponibles sur un domaine avant d’annoter
sa page ou d’interroger la base de connaissances.

2.3.2. Ontobroker : (On-2-broker),

C’est un projet qui emploie des ontologies pour le Web sémantique. Ce projet, comme
SHOE, est inclus dans le HTML. Bien que la syntaxe de cette langue soit plus
compacte, il ne peut pas étre compris de fagon assez facile comme SHOE. En outre,
Ontobroker n'a pas un mécanisme pour que les pages puissent utiliser plusieurs
d'ontologies. On n'a que une maniére de le découvrir si I'on est un des membres de la
communauté [PHAN, 05].

I1 utilise les F-Logic (Frame Logic), comme formalisme de représentation pour définir
les ontologies et pour exprimer les annotations de documents [On2broker, 04].

Donc, ce systéme a pour but de représenter formellement les connaissances contenues
dans les documents HTML pour pouvoir interroger de manieére précise ces
connaissances stockées dans une base de connaissances. Dans cette approche, le web
est considéré comme une base de connaissances distribuée, non structurée, et méme
non exprimée car implicite. Leur but est de réutiliser et partager ces connaissances.
Tout d’abord, un groupe d’utilisateur, appelé¢ ontogroup, voulant mettre en commun
leurs connaissances et leurs informations s’accorde sur la définition d’une ontologie.
L’ontologie définit non seulement leur vocabulaire commun mais stocke et organise
les connaissances a 1’aide du langage Frame Logic [KIFER, 95][Roussey, 01] sous
forme de frames ( les classes=[classe, attribut, type de valeurs] et les instances =
[instance, attribut, valeur]) et de régles. L’ontologie est la représentation formelle
consensuelle d’un point de vue sur le domaine partagé par les acteurs dans ce
domaine.

Dans ce systeme, les documents sont considérés comme des instances de classe. Les
connaissances sont explicitement représentées dans les pages HTML. Ainsi, a une
partie de texte, est ajoutée la description formelle de sa sémantique. Les
connaissances exprimées sont les valeurs des attributs de 1’instance considérée (la
page web). Le texte des documents ou les liens peuvent étre réutilisés comme valeur
d’un attribut. L’explication de ces connaissances peut étre réutilisée comme valeur
d’un attribut. L explication de ces connaissances peut étre faite automatiquement dans
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le cas de document HTML fortement structuré a 1’aide d’un wrapper, un médiateur
entre la structure du document et 1’ontologie ; ou manuellement en annotant le
document. Un langage d’annotation a été défini. Il s’agit d’une extension des ancres
HTML définissant un nouvel attribut, intitulé onto. Le fait d’expliquer les
connaissances prés de leur source d’information dans le document lui-méme, permet
de faciliter la maintenance de la base de connaissances. En effet, plus besoin de gérer
en paralléle deux sources d’information (le document et les connaissances associées),
seule la mise a jour du document est nécessaire.

Ontobroker se décompose en trois ¢léments :

I- Un outil d’interrogation de la base de connaissances. Les requétes sont des
expressions du langage Frame Logic. Les requétes sont une conjonction
d’expressions du type : une instance O d’une classe C a pour attribut A, la
valeur V. les variables O, C, A, V peuvent étre remplacées par des constantes
ou des expressions. Une interface sous forme de frame a ét¢ développée pour
générer des requétes de maniere plus conviviale. Le résultat de ces requétes
sont des valeurs qui ne sont pas forcement des références a des documents. Par
exemple, on peut rechercher tous les mots clés d’une équipe de recherche.

2- Un moteur d’inférence. Ce moteur traduit les expressions Frame Logique en
formule logique du premier ordre pour pouvoir faire des inférences. Les
inférences permettent d’améliorer la cohérence de I’ontologie. Par exemple, si
un chercheur a un article dans sa liste de publication, alors cet article doit avoir
ce chercheur dans la liste de ses auteurs.

3- Un webcrawler parcourant le web pour intégrer de nouvelles connaissances.
Celle-ci étant stockée dans la méme base.

Pour rendre le systétme Ontobroker compatible avec de nouvelles approches, un
traducteur RDF a été développé pour représenter les connaissances liées au document
sous forme d’une description RDF.

Ontobroker est a la base de deux projets : Knowledge Acquisition initiative (KA)’
[BENJ98b][Roussey, 01] et Ontoknowledge [On2Knowledge, 02]. Le projet (KA
développe une ontologie propre aux chercheurs de la communauté de 1’acquisition des
connaissances. Cette ontologie est utilisée pour stocker toutes les connaissances
relatives aux laboratoires, projets, chercheurs, publications du domaine. Elle est
utilisée en exemple dans Ontobroker. Ontoknowledge est un projet soutenu par la
commission européenne visant a regrouper des chercheurs travaillant sur le web
sémantique. Un des objectifs de ce projet consiste a définir un nouveau langage de
représentation des ontologies Ontology Interchange Layer (OIL) [FENSEL, 00]
[Roussey, 01] basé sur les schémas RDF.

En conclusion, Ontobroker n’est pas un outil de recherche documentaire, mais un
outil de recherche de connaissances. Son but n’est pas de représenter le contenu des
documents pour améliorer la recherche de document, mais de représenter les
connaissances décrites dans les documents pour améliorer la recherche de
connaissances.

2.3.3. Ontoseek :

C’est un systéme de coopération pour des agents intelligents [OntoSeek, 04].

Il est développé par Guarino et son équipe [GUARINO, 99][Roussey, 01], est un
systéme de recherche de pages web utilisant le modele des GC de Sowa. C'est-a-dire
que le contenu des pages web et les requétes sont représentés sous forme de graphes
conceptuels. La fonction de comparaison est basée sur 1’opérateur de projection de
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Sowa et recherche donc les spécialisations des nceuds de la requéte. Ontoseek exploite
la base lexicale Wordnet [Roussey, 01] pour lever les ambiguités des termes utilisés
comme ¢tiquette des noeuds des graphes. Ainsi, étiquettes des nceuds ne sont plus des
termes mais des synsets. Cette extension du modéle des GC de Sowa a été intitulée
Graphes Conceptuels Lexicaux (GCL). Une des applications de ce systéme a été de
travailler sur I’annuaire des pages jaunes. Les graphes indexant ces pages web ainsi
que les requétes sont construits manuellement. L’utilisateur peut choisir les
composants de son graphe en naviguant dans I’ontologie ou, a partir d’un terme,
Ontoseek Iui présente différents synsets et [’utilisateur sélectionne celui qui
correspondant a son besoin. Des heuristiques sont utilisées dans Wordnet sont
insuffisantes pour déterminer les graphes non valides, par exemple le graphe

[manger]-(patient)—[maison] est jugé valide par Ontoseek. En effet, Wordnet est une

base lexicale et non une base de connaissances. Ce projet a montré I’intérét d’utiliser
une base lexicale pour lever les ambiguités terminologiques et ainsi améliorer la
précision et le rappel du systéme de recherche.

2.3.4. Webkb :

C’est un projet mondial de base de connaissance qui emploie des ontologies pour le
Web sémantique et 1'étude de machine pour essayer de classifier automatique des
pages Web [PHAN, 05] .

C’est un ensemble d’outils basé sur le Web permettant a ses utilisateurs de représenter
la connaissance pour annoter des ressources et proposer des mécanismes de
récupération en utilisant des graphiques conceptuels [WebKB, 06].

Il permet a ses utilisateurs de stoker, d’organiser et de retrouver des connaissances
formalisées a I’aide du mod¢le des graphes conceptuels [Roussey, 01]. Ces outils ne
sont pas dédiés a la recherche documentaire car leur but n’est pas de retrouver des
documents mais de retrouver a partir d’une requéte I’ensemble des connaissances
répondant a cette requéte, stockées dans une base de connaissances. Plus précisément,
WebKB propose une série d’outils pour I’acquisition de connaissances, dont le but est
de créer une base de connaissances illustrée par une documentation (I’ensemble des
textes au format HTML) qui ont permis de valider les connaissances de la base. Les
connaissances et les parties de documents associées sont touts les deux représentées
sous forme d’Elément de Document (ED). Un ED doit étre accessible par le web, en
utilisant par exemple son URL. De plus, un ED est caractéris€ par un contexte,
constitué par son créateur et sa date de création. Les ED sont liés les uns aux autres
par différents liens :

- Un lien hypertexte permet d’indexer une ED documentation a une ED
connaissance représentant les connaissances déduites de I’ED documentation.

- Des liens sémantiques entre ED contenant des connaissances formelles, par
exemple des liens de spécification entre deux graphes conceptuels.

WebKB comprend :

- Un outil de recherche sur la base de connaissances. Ainsi a partir d’une
requéte sous forme de graphe conceptuel sont retrouvés tous les graphes de la
base répondant en partie a cette requéte. L’opération de recherche a été
¢largie, et ne correspond plus uniquement a une projection au sens de Sowa.
En conséquence, le graphe réponse peut étre spécialisation ou une
généralisation d’un sous-graphe du graphe requéte. De plus, d’autres relations
sémantiques que la relation de spécialisation entre types sont prises en compte
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pour établir la pertinence d’un graphe par rapport a la requéte, par exemple la
relation * partie de’’. De plus, plusieurs contraintes sur la recherche peuvent
étre spécifiées, entre autres 1’affichage des ED documentations associées aux
ED connaissances retrouvés. La base de connaissances est chargée directement
a partir des documents HTML. En effet, WebKB permet d’annoter les
documents HTML a I’aide de commandes permettant de créer, modifier les
connaissances de la bases [Roussey,01].

- Un outil d’indexation des ED permettant d’indexer des ED documentation par
des ED connaissance et d’associer des ED connaissances par des liens
sémantiques. Par exemple, les liens expriment la relation de subsomption
“’sort de’’ ou la relation d’appartenance “’partie de’’.

- Un éditeur de connaissances permettant de créer des graphes conceptuels. Ces
graphes peuvent étre représentés a 1’aide de plusieurs langages : le langage
défini par Sowa, un langage proche du langage naturel intitulé Formalized
English, le langage Frame-CG qui permet une représentation des graphes sous
forme de frames. Il est intéressant de voir que WebKB a pour but de
représenter le plus précisément et avec le moins d’ambiguité possible les
connaissances, c’est pourquoi le langage vde Sowa a été amélioré par 1’ajout
de plusieurs quantificateurs (tout, un, quelque, 96%, ect.).

- Un navigateur de hiérarchie permettant de rechercher différentes catégories.
Une catégorie pouvant étre un type de concepts, un type de relation, un
marqueur. Dans WebKB les termes ne sont pas les identifiants des catégories,
un identifiant de catégorie est unique, il se compose de la concaténation du
nom du créateur de la catégorie, suivi par le terme le plus représentatif de la
catégorie et si besoin est d’un numéro. Ainsi une différence est faite entre le
niveau lexical (terminologie) et le niveau conceptuel. WebKB, afin de guider
le cogniticien dans sa phase de modélisation du domaine, propose plusieurs
hiérarchies de base (hiérarchie de concept, de relation) construites a partir de
la base lexicale Wordnet [Roussey, 01].

Par le fait que ces outils intégrent a I’intérieur des documents HTML des commandes
permettant de construire des connaissances, ce projet est intéressant pour le web
sémantique. Par contre, on ne peut pas dire qu’ils soient destinés a la recherche
documentaire sur le web, car les requétes portent sur des connaissances précises et
non sur le contenu global des documents. WebKB est un projet facilitant la
construction de bases de connaissances illustrée par des parties de document. Ces
bases de connaissances pourront é&tre ensuite réutilisées pour rechercher des
documents. Ces bases de connaissances pourront étre ensuite réutilisées pour
rechercher des documents sur le web.

2.3.5. CONCERTO:

(CONCEptual indexing, querying and ReTrieval Of digital documents), il est
consacré a I’annotation et a la récupération de documents textuels dans les domaines
de la biologie et de la publication [Concerto, 06].

2.3.6. RDF (Resource Description Framework) :

RDF est un langage formel qui permet d’affirmer des relations entre des «ressourcesy,
il est utilisé pour annoter des documents.
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Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet, prédicat, objet> ou
< ressource, propriété, valeur>. Les ¢éléments de ces triplets peuvent étre des URIs,
des littéraux ou des variables. Cet ensemble de triplets peut étre représenté par un
graphe (plus précisément un multiple-graphe orienté¢ étiqueté), ou les ¢léments
apparaissant comme sujet ou objet sont les sommets, et chaque triplet est représenté
par un arc dont I’origine est son sujet et la destination son objet.

Dong, il s’agit d’un formalisme utilisé pour représenter les propriétés d’une ressource
et les valeurs de ces propriétés. Une ressource peut étre une page HTML, un élément
situ¢ dans une page HTML, un ensemble de pages, bref tout objet qui peut étre
identifi¢ de facon unique par un URI. RDF peut étre vu comme un langage déclaratif
de représentation de connaissances. Il traite uniquement de la représentation car il ne
possede pas de capacités de raisonnement.

On va prendre un simple exemple que 1'on veut chercher un livre dans bibliothéque.
Ce livre est une ressource d'information. Pour le trouver, il faut d'avoir I’information
concernée, par exemple : I'auteur, le nom du livre, la date de publicité ..etc. Autrement
dit, ce sont les informations qui nous décrivent une information. Donc, ce type de
cette information est appelé méta données qui sont principalement pour but de faire la
recherche. Donc, RDF permet de représenter ces méta données attachées a des
ressources [Abel, 2004][Ahcene , 05] .

Exemple RDF :

hitpeiteewenl wd. org 200001 Diswap/pimicontact#Person

/ﬁt—;:mw wi.org/ 1 SON02122-rf-sy rtax-nsklype

htlp: fhaar w3 org/PaoplaEMicontactfime
R
/ K“mlmp:fh-rw.wa org/2000/1 Ofswapdpenfcontact#ful Meme

\lﬁp:;m'nw.wﬂ.org.'ﬁﬂﬁﬂﬁ Ofswapipimicontact#mal box

miail b am g org

/P'dtp..'h-.lww.wa.m'g.-'ﬂﬂﬂﬂa"C-.l'swap.n'pnml’m*tlac!ﬂperv;malT.iIe
O,

Figure 2.6 : Une illustration du RDF
Source : http://www.w3.org/TR/rdf-primer

La personne Eric Miller :
- Estidentifier par ’'URL http://www.w3.org/People/EM/contact #me
- Estde type (http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type)
Personne (http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person)
- aunnom complet
(http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName) Eric Miller
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- aune adresse électronique

(http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox) em@w3.org

- etaun titre

(http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#PersonalTitle) Dr.
Les valeurs Eric Miller et Dr sont encadrées d’un rectangle, car contrairement aux
autres ¢léments de ce graphe RDF, ce ne sont pas des URL, mais bien des littéraux.
Un littéral est un objet qui n’est pas une URI mais bien un contenu réel, une valeur. Il
peut étre également typé, le type étant donné entre crochets derriere sa valeur.

2.3.7. RDFSchéma :

RDF ne propose pas d’outils permettant de spécifier le vocabulaire utilis¢ dans les
descriptions. RDF Schema (RDFS [Brickley&Guha, 04][TA, 05]) est une extension
de RDF permettant de décrire les concepts utilisés dans les descriptions et de définir
des contraintes de type sur les objets et les valeurs des triplets. En fait, les triplets
RDF sont les instances d’un RDFS.
RDFS fournit un schéma de base permettant une telle définition de vocabulaires dans
un modele objet: des classes de ressources et des types de propriétés.
RDF Schema est un vocabulaire permettant de décrire des vocabulaires
simples.puisque, il est dot¢ du nombre minimum de concepts nécessaires a la
définition d'un vocabulaire.
* [ définit la notion de "classe" qui est un ensemble de plusieurs objets.
* Il définit la propriété particuliére "est une sous-classe de" qui permet de définir
qu'une classe est un sous-ensemble d'une autre classe.
« Il définit la classe des "ressources" qui est la classe mére de toutes choses :
- Tout est une ressource dans le web sémantique, sauf la notion de "littéral".
- Toute classe est une sous-classe de la classe des ressources.
* [1 définit la notion de "littéral" qui est une valeur comme une chaine de caractére
ou des chiffres : ces choses ne sont pas des concepts et ne peuvent étre manipulés
comme tels.
« Il définit la propriété "s'applique a la classe" (range) permettant ainsi de spécifier
le champ d'application d'une propriété.
* Il définit la propriété "est 1'objet de la propriété" (domain) permettant ainsi de
spécifier quelles sont les classes auxquelles ont peut affecter telle ou telle
propriété.

2.3.8. OWL (Ontology Web Language):

Les langues plutdt ont été utilisées pour développer des outils et des ontologies mais
elles n'ont pas ét¢ définies pour étre compatibles avec l'architecture du WWW en
général et le Web Sémantique en particulier. OWL en basant sur RDF nous donne les
possibilités suivantes aux ontologies :

> Capacité d'étre distribué a travers beaucoup de systemes

> Compatibilité avec des normes du Web pour 'accessibilité et l'internationalisation

> Ouverture et extensibilité.

Jusqu'a maintenant, il y a pas mal d'organismes utilisant OWL avec les nombreux
outils disponibles. Actuellement, la plupart des systemes qui a utilis¢ DAML, OIL, ou
DAMLAOIL change maintenant a OWL. En outre, un certain nombre d'outils de
langue d'ontologie, par exemple, Protégé qui est tres forte et connu nous donne 1'appui
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pour OWL. De plus, il y a beaucoup d'ontologies disponibles sur le Web qui crée par
OWL. Par exemple dans la bibliothéque de DAML [PHAN, 05] comme j'ai dit en
haute, on peut utiliser les ontologies pour capturer la connaissance dans le domaine
d'intérét. Voila, une ontologie va décrire les concepts dans ce domaine et les liens
entre ceux. D'aprés [PHAN, 05], les différentes langues d'ontologie ont des avantages
différentes. A ce moment, OWL est considéré par W3C comme une langue
d'ontologie standard. Il a non seulement la capacité de décrire les concepts dans un
domaine mais aussi d'un ensemble plus riche d'opérateurs, donc ces concepts bien
définis et bien décrits. On peut construire des concepts complexes en basant les
définitions des concepts plus simples. En outre, on peut vérifier si tous les rapports et
les définitions dans 'ontologie sont conformés et identifier quels concepts s'adaptent
sous quelles définitions. Donc, on peut maintenir la hiérarchie correctement entre les
classes.

OWL peut faire un compromis entre son pouvoir expressif et son pouvoir de
raisonnement parce qu'il fournit des sous langages de plus en plus expressifs congu.
Donc, OWL permet d'augmenter le sens du vocabulaire prédéfini dans une ontologie.
On peut définir de chaque sous-langage grace au son expression [PHAN, 05]. Par
exemple: OWL-Lite est le moindre expressif. OWL-Full est le plus expressif. Et
OWL-DL est entre celui du OWL-Lite et OWL-Full. On peut lui considérer comme
une extension de OWL-Lite et OWL-Full est une extension de OWL-DL.

OWL Lite

OWLLite est le plus simple avec une structure syntactique. On l'utilise dans le cas une
hiérarchie des classes simples et des contraintes simples. Par exemple, on l'envisage
qu'il fournira un chemin rapide de migration pour les thésaurus existants et d'autres
hiérarchies conceptuelles simples.

OWL DL

OWLDL est plus expressif que le OWL-Lite en basant sur des logiques de description
[PHAN, 05]. Les logiques de description sont un fragment que l'on peut décider du
FOL (First Order Logic [PHAN, 05]).

Donc, ils sont favorables au raisonnement automatisé. Il est donc possible de calculer
automatiquement la classification hiérarchie et de vérifier les contradictions dans une
ontologie. Pour choisir entre ceux, c'est basé sur les expressions simples avec OWL-
Lite suffisantes ou non.

OWL Full

OWL-Full est le plus sous-langage expressif. On va I'utiliser dans le cas ou on aurait
besoin d'une expression trés haute ou une grande possibilité de décision. Mais, on ne
peut pas exécuter automatiquement un raisonnement dans OWL-Full ontologies. Pour
choisir entre OWL-DL et OWL-Full, c'est dépend 1'important de pouvoir effectuer le
raisonnement automatisé ou de pouvoir employer la puissante de modélisation de
fagon plus facile comme méta-classes (classe des classes ) par exemple. OWL ont
trois syntaxes [PHAN, 05] : abstraire, basé RDF, et bas¢ XML.

Par exemple: Avec OWL abstraire syntaxe, on va voir ce qui peut étre nécessité une
définition suivante:
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Class(pp:old+lady complete intersectionOf (pp:elderly pp:female pp:person))
Class(pp:old+lady partial intersectionOf ( restriction(pp:has_animal allValuesFrom

(pp:cat))
restriction(pp:has_animal someValuesFrom(pp:animal))))

C'est-a-dire: chaque vieille dame doit avoir un chat d'animal (puisqu'elle doit avoir un
certain animal et tout elle les animaux doivent étre des chats.)

Quels sont les composants principaux d'une Ontologie OWL ?
p P Ip. £

OWL ontologies ont des composants pareils avec Protégé ontologie représenté sur
Instances, Slots et Classes, mais avec les terminologies comme suivantes:

> Individus:

Il représente les objets dans le domaine. OWL n'utilise pas la supposition du nom
unique comme Protégé. C'est-a-dire on peut référencer un méme individu avec deux
noms différents ou plus. Donc, il faut clairement expliquer que cet individu est
identique avec un autre individu ou différente avec les autres.

> Propriété:

Elle est une relation binaire entre deux individus. Par exemple : la propriété
estCollegue est un lien entre deux individus Tien et Hung..etc.. On a aussi les
propriétés qui peuvent étre inversé.

Par exemple: superviserDe est a l'inverse de estSupervisePar..etc. Elle peut avoir un
single valeur, qui s'appelle fonction ou étre transitif, symétrie [PHAN, 05] .etc.

> Classes :

Les OWL classes sont interprétées comme les ensembles avec des individus. Elles
sont décrites en utilisant les descriptions formelles qui énoncent précisément les
conditions pour étre un membre de cette classe. Classes peuvent €tre organisés en
hiérarchie de super classe et sous-classe, qui est également une taxonomie. Avec
OWLDL, on peut faire automatiquement les relations entre deux classes grace au
raisonner. Parfois, le mot concept remplace une classe ou les classes sont des
représentations concrétes des concepts.

2.4. Conclusion :

Cette partie a permis de présenter 1’objet « ontologie » tel qu’il est connu et utilisé
actuellement par la communauté représentant cette discipline.
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Chapitre 3. Utilisation des ontologies pour la recherche
d’information et I’extraction de connaissances:

3.1. Introduction :

Dans le contexte de la recherche d’information, un besoin existe de partager la
signification de termes dans un domaine donné (parler le méme langage), entre
I’utilisateur est le contenu de la collection de documents. Or de nos jours, toute
activité humaine spécialisée développe son propre jargon (langue de spécialité) sous
la forme d’une terminologie et d’une conceptualisation associée spécifique.

L’existence de tels jargons entraine des problemes de compréhension et des difficultés
a partager des connaissances entre les acteurs de I’entreprise, les services d’une
entreprise et les entreprises d’une industrie, qui font des métiers différents.

Fondamentalement, le role des ontologies est d’améliorer la communication entre
humains, mais aussi entre humain et ordinateurs et finalement entre ordinateurs.

Nous intéressons dans ce qui suit, a étudier le lien entre les ontologies et la recherche
d’information.

On peut d’abord se demander si I’utilisation des ontologies dans la recherche
d’information est un phénomeéne récent ou pas.

Nous utilisons le principe d’ontologie pour la recherche d’information dans notre vie
quotidienne sans se rendre compte. Comme exemple élémentaire, ce que font les
utilisateurs d’ordinateurs par exemple lorsqu’ils cherchent un fichier sur leur disque.

[

Mémoire auxiliaire
De I’entreprise

Janvier.xls

} Février.xls

Calendrier du
championnat

Réunions

Figure 3.1 : Exemple de recherche de fichier dans une arborescence.

Personnel

Dossiers
professionnels

Pour accéder au fichier Excel de facture correspondant au moins de janvier de 1’année
2006, 'utilisateur de 1’ordinateur utilise des connaissances préalables pour distinguer
le bon répertoire a chaque niveau de ’arborescente.

Dans le domaine de recherche d’information électronique tel qu’il est connu
actuellement en utilisant des SRI, comment une ontologie peut-elle étre associée au
processus de recherche d’information ? Nous parlerons dans cette partie de
I’utilisation des ontologies dans le domaine de la recherche d’information.
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3.2. Principe d’utilisation des ontologies par un SRI :

L’utilisation d’ontologies dans un modeéle de RI a pour finalité de spécifier des
connaissances qui seront interprétables d’une part par ’utilisateur du systeme et
d’autre part par le systeme lui-méme. La connaissance qu’elle représente peut étre
utilisée a différents niveaux dans le processus de RI.

Les ontologies considérées doivent étre adaptées aux taches de RI visées et surtout
apporter de la connaissance pertinente par rapport a I’information présente dans les
corpus.

La figure suivante montre un exemple d’utilisation d’une ontologie de domaine dans
le processus de recherche d’information entre la requéte de I'utilisateur et le module
chargé de la recherche effective des documents de base.

Indexation

Reformulation = Recherche
de la requéte d’information

SRI

Figure 3.2 : L’ontologie greffée au processus de recherche d’information

Plus précisément pour un SRI, I’apport de I’ontologie peut étre appréhendé sur trois
niveaux comme schématisé en Figure :
- Au niveau du processus d’indexation des documents de la base : I’ontologie
peut aider a I’indexation des documents, alors appelée indexation sémantique.

- Les ontologies peuvent également aider a la reformulation du besoin de
I’utilisateur pour améliorer les requétes utilisateurs, et a I’acces aux
documents.

- Enfin I’ontologie peut étre utilisée dans le modele lui-méme pour réaliser
I’appariement entre le besoin et les documents.

En effet, de plus en plus de travaux en RI tentent d’améliorer I’indexation de textes ou
la formulation de requétes avec 1’appui des ontologies. La recherche d’information
(principalement sur le web), peut méme étre considérée comme un des champs
d’applications favoris des ontologies. Par exemple, elles sont souvent présentées
comme une piece maitresse dans le domaine du web sémantique.
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3.3. Indexation sémantique: Indexation a partir d’ontologies

Nous distinguons deux types de démarches dans I’indexation sémantique : la
démarche issue de la RI et la démarche issue du Web Sémantique.

La démarche issue du domaine de la RI consiste a choisir comme langage de
représentation des documents, I’ensemble des concepts et instances de 1’ontologie.
L’utilisation d’ontologies sous forme de hiérarchies de concepts, ontologies 1égéres ou
lourdes est le prolongement de I’utilisation dans le cadre de la RI des ressources
terminologiques décrites dans le chapitre 1 [Haav, 01][Nathalie, 05]. Les descripteurs
ne sont plus choisis directement dans les documents ou dans un vocabulaire controlé
(ou thésaurus) mais au sein méme de 1’ontologie. Les documents sont alors indexés
par des concepts qui reflétent leur sens plutdt que par des mots bien souvent ambigus
[Aussenac, 04][Nathalie, 05]. Il convient dans ce cas d’utiliser une ontologie reflétant
le ou les domaines de connaissance abordés dans la collection documentaire. Il est en
effet nécessaire de retrouver dans I’ontologie les concepts présents dans la collection
pour indexer les documents a partir de toutes les thématiques abordées. Dans la
littérature, il existe de nombreuses définitions de 1’indexation sémantique. Certains
auteurs différencient I’indexation sémantique de 1’indexation conceptuelle [Mihalcea,
00][Nathalie, 05]. L’indexation conceptuelle repose, pour eux, sur des hiérarchies de
concepts ou ontologies de domaine, alors que I’indexation sémantique repose sur
’utilisation d’ontologies génériques telles que WordNet. L’ontologie WordNet étant,
selon nous, limitée par rapport a la sémantique qu’elle peut contenir, nous ne
considérons pas que les mécanismes d’indexation qu’elle permet de mettre en place
soient plus « orientés sémantique ». Les ontologies de domaine peuvent par leur
formalisation représenter des ressources impliquant.

Nous entendons donc par indexation sémantique, 1’indexation de documents a partir
de n’importe quelle ontologie de domaine. L’indexation sémantique se fait en deux
¢tapes. La premiere étape consiste a identifier les concepts ou instances de 1’ontologie
dans les documents. La deuxiéme étape pondere les concepts pour chaque document
en fonction de la structure conceptuelle dont ils sont issus [Haav, 01][Nathalie, 05].

L’indexation sémantique est un type d’indexation qui s’inscrit également dans la
démarche orientée Web Sémantique. Les précurseurs de cette nouvelle version du
Web considérent que les ressources participant au Web Sémantique seront toutes
reliées entre elles par des relations sémantiques. Plus précisément, les données
présentes sur le Web Sémantique seront modélisées sous forme d’ontologies ou
chaque ressource apparait comme un ¢lément de ces ontologies au méme titre que la
connaissance qui les décrit. L’objectif est donc d’ajouter au contenu du Web une
structure formelle et de la sémantique (a travers des méta-données et de la
connaissance) dans le but de permettre une meilleure gestion et un meilleur acces aux
informations. Cette démarche repose sur des ontologies modélisant les objets du
monde a travers les acteurs et entités que les documents constituent et comportent
[Guha, 03][Nathalie, 05]. Elles peuvent étre vues comme une représentation des méta-
données explicitement ou implicitement présentes dans les documents. La phase
d’indexation est aussi appelée annotation de documents. L’annotation de documents a
pour but de représenter les informations relatives au média (date de création, taille,
format d’encodage), les méta-données présentes dans les documents (auteurs, date de
production), les index (les descripteurs du contenu du document), I’identifiant du
document par le systéeme (emplacement) et une vue sur le contenu (résumé ou extraits)
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[Euzenat, 02] [Nathalie, 05]. La mise en place de cette nouvelle vision du Web
dépend de la présence de ces méta-données. Un enjeu actuel du Web Sémantique est
de définir des techniques permettant de les extraire [Guha, 03][Nathalie, 05]. La
démarche orientée Web Sémantique a donc un double objectif : indexer le contenu des
documents a partir des ressources permettant d’en extraire les concepts et instances
mais aussi représenter les ressources en générant les méta-données correspondantes.

3.3.1. Identification des concepts et des instances existant dans 1’ontologie :

La premiere étape de 1’indexation conceptuelle consiste a identifier les concepts et/ou
instances de 1’ontologie apparaissant dans les granules.

Une premicere approche consiste a identifier ces ¢léments de 1’ontologie manuellement
dans les documents. Cette approche suivie dans [Vallet 2005] [Paralic 2003] [Kahan
2001][Nathalie, 05] est généralement réalisée par un expert et a pour intérét d’étre
fiable car I’expert interpréte la sémantique associée aux concepts dans I’ontologie et
choisit le concept représentant au mieux la notion abordée dans le document.
Cependant, méme assisté par des traitements automatiques, ce procédé reste
fastidieux, coliteux en temps et implique des erreurs [Erdmann 2000][Nathalie, 05].
D’autres approches visent a automatiser ce procédé. Cette démarche est 1égitime dans
la mesure ou I'utilisation d’une ontologie permet d’accéder a la connaissance et de la
rendre manipulable par les systémes. Dans ce cas 1a, les labels ou termes désignant les
concepts ou instances sont recherchés dans les granules documentaires. Un concept
(et une instance de concept) est en effet défini a partir d’un ou plusieurs labels
représentant les variantes lexicales que peuvent prendre les termes définissant les
concepts [Vallet 2005] [ Kiryakov, 2004] [Guha 2003][Nathalie, 05].

3.3.1.1. Extraction des termes du document :

L’approche généralement suivie consiste a extraire des documents I’ensemble des
termes y apparaissant et d’y rechercher les labels contenus dans I’ontologie.
L’extraction de termes des documents se fait de la méme facon que la recherche du
langage de représentation classique. Les termes apparaissant dans un anti-dictionnaire
peuvent étre supprimés. Les expressions sont extraites soit statistiquement, soit
syntaxiquement. [’extraction d’expressions est quasiment obligatoire car les labels
des concepts sont souvent composés de ce type d’éléments.

3.3.1.2. Recherche des labels correspondant a des concepts de I’ontologie :

Les labels sont recherchés dans I’ensemble des termes extraits en favorisant la prise
en compte des labels les plus longs et donc des concepts les plus spécifiques
[Bloehdorn 2004] [Baziz, 05]. Par exemple, dans le cas ou les labels « Madrid », «
Real », et « Real Madrid » apparaitraient dans le document, le label retenu - et donc le
concept correspondant, - sera Real Madrid car 1’expression formée de deux termes est
plus précise que le ou les termes seuls. Plusieurs algorithmes ont été définis pour
rechercher les labels les plus longs, ils consistent a faire varier la taille d’une fenétre
sur les mots de chacune des phrases des textes.
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3.3.1.3. Désambiguisation des labels :

Les labels peuvent cependant se rapporter a plusieurs concepts. Dans ce cas, un
mécanisme de désambiguisation du terme est mis en place afin d’identifier quel est le
concept abordé dans le document. Il existe un grand nombre de techniques de
désambiguisation [Sanderson 2000][Nathalie, 05]. Les premicres ¢études faites sur
I’intérét d’utiliser la désambiguisation en RI ont amené a des résultats variés, voire
méme contradictoires. Cependant, la conclusion qui peut étre tirée de ces expériences
est que des algorithmes de désambiguisation de haute qualité sont nécessaires pour
améliorer les performances du systetme [Sanderson 2000][Nathalie, 05]. Les
techniques les plus simples considerent les approches suivantes. La stratégie du « tout
» correspond au cas dans lequel tous les concepts sont considérés. La stratégie du «
premier » consiste a restituer le concept le plus fréquent dans le document ou bien
dans la collection. La stratégie du « contexte » base la désambiguisation sur la
proximité sémantique des concepts candidats et du contexte dans lequel ils
apparaissent dans les documents. Cette derniére variante peut étre mise en place de
diverses fagons. Des régles syntaxiques et lexicales peuvent é&tre générées
manuellement, elles déterminent le sens d’un mot a partir des termes qui lui succedent
ou le précedent dans son contexte. Cette approche a I’inconvénient de ne permettre la
désambiguisation que d’une faible proportion de termes. La désambiguisation peut
aussi s’appuyer sur des corpus déja désambiguisés. C’est le cas d’une des stratégies
suivies dans [Mihalcea, 00][Nathalie, 05]. Le contexte du terme est représenté par les
expressions qu’il forme a partir de tous les termes qui apparaissent directement apres
lui dans le corpus et directement avant lui. Le sens du mot est alors choisi a partir de
son sens le plus courant dans les expressions représentant son contexte dans le corpus
de référence SemCor [Miller, 93]. La limite de cette approche est que peu de
ressources existent et qu’elles ne couvrent pas des domaines spécifiques. La
désambiguisation peut également reposer sur 1’utilisation de ressources telles que des
dictionnaires, des thésaurus ou des ontologies. L’utilisation de dictionnaires a pour
principe de comparer les termes formant les différentes définitions du terme a
désambiguiser avec les termes apparaissant dans le contexte du terme polysémique.
Cette approche est suivie notamment dans [Lesk, 88] et [Mihalcea, 00]. Dans
[Mihalcea, 00], le contexte d’un mot est représenté par les mots qui I’encadrent dans
les documents dans une fenétre de dix mots. Le sens choisi est celui dont la définition
contient le plus de mots du contexte. Les relations entre termes (synonymies, est lié a)
présentes dans les thésaurus et WordNet sont aussi utilisées pour désambiguiser les
termes. Dans le cas ou les ressources sont organisées hiérarchiquement, les mesures
de similarités entre concepts telles que celles présentées dans la section 1 peuvent étre
utilisées [Banerjee, 02][Patwardhan, 03][Nathalie, 05].

3.3.1.4. Extraction de nouvelles instances :

L’extraction d’instances de concepts a pour but d’extraire les méta-données qui
permettront de représenter les ressources dans le cadre du Web Sémantique.
L’extraction d’instances repose sur des techniques du domaine de 1’extraction
d’information. De nombreuse plate-formes telles que Gate [Cunningham, 02]
permettent de définir des patrons d’extraction ou d’utiliser des techniques reposant sur
le traitement automatique des langues.

L’extraction d’instances de concepts peut se faire a partir de techniques d’extraction
d’entités nommées, issues du domaine du traitement automatique des langues
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[Kiryakov, 04][Nathalie, 05]. Une entit¢ nommée est un nom ou syntagme nominal se
rapportant a une entité comme, par exemple, une personne, une organisation ou une
localisation. Les entités sont extraites a partir d’une base de connaissance qui, a partir
de ressources lexicales, permet la détection automatique des entités. Les ressources
lexicales décrivent par exemple les suffixes pouvant permettre la détection de noms
d’entreprises ou de noms de familles ou de personnes. La base de connaissances
contient un ensemble d’instances prédéfinies et décrites a partir d’axiomes. Un
mécanisme d’inférence définit des régles permettant d’extraire de nouvelles instances.
L’utilisation d’entités nommées et d’instances d’ontologie est une approche originale
car les entités nommeées sont rarement considérées en RI. La raison qui motive ces
travaux est qu’une étude récente, faite sur les SRI, montre que 25% des requétes
contiennent des noms de personnes [Dumais, 03]. De plus, dans une approche
traditionnelle par mot clé, I’utilisateur est obligé de spécifier a la fois le mot désignant
I’instance qu’il recherche ainsi que les concepts auxquels se rapporte 1’instance afin
d’affiner sa recherche. Dans une approche conceptuelle, cette information n’a pas
besoin d’étre précisée car elle est connue par le systéme.

L’étape suivante consiste a pondérer les termes afin de mesurer leur représentativité
du document.

3.3.2. Pondération des concepts et instances :

Le calcul du poids d’un concept ou d’une instance dans la représentation d’un granule
peut étre fait suivant plusieurs approches : statistiques ou conceptuelles.

3.3.2.1. Pondération statistique :
L’approche proposée dans [Vallet, 05] a pour but de calculer le poids des instances.

Elle est inspirée de la méthode tf.idf.
Le poids W d’une instance L dans un document D]_ est calculé ainsi :

Jreqi N
Wi, j —¥logt
maxk ‘*'ﬂqh J M

ou freqij représente le nombre d’occurrences de I dans Dj, max freqkj est la fréquence
de I’instance dans Dj, n.est le nombre de documents annotés avec Ii et N est le nombre
total de documents dans la collection.

Le nombre d’occurrences d’une instance a été défini comme le nombre de fois ou le
label de I’instance apparait dans le texte, si ce document est annoté avec 1’instance, ou
0 s’il ne I’est pas. Cependant, les résultats obtenus n’ont pas été satisfaisants car un
grand nombre d’instances n’était pas reconnu a cause de lacunes a I’étape précédente
correspondant a D’extraction des labels (non prise en compte des pronoms et
périphrases notamment). Une approche similaire est présentée pour la pondération de
concepts dans [Baziz, 05]. L’inconvénient de ces approches est qu’elles ne
considérent que les occurrences des concepts ou instances dans les documents et ne
considerent pas ’organisation conceptuelle dont ils sont issus. Une partie de la
sémantique contenue dans les relations entre concepts est alors ignorée.

D’autres approches visent a combiner la pondération des concepts et/ou instances a
partir de leurs occurrences dans les documents et leur place dans la représentation
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conceptuelle. Elles reposent sur le calcul de similarité entre concepts présenté dans la
section 1.

3.3.2.2. Pondération a partir de similarité conceptuelle :

Dans [Desmontils, 02] une approche est présentée pour indexer un ensemble de sites
Web a partir d’une ontologie. Le pouvoir représentatif d’un concept prend en compte
la fréquence d’apparition des termes désignant le concept dans les sites mais
¢galement ses relations avec les autres concepts du domaine. Plus un concept a des
relations avec les autres concepts présents dans la page, plus il est représentatif de la
page. Le pouvoir se calcule de la fagon suivante :

Les termes d’une page Web sont tout d’abord extraits aprés analyse syntaxique (tree
tagger) a partir de patrons (nom, nom+nom, nom-+adjectif). Un premier poids, appelé
poids de fréquence est calculé pour chaque terme en fonction de sa fréquence
d’apparition et des balises html qui 1’encadrent. Les coefficients correspondant a
chaque balise sont attribués expérimentalement, par exemple, si un terme est encadré
par la balise titre, le coefficient est 10, s’il est mis en gras, le coefficient est 2.

En supposant qu’un terme Ti apparait p fois dans une page contenant n termes, Mi,j

¢tant le coefficient relatif a la balise encadrant I’occurrence j du terme Ti, le poids de

fréquence P_freq de T est calculé ainsi :

P(T)
maxkal «(P(T%))
Ensuite, a partir de WordNet, 1’ensemble des concepts relatifs a ces termes est généré
sous forme de synset en prenant tous les sens définis. Un poids, appelé poids
sémantique, est ensuite calculé en mesurant la similarité entre le concept donné et
I’ensemble des autres concepts retrouvés.

Pour calculer la similarité¢ entre 2 concepts, la formule sim définie dans [Wu &
Palmer, 94][Nathalie, 05] est utilisée :

P
P_freg(Ti)= et P(T) = (Mi.))
)

7= 2*depthic )

Sim(cl,c2)

deprhi'cl )+ depthyc2 )

ou depth(cc) correspond au niveau de profondeur du concept cc dans la hiérarchie

et c est le concept subsumant cl et c2.

Pour plus de détails sur la mesure de similarité voir la section 1.

Pour calculer le poids sémantique d’un concept dans une page, la somme des mesures
de similarité du concept avec les autres concepts retrouvés de la page est calculée de
la fagon suivante :

E
P _sem(mynsen(Tt))= % N sim(syvnset(T:).svnsen( 1))
;e[]..ir—ﬁj.i.'—'..m:‘f-_l'

ou synset (T ) représente le sens i dans WordNet retrouvé pour le terme T

Enfin, le pouvoir représentatif Rep du concept ou synset correspondant aux termes Tk
est calculé en fonction de son poids sémantique et de son poids de fréquence :

a*P _ freq(Th)+G*P_ sem(svmser(Tk))

o+ 5

Bep(svnset(I.))=

a et B sont fixés empiriquement a 1 et 2.
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Les concepts retenus pour indexer chaque page sont ensuite choisis a partir d’un seuil
sur ce pouvoir et de la présence de ce concept dans I’ontologie choisie pour indexer le
corpus.

M Bilan :

En Bilan Dans le contexte de la RI, une ontologie représente la connaissance utile
pour permettre une meilleure indexation. Il est donc indispensable qu’elle possede une
forte composante lexicale afin de pouvoir mettre en correspondance les contenus des
documents et les labels des concepts. Les mécanismes de pondération sont repris des
mécanismes classiques de RI mais I’indexation est réalisée au niveau des concepts et
non plus au niveau des termes.

Dans le contexte du Web Sémantique, les ontologies sont décrites formellement. Le
principe suivi consiste a reposer sur une ontologie dans laquelle I’ensemble des
concepts est défini et la phase d’indexation consiste a extraire des instances des
concepts dans les documents.

3.3.3. Appariement a partir d’ontologies :

Les ontologies peuvent servir a calculer la similarité entre la représentation de la
requéte et la représentation des documents dans le cas ou les deux représentations sont
faites a partir des concepts d’une méme ontologie.

Parmi les approches, I’approche est suivie dans [Andreasen, 03][Nathalie, 05] est que
Les documents et requétes sont représentés a partir du langage et de 1’ontologie
Ontolingua. Cette ontologie contient un ensemble de concepts et de relations entre
concepts, dont la relation de subsomption. Elle est considérée comme un graphe
orienté. L’avantage du calcul de la similarité est de classer les documents restitués par
rapport a leur similarité a la requéte, cette similarité reposant sur 1’organisation des
concepts dans I’ontologie. Le calcul de similarité s’appuie sur trois intuitions.

- La premicre intuition est que les documents liés au concept généralisant ou
spécifiant le concept utilisé¢ dans la requéte peuvent intéresser 1’utilisateur. Le
calcul de la similarit¢ prend donc en compte la distance séparant les deux
concepts par la relation de subsomption. La similarité revient a prendre le
nombre d’arcs séparant les deux concepts par le chemin le plus court a partir
de la relation de subsomption.

- La deuxiéme intuition est que deux concepts ayant un concept les généralisant
(ou subsumeur) commun sont plus similaires. Afin d’appliquer cette intuition,
chaque concept est représenté par un ensemble flou a partir des concepts le
généralisant. La similarité entre concepts est alors calculée a partir des
¢léments faisant partie de I’intersection entre les descriptions des concepts.

- La troisiéme intuition est que la similarité¢ entre concepts doit prendre en
compte les relations autres que les relations de subsomption. L’ensemble des
concepts généralisant les deux concepts est alors considéré. Un sous-graphe de
I’ontologie est construit a partir des concepts de cet ensemble pouvant étre
reliés dans 1’ontologie par n’importe quel type de relation. La similarité est
calculée par rapport aux nombres de noeuds ainsi connectés.
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Cette approche est originale car elle calcule la similarité¢ entre les concepts des
documents et les concepts de la requéte. La mesure de similarité proposée repose sur
I’organisation des concepts dans 1’ontologie. Cependant, aucune indication n’est
donnée sur la combinaison des différents facteurs de la mesure. De plus, les auteurs ne
considérent pas le cas de figure suivant lequel plusieurs concepts sont retrouvés a la
fois dans la requéte et les documents et comment les différentes similarités sont
combinées. Aucune évaluation n’est proposée.

3.3.4. Reformulation de requéte a partir des termes de 1’ontologie :

Il a été prouvé que la reformulation de requétes a des effets positifs en RI . L’objectif
de la reformulation est soit de limiter le silence (le silence fait référence aux
documents pertinents mais qui ne sont pas retrouvés par le systéme) soit de réduire les
risques de bruit (le bruit fait référence aux documents non pertinents retrouvés par le
systeme). Dans le premier cas, la requéte est étendue a partir de termes similaires a
ceux de la requéte initiale. Dans le second cas la requéte initiale est étendue ou
modifiée a partir de termes qui ajoutent de I’information complémentaire a la
représentation du besoin. Il y a principalement deux approches permettant 1’expansion
de requétes. La premicre consiste a utiliser des ressources, comme par exemple un
dictionnaire, en étendant les requétes a partir de nouveaux termes en relation avec les
termes de la requéte. La deuxiéme solution est la ré-injection de pertinence reposant
sur I’analyse des termes contenus dans les documents jugés pertinents pour la requéte
initiale.

Un autre intérét des ontologies est de permettre la désambiguisation des termes de la
requéte. Dans [Guha, 03] la désambiguisation se fait selon trois approches. La
premiére consiste a choisir le concept dont les labels apparaissent le plus dans les
documents. La seconde approche consiste a réaliser un profil utilisateur et a choisir le
concept le plus proche de son profil. Finalement, la troisiéme prend en compte le
contexte de la recherche et les documents recherchés par 1’utilisateur jusque la
aucune étude comparative n’est présentée.

Dans (Ka) [Benjamins, 99][Nathalie, 05], les pages Web sont annotées manuellement
par des concepts d'une ontologie. Pour une requéte donnée, tous les concepts liés aux
termes de la requéte sont inférés et ajoutés a la requéte. Une interface a été
développée pour assister 1’utilisateur dans la formulation ou le raffinement de sa
requéte. Elle repose sur la visualisation de 1I’ontologie a partir de vues hyperboliques.

En conclusion, de plus en plus de travaux en RI tentent d’améliorer I’indexation de
textes ou la formulation de requétes avec I’appui des ontologies. La recherche
d’information (principalement sur le web), peut méme étre considérée comme un des
champs d’applications favoris des ontologies. Par exemple, elles sont souvent
présentées comme une piece maitresse dans le domaine du web sémantique. Mais
quelle est la contribution réelle des ontologies dans le processus de RI ? Sont-elles a la
hauteur des espérances mises en elles ?
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3.4. Apports de ’ontologie dans le domaine de la RI :

De manicre générale, ce qui est attendu d’une ontologie, est qu’elle assure la
réutilisation de connaissances. En recherche d’information, son apport est ciblé.

Nous donnerons dans ce qui suit d’aprés un rapport de [Masolo, 01] et le document
[Malik, 02], une syntheése de la situation de ce domaine, du point de vue des
ontologies utilisées dans les projets actuels. Pour rapporter sa conclusion, nous
énumérons certains des gains visés attendus des ontologies :

- Les ontologies doivent réduire le silence dans les réponses aux requétes :

Le but est de trouver autant de documents pertinents que possible dans une collection
donnée.

A cet effet, les relations et les axiomes d’une ontologie, devraient fournir les moyens
de rechercher quelques concepts qui ne sont pas explicitement écrits dans la requéte :
L’ontologie permet ‘a I’utilisateur lors d’une recherche sur le Web d’accéder non
seulement aux documents liés aux mots clés de la requéte, mais aussi a ceux qui sont
liés ontologiquement “a ces derniers, ce qui rend la recherche encore plus pertinente.
Elle a pour but de décrire des concepts et les relations qui les lient entre eux, et avec
des reégles de déduction les rendre plus compréhensibles et utilisables par les
différents agents (humains ou logiciels). En dernier lieu, elle est interopérable.

Cette idée a ¢ét¢ examinée trés tot dans des projets tels qu'OntoBroker et (KA)2
[Fensel, 01]. Des pages web ont été annotées avec des concepts a la main. Pour une
requéte donnée (éventuellement floue), tous les concepts possibles sont inférés, et
toutes les pages annotées avec ces concepts sont recherchées. Dans Ontoseek,
I’ontologie est représentée avec un graphe conceptuel et enregistré dans une base de
données. Un document et une requéte sont des sous graphes.

- Les ontologies doivent aider a réduire le nombre de réponses bruitées.

L’idée est d’ignorer les documents contenant les mots de la requéte, mais avec un sens
différent. Parce qu'elle contient des définitions non ambigués, une ontologie devrait
étre assez précise pour fournir une définition unique a des termes, ou pour traiter la
synonymie et I'ambiguité d'une maniére satisfaisante que ca soit dans la représentation
d'ontologie ou dans l'annotation de documents. A cette fin, la conception de beaucoup
d'ontologies pour la RI est controlée par une seule personne (comme dedans (KA)2
pour le domaine de 1'ingénierie cognitive ou encore dans PICSEL quand une ontologie
unifiée du tourisme est employée pour envoyer des questions a des sources diverses et
hétérogenes). Dans le systéme Doc-Cube, un ensemble de termes synonymes (comme
les Synsets dans Wordnet) est associé a chaque concept.

- Avec P’aide de ID’ontologie, I’utilisateur peut exprimer son besoin plus
facilement.

Afin de guider I'utilisateur, des étapes peuvent lui étre suggérées pour préparer sa
requéte ou une nouvelle formulation avec des termes plus appropriés. L’ontologie
permet d’établir une interface qui le guidera. Le parcourt de l'ontologie, méne a
choisir des concepts et a définir une requéte composée de concepts choisis et de leur
description. Le fait d’exprimer une requéte, revient alors & une instanciation des
concepts de 1’ontologie. L'interface de préparation de requétes de PICSEL, propose
ces fonctionnalités.
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- Les ontologies doivent faciliter la recherche d’information dans des sources de
données variées et hétérogénes et dans des domaines ouverts : pratiquement des
travaux dans des domaines ouverts en général, conduisent a de petites avancées dans
leurs résultats : Classer les documents prend du temps (principalement une fois fait a
la main comme dans les ontologies SHOE ou OntoSeek) et peut mener a quelques
erreurs, sauf si un systeme de désambiguisation est disponible ; la réponse aux
requétes est beaucoup moins rapide qu'avec les systémes traditionnels (surtout si
plusieurs ontologies sont consultées comme dans Observer).

Cependant, la plupart des systémes utilisent des ontologies spécifiques a des domaines
fermés (“closed” environment). Le systéme recherche alors l'information dans un
nombre limité de sources de données non évolutives. C’est le cas dans Planet-Onto ou
pour un domaine donné, une ontologie centralisée fournie par un expert, est employée
pour annoter de nouveaux documents dans le systéme d'information [Domingue, 99].
De nouveaux documents sont traités afin d'extraire de nouveaux termes spécifiques au
domaine a ajouter a I'ontologie.

Pour résumer, nous dirons que trés peu de projets concernent les aspects spécifiques
de la recherche documentaire que nous venons de citer : grouper des documents (les
relier aux classes caractérisées par une liste de mots clés ou de concepts) et leur
récupération a l'intérieur d'un espace de l'information (l'espace étant constitué des
documents qui partagent des critéres sémantiques, utilisés pour la veille technologique
par exemple). L application des ontologies convient parfaitement au domaine de la
recherche d’information. ceci est du au fait que :

- Le domaine est fermé, et couvre 1'ensemble des documents dans la collection.

- Ces applications exigent juste une hiérarchie de concepts parce que 1I’expansion de
requétes ou leur spécialisation avec des types spécifiques de relations peut s’avérer
dangereuse.

3.5. Les ontologies les plus connues :

Il est actuellement facile de recevoir des informations des organisations qui ont des
ontologies sur le WWW. De nombreuses ontologies telles que les ontologies
Ontolingua sur le serveur Ontolingua ( 1 ) (Farquhar et al. 1996) et Wordnet( 2 )
(Miller 1990 ) a Princenton sont disponibles gratuitement sur la toile. D’autres
ontologies, telles que les ontologies de Cyc ( 3) (Lenat ef al. 1990) sont partiellement
disponibles gratuitement sur le web. La majorité d’entre elles, cependant, ont été
mise au point par des compagnies pour leur propre utilisation et ne sont donc pas
disponibles. La Ontology Page (4 ) (également connue sous le nom de Top) et (Onto )
2Agent ( 5) (Arpirez et al. 1998) (un moteur de recherche sur la toile s’appuyant sur
une ontologie et qui aide a sélectionner des ontologies) peuvent aider a choisir des
ontologies. Cette section introduit les ontologies les plus connues en prenant en
compte la typologie d’ontologies énoncée ci avant.

3.5.1. Ontologies de représentation des connaissances :

Frame Ontology [Gruber, 93] :

L’exemple le plus représentatif des ontologies de représentation les connaissances est
la Frame Ontology [Gruber, 93]. Elle saisit les primitives de représentation utilisées
dans les langages de frame, telles que les classes, les attributs des sous-classes, les
partitions de classes, les relations et les axiomes. Elle permet de codifier d’autres
ontologies en ayant recours aux conventions habituelles des frames. Elle est
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implémentée en Kif 3.0 et constitue le matériau de construction de base des
traducteurs d 'Ontology Server [Rint, 99].

3.5.2. Ontologies de haut niveau :

Les ontologies de haut niveau fournissent des concepts généraux a partir desquels tous
les termes des ontologies existantes peuvent étre définis. Citons le treillis booléen de
Sowa [Sowa, 97][Rint, 99] , le Penman Upper Level , Cyc (Lenat, 90), la proposition
de trés haut niveau de Guarino [Guarino, 97][Rint, 99], etc. En outre, des travaux sur
une sorte d’ontologie «normalisée» de haut niveau ont ét¢ entamés au sein de I’ Ansi
en 1996.

L ‘Ontologie méréologique [Borst, 97][Rint, 99] :

Pourrait étre I’exemple typique d’une méta-ontologie. Cette ontologie définit la
relation partie-de et ses propriétés. Cette relation permet d’exprimer que des
instruments sont formés de composants, qui peuvent eux-mémes étre constitués
d’¢léments plus petits.

L’ontologie CISC :

Une des premicres ontologies développées dans un cadre informatique le fut dans le
cadre du projet CYC du milieu des années 80. I’objectif ¢tait d’élaborer un systéme
expert capable de comprendre et de parler un langage naturel, I’anglais. Le projet a
consisté a constituer une ontologie en modélisant les connaissances de sens commun.
CYC est un projet qui a commencé en 1984 sous I’impulsion de D. Lenat. L’idée de
Lenat est d’¢laborer une base de connaissances dites « de sens commun », permettant
a I’ordinateur de faire des inférences en apparence simples mais nécessitant en fait de
nombreuses connaissances implicites [Lenat, 90][ Lenat, 01][qa][Rint, 99]. Le nom
CYC est emprunté au mot encyclopédie : 11 s’agit de coder toutes les connaissances
de type encyclopédique que les humains mettent en oeuvre pour comprendre un texte.
Afin de comprendre la phrase Napoléon est mort a Sainte-Hélene, il faut savoir que
Napoléon est un étre humain, que les étres humains sont mortels, etc. Lenat se fonde
ainsi sur des phrases simples et sur les liens entre phrases pour essayer de déterminer
tout ce qui est nécessaire a la compréhension.

Le projet initialement défini comprenait plusieurs étapes. De 1984 a 1990, environ 2
millions de connaissances de « sens communs » devaient étre codées puis,
progressivement au cours des années 1990, des mécanismes d’apprentissages a partir
de dialogues ou de textes devaient étre mis au point afin que le systéme puisse
apprendre de nouveaux faits par lui-méme a partir des années 2000. Un langage
artificiel a été mis au point par 1I’équipe de CYC afin de dialoguer avec le systéme.
Ce langage permet a CYC d’acquérir de maniere autonome de nouvelles
connaissances sur lesquelles peuvent s’appuyer de nouvelles inférences.

La base de connaissance de Cyc est une représentation formalisée d'une vaste quantité
de connaissances humaines fondamentales: des faits, des principes de base, et des
heuristiques pour le raisonnement au sujet des objets et des événements de la vie
quotidienne.

La base de connaissances se compose des termes (qui constituent le vocabulaire de
CycL) et d’assertions qui relient ces termes. Ces affirmations incluent a la fois les
affirmations et les régles de base.

Cyc n'est pas un systéme basé sur les frames ; 1'équipe de Cyc pense a une base de
connaissances a la place, en tant que « mer d’affirmations », ou chaque assertion n'est
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pas plus « au sujet d” » un des termes impliqués qu’un autre. Elle consiste en un
ensemble de termes et d’affirmations liées a ces termes. Elle se décompose, par
ailleurs, en différentes « microthéories ». Chaque microthéorie rend compte
seulement d’un point de vue important d’un domaine de connaissances. Certains
domaines peuvent traiter plusieurs microthéories, qui représentent différentes
perspectives et affirmations, divers niveaux de granularité et de distinction.

A T'heure actuelle, la base de connaissances Cyc contient des dizaines de milliers de
termes et de nombreuses assertions saisies manuellement « a propos de » ou «
impliquant » chaque terme. De nouvelles affirmations sont continuellement ajoutées
a la base de connaissances par des humains.

3.5.3. Ontologies linguistiques :

D’apres [Rint, 99], le Generalized Upper model [Bateman et al, 95], Wordnet [Miller,
90], et Sensus [Swartout et al, 97] représentent le mieux les ontologies linguistiques.

Generalized Upper Model :

L’ontologie est considérée comme une base d’un systeme multilingue de génération
de textes.

GUM est une ontologie linguistique générale, indépendante de tout domaine et de tout
type de tache. Afin de pouvoir la transférer dans différentes langues, il a été prévu
que l’ontologie Gum n’inclue que les notions linguistiques principales et leur
organisation dans toutes les langues ; Elle omet ainsi les détails qui différencient les
langues. Cette philosophie a permis d’utiliser Gum pour créer des ontologies pour des
langues spécifiques, telles que I’anglais, I’allemand, [D’espagnol et I’italien en
rajoutant les traits sémantiques propres a chaque langue [Rint, 99].

L’ontologie GUM est un mod¢le d’organisation générale de concepts défini dans le
langage de représentation des connaissances LOOM.

Wordnet :

Développé a I’'université de Princeton par une équipe dirigée par Gearge Miller
[Miller, 93] Sa naissance remonte a 1985. Le projet est amorcé par les mots du corpus
Brown.

WordNet est une base de données lexicale pour 1’anglais fondée sur des principes
psycholinguistiques. Ce systeme de référence lexicologique en ligne est construit
manuellement.

Les objets lexicologiques dans WordNet sont organisés sémantiquement (avec la
distinction de base entre les noms, les verbes, les adjectifs, et les adverbes). Ses
informations sont ventilées en unités appelées « synsets » en anglais, qui sont des
jeux de synonymes interchangeables dans un contexte particulier utilisés pour
représenter différents sens. Si un mot a plus d'un sens, il apparaitra dans plus d'un
synset.

WordNet contient une série de paires (w, m) ou w est une série de caracteres ASCII et
m un ¢lément d’un ensemble de sens, ou synset. Les synsets sont accompagnés dans
leur plus grand nombre de glossaires explicatifs, et ils sont organisés en réseau sur la
base de relations sémantiques, au nombre desquelles : I’antonymie, [’hyponymie, la
métonymie, I’implication.

Néanmoins, beaucoup d'autres Instituts et groupes de recherche développent des
WordNets semblables dans d'autres langues (européennes et noneuropéennes)
utilisant le cahier des charges d'EuroWordNet. Si compatibles, ces WordNets peuvent
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étre ajoutés a la base de données et, par l'intermédiaire de 1'Index, reliés a n'importe
quel autre WordNet.

EuroWordNet est donc un ensemble de réseaux monolingues inspirés de WordNet et
reliés entre eux. Il est crée dans une optique multilingue. Plusieurs objectifs sont liés
a ce projet, tels que la construction de réseaux monolingues (qui sont des ontologies
linguistiques qui effectuent des inférences) ; la recherche d’information
translinguistique (grace a I’augmentation des synonymes)

SENSUS :

L'ontologie SENSUS est un projet developé 1’« University of Southern California »
(USC). La construction initiale de SENSUS et de ses algorithmes d’alignement ont été
exécutés par Kevin Knight et Steve Luk ; Les algorithmes postérieurs et la suite du
travail sont effectuée par Eduard Hovy et Bruce Jakeway.

SENSUS est une ontologie basée sur le langage naturel qui a pour fonction de fournir
une vaste structure conceptuelle aux travaux menés en matiere de traduction
automatique. Il a ét¢ mis au point en rassemblant et en extrayant des données de
ressources électroniques telles que ; Penman Upper model, Ontos, WordNet (George
Miller, Christiane Fellbaum; Universit¢ de Princeton) et  des dictionnaires
¢lectroniques de langages naturels.

SENSUS est une taxinomie terminologique de 70000 noeuds, qui sert de cadre dans
lequel on peut ajouter des connaissances supplémentaires.

Le premier objectif de SENSUS est la création et 1'utilisation de grandes taxinomies
de concepts (50000 ou plus) et d’ontologies pour le traitement du langage naturel en
combinant les ressources en ligne telles que des dictionnaires et des thesaurus, des
méthodes statistiques adaptées au texte, et des interfaces d’acquisition de
connaissances humaines traditionnelles.

En particulier, créer et organiser une taxinomie de concepts de 70.000 éléments pour
une utilisation dans PANGLOSS (traduction automatique), ou PENMAN (génération
de phrase) et par la suite dans d'autres systéemes.

Cette recherche aborde le besoin d’acquérir de larges ressources en connaissances
sémantiques et lexicologiques, a la fois pour le travail spécifique de PENMAN et
pour permettre le partage de la connaissance entre les modules de PANGLOSS et
d'autres sites.

L’ontologie est représentée en Loom, FrameKit, et Prolog.

3.5.4. Ontologies d’ingénierie :

Dans le domaine des ontologies d’ingénierie, les ontologies EngMath [Gruber et al ,
94] et PhysSys [Borst, 97] méritent une attention particulicre.

Ontologie EngMath :

EngMath est une ontologie Ontolingua mise au point pour la modélisation
mathématique en ingénierie. Elle inclut des bases conceptuelles pour des grandeurs
scalaires, vectorielles et tensorielles, des dimensions physiques, des unités de mesure,
des fonctions sur les quantités et des quantités de dimensions.

Ontologie PhysSys :

PhysSys est une ontologie d’ingénierie destinée a modéliser, simuler et concevoir des
systémes physiques. Elle comporte trois ontologies d’ingénierie qui formalisent les
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trois points de vue sur les outils physiques : présentation du systéme, comportement
de processus physique et relations mathématiques descriptives.

Trois ontologies d’ingénierie formalisent chacun de ces trois points : une ontologie de
composants, une ontologie de processus et [’ontologie FEngMath. Les
interdépendances entre ces ontologies sont formalisées comme des projections
d’ontologies. Ces ontologies mettent en oeuvre d’autres méta-ontologies: méréologie,
topologie et théories des systémes.

5- d’apres [Rint, 99], les ontologies qui représentent le mieux les ontologies dédiées a
la modélisation d’entreprises sont I’ Enterprise Ontology [Uschold et a, 96] et la Tove
Ontology [Gruninger et al, 95][Rint, 99]. L’Enterprise Ontology : est un ensemble de
termes et de définitions pertinent pour les entreprises commerciales et inclut des
connaissances sur les activités et les processus, les organisations, les stratégies, le
marketing, etc.

Tove Ontology :

Les ontologies ¢laborées dans le cadre du projet Tove (Toronto Virtual Enterprise )
sont 1’ontologie de conception d’entreprises, I’ontologie des projets, 1’ontologie-
agenda, ou encore 1’ontologie des services.

6- L’ontologie (KA4)[Benjamins et a, 99][Rint, 99] constitue un bon exemple
d’ontologie dédié¢e a la gestion de connaissances, qui sera utilisée par le Knowledge
Annotation Initiative de la communauté d’acquisition des connaissances. Cette
ontologie servira de base pour annoter les documents sur internet de la communauté
d’acquisition des connaissances de facon a fournir un acces intelligent a ces
documents. Des spécialistes situés dans des zones géographiques différentes
travaillent ensemble a la mise au point de cette ontologie.

3.6. Conclusion :

Ce chapitre a permis de présenter 1’utilisation des ontologies pour la recherche
d’information et D’extraction des connaissances tel qu’il est connu et utilisé
actuellement.

Nous avons parlé de la relation entre les ontologies et la recherche d’information, ou
I’ontologie peut s’avérer comme un interlocuteur entre 1’utilisateur et le SRI :
I’utilisateur n’a pas accés aux données des sources, Il peut en ignorer le contenu, il
dialogue avec le systeme dans le vocabulaire de I’ontologie.
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Chapitre 4 :
Vers une approche basée Ontologie pour I’indexation
automatique et la recherche d’information multilingue

4.1. Introduction :

Dans la premiére partie de ce mémoire, nous avons présenté¢ un état de 1’art des
systémes de recherche d’information. En particulier, nous avons essayé¢ d’identifier
leurs limites par rapport au traitement de I’information multilingue.

Nous avons présenté aussi, l’indexation suivant deux contextes de recherche
d’information : la recherche a base de connaissances notamment les ontologies et la
recherche multilingue.

Pour adresser le probléme de langue les SRIM emploient comme base du procédé
d'indexation les différentes approches connues dans la RIM tel que la traduction des
documents, la traduction de requéte. Vu les limites de ces méthodes, d’autres
approches proposent d'adresser l'indexation multilingue en employant un langage
pivot. Les documents et les requétes étant traduits dans ce langage pivot.

Nous proposons dans cette partie une approche pour I’indexation et la recherche
d’information pour un corpus trilingue : arabe, francais et anglais. Le systéme proposé
est fond¢ sur un formalisme de représentation de connaissances, plus précisément les
graphes sémantiques [Roussey, 01] qui supportent une ontologie de domaine. Les
documents et les requétes sont aussi représentés dans ce formalisme.

L’ontologie du domaine constitue le noyau du systéme et est utilisée aussi bien pour
I’indexation que pour la recherche. Le systeme d’indexation utilise une méthode
d’extraction qui est basée sur le calcul de segments répétés en utilisant des filtres
linguistiques. Quant au systéme de recherche, il est fondé sur la comparaison de
graphes de requétes et de graphes de documents.

4.2. L’extension du modéle des GC pour la RI:

Nous avons adopté dans notre approche les graphes sémantiques de Roussey comme
langage d’indexation pour améliorer la description sémantique des documents dans un
contexte multilingue. Ce formalisme est basé sur les graphes conceptuels (CG) de
Sowa.

En effet, les graphes conceptuels se sont avérés plus appropriés dans le modele de
recherche documentaire.

Dans le formalisme de CG, une relation de spécialisation peut étre calculée sur les CG
par un opérateur de projection. Cette opération de projection permet de trouver les
¢léments spécifiques d'un graphe dans un autre graphe. Cette opération est employée
dans des systémes de recherche documentaire pour construire la correspondance entre
le CG d'une requéte et le CG d'un document. Si le CG d’une requéte est projeté avec
succes sur le CG d'un document, le document est retourné comme réponse a la
requéte.

111



Vers une approche basée Ontologie pour I’indexation automatique et la RIM

La figure 4.1 est un exemple de projection du graphe H représentant « la comparaison
de langues » sur le graphe G représentant « 1’influence de la comparaison de langues
occidentales sur la compréhension de ces langues ». Si dans la hiérarchie des types de
concepts, le type ‘langues occidentales’ spécifie le type de concept ‘langue’ c’est-a-
dire si langues est un terme générique de langues occidentales (ce qui se traduit dans
Tc par langues occidentales< langues) alors, il existe une projection de H dans G
(figure 4.1), car G contient un sous graphe dont tous les nceuds sont des spécifications
des noeuds de H. Si H représente une requéte et G index un document du corpus, le
document référencé par G est jugé pertinent pour la requéte.

G H

comprehension

e .
> (oni ) (_9[31_:3

— g -
-Iang.Je-5 Brreeeaa. — P

"™ langues cccidentales |

Figure 4.1- une projection

Ainsi, il est possible d’utiliser cette opération pour élaborer un mécanisme de
recherche des documents pertinents étant donnée une base de documents D et une
requéte q :

€ = {ei € D/ dp projection de q dans e;}.

Néanmoins, ’opération de projection considére comme pertinents uniquement les
index qui ont la méme forme que la requéte. Toutefois, 1’utilisation de cette opération
n’est pas satisfaisante car source de silence: un document qui ne serait qu’une
réponse partielle a la question ne serait pas retrouvé. Plus précisément, pour qu’un
document soit jugé pertinent pour une requéte, le graphe conceptuel indexant le
document doit contenir un sous graphe dont tous nceuds sont identiques ou
spécialisent les nceuds du graphe représentant la requéte. De plus 1’opérateur de
projection évalue I’existence d’une projection mais ne permet pas de classer les
graphes en fonction de leur ressemblance. C’est a dire I’opération de projection
renvoie un résultat binaire : il existe (au moins) une projection entre les deux graphes
ou il n’existe pas de projection. Or, un systéme de recherche documentaire efficace ne
peut fournir la liste des documents pertinents pour 1’utilisateur mais plutdt une liste de
documents classés dans ’ordre décroissant de leur pertinence estimée. L utilisation de
la projection ne permet pas d’obtenir un tel classement puisqu’elle donne un résultat
binaire et il est donc nécessaire d’étudier d’autres opérations.

En effert, en recherche d’information, I’exactitude ou la précision n’est pas le critére
unique d’un bon systéme de recherche d’information et s’oppose a un autre critére
important, le rappel.

Les limites importantes de la projection ont conduit les chercheurs a proposer des
extensions au modele de CG, notamment, il s’agit de prolonger l'opération de
projection afin de dépasser les limites ci-dessus.
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[Genest, 00] propose un mécanisme pour que des documents proches d’une requéte
(par exemple un document générique par rapport a la requéte) soient aussi jugés
pertinents en se basant sur une extension de graphes conceptuels.

Tout d’abord, cette extension ajoute au support des graphes conceptuels de nouvelles
relations de définition de types, autres que la relation de spécialisation. Par exemple,
un type de concept n’est pas défini uniquement par rapport a ses ascendants ( parents)
ou descendants (enfants) dans la hiérarchie de spécialisation mais aussi par rapport a
des types de concepts suivant une relation de composition “’partie de’’. Ces nouvelles
relations vont permettre de modifier les graphes pour découvrir de nouvelles
projections. Ces modifications, sont appelées transformation.

La proposition de [Genest, 99] de principe de transformation pour les graphes
conceptuels est définit comme suit :

¢ Soient la représentation d’un document par un graphe conceptuel d, la
représentation d’une requéte par un graphe conceptuel q définis sur un méme support
S et un ensemble de régles de transformation K, la mesure de pertinence de d par
rapport a q relativement a K est déterminée par la transformation minimale appliquée
a d pour obtenir un d’ tel qu’il existe une projection de q dans d”’.

Les régles de transformation peuvent étre comme suit :

— Changement du type d’un sommet concept, par 1’utilisation du thesaurus : si un
sommet concept est de type t, il peut étre changé en un sommet de type t’ tel que t et
t’ soient en relation dans le thesaurus;

— Changement du type d’un sommet relation ;

— Jointure entre deux sommets concepts (fusion voir exemple) ;

— Somme disjointe avec un graphe quelconque pour la recherche de réponses
partielles (documents partiellement pertinents).

— Transformations plus spécifiques telles que la formulation de I’indexation, la
manipulation de documents comprenant plusieurs parties et indexés par
plusieurs graphes, etc.

Ce mécanisme, qui est une généralisation de I’opération de projection (si aucune regle
de transformation n’est définie) permet de classer les documents par leur pertinence
estimée. Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour cela, comme I’attribution
d’une pondération a chaque type de transformation élémentaire. Dans ce cas, la
pertinence d’un document peut étre estimée par la somme pondérée des
transformations ¢lémentaires de d en d’.

Dans [Genest, 00], une série de transformation sur les graphes est définie, ainsi qu’un
préordre sur les séquences de transformations ; les séquences de transformation sont
donc ordonnées. Ce nouveau mécanisme de recherche détermine une séquence de
transformations nécessaires a apporter aux graphes index pour qu’il existe une
projection du graphe requéte sur le graphe index. Les documents retrouvés sont donc
classés en fonction de I’ordre des séquences de transformations a apporter a leur index
pour qu’il existe une projection du graphe requéte dans le graphe index.

Un exemple :

La figure 4.2 présente un exemple d’indexation de document et un graphe
représentant une requéte. L’indexation d peut étre interprétée ainsi : « influence de la
comparaison de langues européennes sur la compréhension de langues européennes »,
la requéte q peut étre interprétée par « influence de la comparaison de langues
occidentales sur la compréhension de ces langues ». Le document semble donc
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pertinent pour la requéte considérée, alors que 1I’opération de projection ne permet pas
d’arriver a ce résultat (il n’existe pas de projection de q sur d).

comparaison H ||1f| )—"{comprehensmn comparaison i—" ||1ﬂ ,f
obJ comprehensmn

kobj/) \ObJ/

‘ Iangues européennes Iangues européennes ‘ ‘ langues ocmdentales }':—k ob])

Figure 4.2 — Un graphe indexation d et un graphe requéte q

Le mécanisme présenté ci-dessus estime pertinent le document représenté par d: La
figure 4.3 présente une application des reégles de transformation définies plus haut
permettant d’aboutir a ce résultat (le sommet « entouré » dans chacun des graphes
représente le résultat de 1’application d’une régle de transformation par rapport au
graphe précédent). Le graphe ds obtenu a partir de d par une séquence d’applications
de regles est tel qu’il existe une projection de q dans ds. Le document représenté par
d est donc pertinent, et sa pertinence est estimée par les transformations de d en d;, d;
en d; et d; en ds.
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Figure 4.3 — Application de régles de transformations

Nous verrons dans le paragraphe suivant que [Roussey, 01] propose une
simplification de ce modele générique pour prendre en compte I’aspect multilingue
en ajoutant au support des graphes conceptuels la notion de vocabulaire et au graphe
la notion de label.

4.3. Formalisme des graphes sémantiques :

Comme nous ’avons dit plus haut, nous adoptons les graphes sémantiques (GS) de
Roussey [Roussey, 01] pour améliorer la description sémantique des documents dans
un contexte multilingue. Ce formalisme est basé¢ sur les graphes conceptuels de
[Sowa, 84]. Les graphes sémantiques permettent de représenter formellement,
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rigoureusement, synthétiquement et élégamment une structure sémantique quelconque
: mot, texte entier, personnage, action, etc. [Lounis, 06].

Un graphe sémantique est un ensemble de sommets concepts reliés entre eux ou non.
La formalisation a pour but de mettre l'accent sur les couples de concepts reliés par
une relation. Un arc est alors défini comme un couple de concepts étiqueté par un type
de relation.

Les graphes sémantiques proposent d'améliorer la sémantique des documents dans le
corpus multilingue par I’instanciation du modéle de CG. Afin de construire un
formalisme qui sera plus pres des thesaurus comme des langues. Ce modele représente
la premiére tentative pour créer un language de représentation basé sur le graphe de
document multilingue.

Formellement, un graphe sémantique Gs= (C, A,u, labelC,v, labelR) défini sur un
thesaurus sémantique M, est un multigraphe, non nécessairement connexe, ou :

- C est I'ensemble des sommets concepts de Gs.

- Ac C - C est l'ensemble des arcs de Gs. On notra un arc a comme équivalent au
couple de concepts (c,c’) € C x C : par exemple, a=(c, ¢’) € A.

- 1 C — Tc est une application qui a tout concept, c e C associe une étiquette u (c)
€ Tc, i (c) est appelé le type de c.

- labelC est un ensemble dapplications labelC = { labelC™ .. labelC™. .. |
labelC"™Y telles que labelC™: C — Vi qui a tout concept ce C, associe une
étiquette correspondant & un terme d'une langue donnée Lj, labelC'™ (c) e Vi,
labelC™ (c) est appelé le label de ¢ pour la langue Lj. On note labelC (c) le label de ¢
lorsque aucune indication sur la langue n'est donnée.

-v: A— Trest une application qui a tout arc a € 4, associe une étiquette v (a) € TR,
de I'ensemble des relations. v (a)est appelé le fype de a.

- labelR est un ensemble d'applications labelR = { labelR™, .. labelR™ ..., labelR""}
telles que labelR"™: A — Vij, qui a tout arc, a € A associe une étiquette correspondant
a un terme d'une langue donnée Lj. labelR (a)"™ € Vi;. labelR™ (a) est appelé le label
de a pour la langue Lj. On note labelR (a) le label de a sans indication sur la langue
donnée.

Les graphes sémantiques doivent répondre a un certain nombre de contraintes.

1. A obéit aux contraintes fixées par l'application o définie dans le thésaurus
sémantique. Pour tout a = (¢, ¢') € A,les contraintes sur la signature du type de a, v (a)
=r € Tr., doivent étre vérifiées par les concepts de a. Autrement dit x (c) < ¢ oy(r) et
I (c’) < ¢ oz(r). En prenant I'exemple du type de relation Ty (est dans), T3 a comme
signature o( Ti3)= (universe, lieu). D'aprés la contrainte que nous venons
d'énoncer, toute relation typée par ’est dans’’, devra avoir comme premier argument
un type de concept spécialisé¢ par universe et comme second argument un type de
concept spécialisé par lieu.

2. labelC™ est 1a conjonction des deux applications u et Ac”” . En effet, pour tout ¢ &
C, labelC™ (c)= 2" (u(c)).

3. labelR™ est la conjonction des deux applications vet Az, En effet, pour tout
ae A, labelR™ (a)y= 1" (v (a)).

D'apres les définitions, il existe plusieurs représentations des graphes sémantiques. En
effet, des étiquettes différentes sont proposées pour chaque composant du graphe.
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1- La premiére représentation possible consiste a étiqueter les sommets concepts et les
arcs d'un graphe sémantique par leur type. Donc comme nous le montre la Figure 4.4,
pour un sommet c, son étiquette est g(c)=t.3. Cette représentation des graphes
sémantiques est Utilisée pour stocker les index de notre systéme documentaire
multilingue.

1 trig2 2
te3 te1.1.1.1

Figure 4.4 : Un exemple de graphe sémantique étiqueté par les types

2- La seconde maniére de représenter un graphe sémantique consiste a étiqueter tous
ses sommets et ses arcs par leur label dans une langue donnée. Si la langue fixée est
l'anglais, le vocabulaire employé est donc le vocabulaire anglais Veng. Pour un
sommet ¢, son étiquette est labelC"(c)= A" (u (c)) =Ac""(t;3)= Fuel. 1l existe
autant de représentations d'un graphe sémantique sous cette forme, qu'il existe de
vocabulaires disponibles dans le thesaurus sémantique. Par exemple, la Figure 4.5
présente deux représentations du méme graphe sémantique. Dans la premicre, les
étiquettes sont les labels frangais du graphe sémantique et dans la seconde, les labels
sont anglais.

Combustion |1 Patient 2 | Carburant

) 1 Patient 2
Combustion Fuel

Figure 4.5 : Des exemples de graphes sémantiques étiquetés par des labels

En résumer, pour ce graphe sémantique composé d’un seul arc a = (¢,c’) :
C={c,c’}
A= {a}
weop(e) =t p(e) = terr1
V. V(a):trl.l.l.z ‘
labelC = { labelC"" | labelC"*"¢ }
labelC'" : labelC™(c) = A" (u (¢)) =Ac""(t3)= ‘Combustion®
labelC"(¢’) = A" (u(¢)) =Ac"(te11.1.1)= ‘Carburant ¢
labelC"*"8(c)= A" (1 (c)) =Ac"*"(t3)= ‘Combustion
labelC""8(c”y= A" (11 (¢*)) =Ac""%(te1.1.1.1)= ‘Fuel’
labelR = { labelR™" | labelR"*" }
labelR" : labelR"(a) = AR (v (a)) =AR"(tr) 1 1,)= ¢ Patient’
labelR""8 : labelR""¢ (a) = AR"" (v (a)) =AR"*"® (tr) 1.1 )= ¢ Patient’

4.4. Observations sur les langages documentaires :

Comme nous avons cit¢ dans le chapitrel, lorsqu’un document est indexé, son
contenu est décrit par un ensemble de terme, appartenant a un langage documentaire,
qui vont constituer I’index du document. Ces descripteurs d’un document représentent
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des notions ou concepts qui sont le résultat d’une abstraction. Nous reprenons la
définition de notion donnée dans [FEL, 84][Roussey, 01]:”’ les notions sont les
représentations mentales des objets individuels. Une notion peut ne représenter qu’un
seul objet individuel ou, par abstraction, comprendre tous les individus qui ont en
commun certain caractere. Elle sert de moyen d’agencement mental (classification) a
I’aide de symbole linguistique (terme, lettre, symbole graphique), de moyen de
communication’’. Pour simplifier nos explications, nous emploierons le mot notion
comme synonyme de concept générique c’est a dire une abstraction faite sur un
ensemble d’objets ou d’individus.

L’ensemble des termes reconnus par le SRI constitue le langage d’indexation.

C’est a dire pour la représentation du continu des documents, les systémes de
recherche documentaire utilisent un langage, appelé langage documentaire, qui définit
le vocabulaire et les régles qui doivent étre respectées pour la création d’indexations.
Les contraintes imposées par 1’utilisation de ce langage ont pour but de permettre la
définition d’un mécanisme de recherche plus efficace que si I’indexation était
totalement libre. Ainsi, la plupart des langages documentaires imposent le vocabulaire
devant étre utilisé, permettant ainsi d’ignorer, dans les indexations, les problémes
d’homonymie et de polysémie courants dans la langue naturelle. Par exemple, le
terme francgais peut désigner une personne (un Francais) ou une langue (le frangais).
La définition d’un vocabulaire controlé peut interdire 'utilisation d’un tel terme au
sens ambigu et imposer 1’emploi de francais (langue) ou francais (peuple) afin qu’il
n’y ait pas d’ambiguité sur les concepts représentés par les indexations.

Les langages documentaires ont pour but de répertorier les notions d’un domaine et
non de répertorier toutes les relations, individus, objets d’un domaine. C’est pourquoi
un thésaurus, répertoriant les termes d’un langage documentaire, n’est pas un état des
lieux des objets existants d’un domaine, mais un répertoire des notions existantes dans
un domaine. Par exemple, un thésaurus de 1’automobile ne va pas lister toutes les
voitures d’une marque. Comme le point commun entre toutes ces voitures est leur
marque, cette marque pourra faire partie d’un thésaurus de 1’automobile.

Pour améliorer les possibilités de description, les relations ont pu étre introduites dans
les langages documentaires mais elles ont directement contribué¢é a augmenter le
nombre d'index possibles pour un méme document. Cet effet appelé "paraphrase”
diminue le nombre de documents pertinents retrouvés par le SRI c¢’est-a-dire diminue
les performances d'un systéme de recherche.

Suivant cette constatation, Roussey [Roussey, 01] propose de transformer le
formalisme des graphes conceptuels afin qu'il soit plus proche des langages
documentaires.

En particulier, il s’agit de limiter les concepts a la notion de concepts génériques,
c'est-a-dire sans marqueur. En effet, les marqueurs sont utilisés pour identifier un
objet du domaine. Dans notre cas, le contenu des documents est représenté par des
notions et non par des individus ou des objets particuliers. C'est pourquoi Roussey
propose de simplifier le formalisme des graphes conceptuels en ¢éliminant les
marqueurs, et mettre l'accent sur une nouvelle notion : les vocabulaires. Un
vocabulaire défini pour une langue donnée les labels des notions génériques décrites
dans le support (les termes représentent ces notions). Nous intitulons le support et son
ensemble de vocabulaires un thésaurus sémantique. De plus, nous ne travaillerons que
sur la forme normale d'un graphe : un concept ne pourra apparaitre qu'une seule fois
dans le graphe, ce qui limite le nombre d'index possibles pour un méme document.
Nous nous intéressons a trois langues arabe, frangais et anglais donc nous avons 3
vocabulaires, un par langue [Aliane et al, 06].
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4.5. Un modéle de SRIM basé sur I’ontologie du domaine :

4.5.1. Vue globale du modéle :

Notre approche est centrée autour d’une ontologie du domaine qui est fondée sur le
formalisme de graphes sémantiques.

La premicre étape de notre systeme est une construction manuelle de ’ontologie
(Thésaurus sémantique). La caractéristique du systéme consiste en une conception
basée sur I’interaction homme-machine. En effet, le role de I’expert humain est
primordial pour atteindre les objectifs de performance du systéme et cela en tant que
gestionnaire de ressources de connaissances qui peuvent varier en « intelligence » ou
en « puissance ». Dans cette étape, des interfaces hautement visuelles sont offertes
pour I’expert humain en vue de la construction de son thésaurus sémantique. Le
systeme est indépendant du domaine dans le sens ou différents experts peuvent créer
différentes bases de connaissances. Donc, la conceptualisation du domaine ne pourra
étre modifiée que par les acteurs de l'indexation, et les vocabulaires évoluent en
fonction de la terminologie des documents du corpus.

L'architecture globale de notre systéme se présente comme suit :

Utilisateur

\ 4
Recherche

A

Thésaurus

sémantique
TS

Expert > Gestion
Xpe || d’Ontologie

Concepts
Condidats

Base de R Indexation :

> Index : graphe
documents processus d’extraction

sémantique

Figure 4.6 : Architecture d’un systéme de RIM basée sur Thésaurus sémantique

119



Vers une approche basée Ontologie pour I’indexation automatique et la RIM

4.5.2. L’ontologie du domaine : Thésaurus sémantique :

Pour prendre en charge le probleme de la langue, nous avons vu que les SRI utilisent
un langage pivot comme base d’indexation. Aujourd’hui, les ontologies connaissent
un réel succes dans la communauté des chercheurs en RI. C’est pourquoi nous avons
choisi de construire notre langage-pivot comme ontologie de domaine fondée sur le
formalisme des graphes sémantiques.

L’ontologie (thesaurus sémantique) qui représente le noyau de notre systéme,
différencie deux niveaux de connaissance :

1- Le niveau conceptuel :

Modélise le domaine d'étude formé de concepts et de relations conceptuelles. Dans
notre cas, il s'agit d'une conceptualisation du domaine ou support résultant d'un
consensus entre les différents acteurs de l'indexation dans un domaine particulier.
Cette conceptualisation équivaut au support du modele des graphes conceptuels de
Sowa [SOWA, 84].

2- Le niveau terminologique :

Est composé de l'ensemble des termes. Le terme est défini comme la manifestation
linguistique d'un concept repéré dans un texte, dont il peut étre considéré comme le
label. "Le terme est donc un signe linguistique qui se distingue du mot de la langue
par sa fonction de référence a une notion du domaine" [SEGU, 1997][Roussey, 01].
L'ensemble des termes d'une langue Lsconstitue un vocabulaire du domaine soit Vi,.

Le thesaurus sémantique se compose donc d'une conceptualisation du domaine S et
d'un ensemble de vocabulaires V. La conceptualisation formelle S est lisible par un
umain en remplacant ses entités formelles de S par des termes du vocabulaire associés
a la langue considérée. Cette conceptualisation pourra donc é&tre présentée a
l'utilisateur dans le vocabulaire de la langue de son choix.

4.5.2.1. La conceptualisation du domaine ou Support :

Un support comprend deux hiérarchies de types de concepts et de relations, les
relations pouvant &tre munies de signatures. Les deux hiérarchies sur les ensembles de
types de concepts et de relations sont interprétées comme des liens Sorte de qui
forment deux hiérarchies partiellement ordonnées notées ‘<’. Donc, le vocabulaire
utilisé dans les graphes sémantiques est définit par un support.

Les types de concepts représentent des points de vue sur les objets du domaine. Par
exemple, la notion de véhicule peut étre vue sous plusieurs point de vue : il s’agit soit
du moyen de locomotion soit de la machine utilisant un moyen de propulsion. Donc,
dans le support, chacun de ces points de vue sera représenté par deux types différents.
Les types de relations définissent les liens possibles entre les notions.

Dans le support, les types sont repérés par des clés numériques et non par des termes,
pour deux raisons : €viter toute interprétation a priori et ne pas figer I’appartenance
d’un type a une langue particuliére.
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Plus formellement, la définition du support est la suivante :

Un support S est un triplet S = (TC, TR,o ) tel que :

- TC, est l'ensemble des types de concepts. Il est partiellement ordonné par la relation
de spécialisation/généralisation, notée < et il admet un plus grand élément, noté T
appelé type universel.

Idc1.1<idcl signifie que le type idcl.1 est plus spécifique que le type idcl. La relation
inverse a noté le > est la relation de généralisation.

TR, est I'ensemble des types de relations. Il est partitionné en ensembles de types de
relations de méme arité : TR = TR1 U TR2 U ...uU TRj U ... U TRn, ou TRj est
I'ensemble des types de relation d'arité j (j (). Tout Tz est ordonnée par une relation
de spécialisation/généralisation, notée < et il admet un plus grand ¢élément, noté Tj.
Dans notre cas est noté T2 (notre travail est li¢ au traitement de la langue naturelle, les
type de relation correspondent au cas des verbes ou les relations sont binaires. Donc,
nous allons limiter aux types de relation d'arité 2).

- o, appelée la signature, associe a tout type de relation, le type de concept le plus
générique utilisable comme argument de la relation. C'est plus précisément une
application qui, a tout #-¢7r;, associe un j-uplet o(t-) «(Tc) j, et vérifie que, pour tout
¢lément de tr1, tr2 IR j si tr1 <tr2 alors o(tr1) < o(t2). L'ordre considéré sur les
signatures est l'ordre produit sur (7c) ;. Autrement dit, le type associé au kieme
argument de # est plus spécifique que le type associé au kieme argument de #2. On
notera ci(tr) le ieme argument de o (). La Figure 4.7 présente deux exemples de
signatures vérifiant les conditions précédentes.

Tc : ensembles des types de concepts.

T.1 (paysage) T., (Etre animé) T (lieu)
A A
T (mammifere) Tes.1 (pré)
T (paysage) \
y
l Teo.11 (félin) Te2.12 (vache)
\ 4

Te1.1 (bocage)

Te2.1.1 (chat)
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Tr : ensemble de types relation

Tr
relation binaire

— N\ T

T, : a pour paysage T,» (Etre anim¢) Ty : est dans
(lieu, paysage) (universe, lieu)

Figure 4.7 : un exemple d’ensembles de types de concepts et de types de relations ordonnés par
les relations de spécialisation.

4.5.2.2. Hiérarchie des types de concepts:

La hiérarchie des types de concepts correspond a une modélisation conceptuelle d’un
domaine donné, cette modélisation représente donc un point de vue sur le domaine et
avec précision, il représente une vue d’indexation du domaine.

Le processus de la conceptualisation est le suivant :

- identifier le domaine ou les documents (corpus) pour les classer (pour indexation).
C’est a dire délimiter le domaine en identifiant quel genre de documents seront
indexés a 1’aide de cette modélisation. Comme 1’énonce [SEGU, 97 ][Roussey, 01], le
corpus délimite le domaine.

- Identifier les concepts ou la connaissance de domaine. C’est a dire identifier les
notions du domaine, en déterminant ce qui peut intéresser les lecteurs dans les
documents.

- Normaliser ces concepts (notions) sous forme des types de concepts. C’est a dire
leur associer un identifiant, que ne soit pas un terme, car plusieurs termes peuvent la
désigner, puis leur associer une définition, méme si la description d’une notion est
difficilement exhaustive. ‘’Normaliser une notion c’est fixer une référence de
définition et d’interprétation’” [SEGU,97][Rousey, 01] par exemple le type de
concepts te1.11 représente la notion définie par ©° un systéme convertissant une
énergie thématique en énergie mécanique’’ ( le moteur ).

- Organiser les types de concepts dans une hiérarchie. Une notion se définit par les
différences et les liens qu’elle entretient avec les autres notions. Par exemple, il faut
différencier, °’ un systéme propulsant un véhicule automobile * ( le type de concepts
ter112 ) du 7 systéme propulsant un véhicule aérien *° (le type de concepts te11.13 )
méme si ces deux types de systémes convertissent 1’énergie thermique en énergie
mécanique (tc1112 spécialise tci11.1 et te1.13 spécialise te1111 ). On peut aussi
employer le “’est’” et ** une partie de *’ de relations.

Et enfin, une définition permet de normaliser sémantiquement une notion. Les
définitions sont écrites en langage naturel pour faciliter la comparaison des notions
par les utilisateurs potentiels du systtme. Et comme nous nous situons dans un
contexte multilingue, il nous faudra une définition par langue d’une notion
caractérisée par un type de concepts.

4.5.2.3. Hiérarchie des types de relations:

Une fois les notions du domaine normalisées et caractérisées par des types de
concepts, il est aussi nécessaire de normaliser les liens sémantiques entre ces notions.
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Cette normalisation aboutit a la définition de types de relations de 1’ontologie
(thésaurus sémantique). Chaque relation a un identifiant et une définition.

La normalisation des liens sémantiques est similaire a celle des notions. Cette
normalisation se fait par I’intermédiaire d’une définition textuelle. La définition peut
contenir, entre autres, la description sémantique du lien ainsi que son contexte
d’utilisation. Un lien sémantique est identifié par un type de relations qui n’est pas un
terme. Pour compléter leur définition, les types de relations sont organisés dans une
hiérarchie de spécialisation.

La relation “’est un’’ et la relation “’sorte de’’ illustrent parfaitement la nécessité de la
normalisation des relations, car selon les domaines ou les auteurs, ces relations ont
une sémantique variable. Dans le langage objet, la relation “’est un’’ correspond a la
relation d’instanciation et associe une instance a sa classe, alors que la relation “’sorte
de’’ établit I’héritage entre classe. Cette derniére correspond a notre relation de
spécialisation des types. Donc, de la méme mani¢re que les notions, les liens
sémantiques ou relations ont besoin d’étre normalisés, c’est a dire de fixer leur
définition et leur interprétation.

4.5.2.4. Les relations entre types :

L’ensemble des types de concepts Tc et I’ensemble de types de relations Tr sont
ordonnés par une relation de spécialisation, notée < ¢ pour Tc et <r pour Tr. Dans le
cas des types de concepts, dire que tc1.1< ¢ tet signifie que :

- Le type de concepts tci.1 est plus spécifique que le type de concept tci.

- tel1 spécialise tel.

- Dans la hiérarchie des types de concepts, tci.1 est un descendant de te1.
La relation inverse de la relation de spécialisation < ¢ notée >c, est appelée relation de
généralisation, si tci.1 spécialise tci alors tc1 généralise tel.1.

tel.1 < € tel < tel 2C tel.l

Par exemple, d’aprés 1’ensemble des types de concepts de la figure 4.7, si Te
représente la notion de mammifere et T, 1, celle de vache, alors Ty o < Teog
signifie que vache spécialise mammifere et Ty > Ty, signifie que mammifere
généralise vache.

De la méme maniere, on définit pour les types de relations, la relation de
généralisation, notée >r.

Pour simplifier les explications ultérieures, nous introduisons la notion de
comparabilité. Deux types sont dits comparables s’il existe une relation de
spécialisation ou de généralisation entre eux.

4.5.2.5. Définition formelle du thésaurus sémantique:

Une ontologie (composée de P langues) est un quadruplet M = (S, V, Ac, Ar)
disposant de :

- S = (T¢, Tr, 0), un support composé¢ d'un ensemble de types de concept 7¢, d'un
ensemble de types de relation 7 d'une application & qui, a chaque type de relations,
fait correspondre sa signature.

- ¥, un ensemble des vocabulaires, partitionné en ensembles de termes appartenant a
la méme langue (un vocabulaire). V' =V riv V2o ..o Viju ... v Vipou Vi est
I'ensemble des termes appartenant a la langue ;.
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Ac= A" . A ... A"}, un ensemble de P d'applications telles que Ac¥™: Tc
— Vi est une application qu1 a chaque type de concept tc « Tc, fait correspondre un
terme dans la langue Lj, Ac"" (tc) € Vi,

k= AR L AR .. 2" }Est un ensemble de P applications telles que Az"*: Tr
— Vi est une application qui a chaque type de relation, #-« Tz, fait correspondre un
terme dans la langue Lj, Az"(t:) € V1.

Remarque : La fonction Ac’™ ou Az"" associe a chaque type de concept ou de
relation un ensemble de termes appartenant au vocabulaire Vij. A cette fonction
correspond une application de méme nom qui a chaque type de concept ou de type de
relation associe un seul et unique terme appartenant a un sous ensemble de Vi;. Pour
clarifier la formalisation, nous considérerons, par la suite, que les fonctions de A ¢ ou

Ar sont des applications en restreignant leur ensemble d’arrivée Vi,.

S

Veng
/ AI gt 1) \
| , |
%', ro .-\a:_-,/ |

£
AVeng(icr 1 1)

,1. »"’rr

l |)l — T II

)
i W \ V']
II‘-. .a" I'\ .-’II

.-"
Figure 4.8 : Exemple de ’ontologie

La figure 4.8 présente un exemple d'application Ac. Dans cet exemple, V' se compose
de deux vocabulaires, un vocabulaire anglais Veng et un vocabulaire frangais V. Pour

tout type de concept, correspond un terme de chaque vocabulaire. Par exemple, pour
le type te2.1 € Tc, A" (te2.1)="lubricant” et Ac'" (tc2.1)="lubrifiant".

A partir de ce thésaurus sémantique définissant le vocabulaire et les connaissances du
domaine, nous allons pouvoir définir les graphes sémantiques. La formalisation que
nous proposons, a pour but de mettre I’accent sur les couples de concept reliés par une
relation. Un exemple de couple de concepts est représenté dans la figure 4.9. C’est
pourquoi dans le mod¢le des graphes sémantiques est définit la notion d’arc : un arc se
compose d’un couple de concepts étiqueté par un type de relation.
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Lecture @ Apprentissag

Figure 4.9 : un graphe conceptuel composé d’un couple de concepts relié¢ par une relation
représente ‘La lecture pour ’apprentissage’

But .
Lecture Apprentissag

Figure 4.10 : un graphe sémantique composé d’un couple de concepts relié par un arc

La figure 4.9 et la figure 4.10 présente le méme exemple d’arc, a 1’aide du formalisme
des graphes conceptuels pour la figure 4.9, et de formalisme des graphes sémantiques
pour la figure 4.10.

En conclusion, dans un thesaurus sémantique les connaissances du domaine
constituent le langage pivot, utilis¢é pour I'indexation, et les connaissances
terminologiques contiennent les labels possibles, dans plusieurs langues, des
connaissances du domaine. Ainsi, un graphe sémantique adapte sa présentation des
connaissances en fonction d'une langue donnée. Donc nos index écrits a partir des
connaissances du domaine, pourront étre lisibles dans plusieurs langues a 1'aide des
connaissances terminologiques.

Comme nous avons présenté, dans la figure 4.6, notre systéme de recherche
d’information multilingue se décompose en trois étapes :

4.6. Construction manuelle du Thésaurus sémantique :

La premicere étape dans 1’¢laboration de notre systéme est basée sur 1’ensemble
homme-machine. Les experts de domaine créent et mettent a jour le modele du
domaine (support) avec les vocabulaires associ€s a travers des interfaces interactives.
La conceptualisation du domaine alors ne pourra étre modifiée que par les acteurs de
lI'indexation, et les vocabulaires évoluent en fonction de la terminologie des
documents du corpus.

4.7. Indexation, extraction et génération des GS:

Le systeme d'indexation est basé sur des algorithmes d'extraction des connaissances a
partir de documents textuels. L’approche que nous avons adoptée pour I’extraction est
basée sur le calcul de segments (séquences) répétés. Le processus d’indexation
distingue deux sortes de connaissances: la connaissance du domaine qui est
indépendante de la langue et la connaissance terminologique ou les vocabulaires
associés.

Un segment répété est une séquence de mots qui apparait au moins deux fois dans un
texte du corpus [Oueslati, 99] [Aliane et al, 06].

Les index sont mis en application en tant que graphes sémantiques qui sont construits
a partir des textes selon les étapes suivantes :

1. Identification de la langue du document,

2. Le processus d'extraction est basé sur la méthode du calcul des segments répétés et
produit en sortie une liste de candidats termes et une liste de candidats relations,
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3. Cette liste est utilisée pour chercher des concepts et des relations dans 1’ontologie
et qui correspondent respectivement aux candidats termes et aux candidats relations,
4. Les concepts et les relations extraits a partir des étapes précédentes et qui ne sont
pas trouvés dans l'ontologie seront ajoutés a cette ontologie ainsi qu’a l'index des
documents.

Dongc, les index des documents ou de la requéte décrivent les concepts et les relations
entre les concepts décrivant les relations et les termes contenus dans le texte et qui
sont jugés intéressants pour le domaine, tout en se basant sur les concepts et les
relations de 1’ontologie.

Comme nous 1’avons cité plus haut, 1’approche standard de la modélisation d’un
domaine a partir des textes consiste a

(1) identifier les concepts caractérisant le domaine, pour ensuite

(i)  Extraire les relations sémantiques qui les unissent.

Donc, nous proposons une approche pour la génération d’un graphe sémantique qui se
décompose en deux étapes: (i) détection d’une instance d’un concept dans le texte
constituant les arguments de relations, et (ii) identification des relations.

Concepts de I Relations de I
I’ontologie I’ontologie

Phases contenant
des instances des
concepts

I 4 7

Figure 4.11 : les étapes de la génération d’un graphe sémantique basé a partir du texte

Détection de
relations

Détection de

texte
concepts

Dans ce qui suit, nous détaillons les différentes étapes de notre méthodologie
présentée dans la figure 4.11.

Nous proposons de mettre en place une méthode d’extraction de termes approprice a
un domaine spécialisé. Nous avons fait le choix sur un domaine scientifique et

technique (informatique). Cette méthode utilise, dans un premier temps, un extracteur
terminologique et, dans un second temps, une méthode de filtrage.

4.7.1. Extraction des termes a partir des textes :

Dans cette section, nous développons les différents aspects de I’extraction de termes
dont une partie a été vue dans le Chapitre 1, sous forme de quelques exemples.

4.7.1.1. Contexte :

L’extraction de termes est une étape fondamentale dans un processus de recherche
d’information; une partie de la qualité des résultats en dépend. Pour cela, nous nous
sommes basées sur les différentes approches d’extraction de termes, énumérées dans
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le paragraphe suivant, qui s’appuient sur les présupposés suivants (ou sur une partie
d’entre eux, selon la stratégie d’extraction adoptée) d’aprés [L’Homme, 01] :
1. les textes d’un corpus, dans le cas d’un domaine spécialisé, comportent un
ensemble de termes qui caractérisent les connaissances spécialisées du
domaine : les termes du domaine ;
2. un terme du domaine sera utilisé a plusieurs reprises dans un texte spécialisé
: le terme posséde une fréquence plus importante dans ce texte que les autres
termes, et/ou le terme est plus fréquent dans ce texte spécialisé que dans un
texte général ;
3. la plupart des termes sont des syntagmes nominaux ; i.e que la trés grande
majorité des termes sont de nature nominale.
4. la plupart de ces termes sont dits complexes, c’est-a-dire qu’ils sont
composés de plusieurs mots. Ces mots sont par ailleurs utilisés isolément (ex.
Intelligence artificielle, contrat de travail) ;

5. Les termes complexes se construisent au moyen d’un nombre fini de
séquences de catégories grammaticales. En effet, la plupart des termes complexes
francais se composent d'un nom modifié par (autrement dit, il s’agit d’un sous-
ensemble de syntagmes nominaux) :

* Un adjectif : ex. intelligence artificielle, haute tension;

» Un syntagme prépositionnel contenant un nom : ex. robinet de
commande, traitement de la demande;

» Un syntagme prépositionnel contenant un verbe : ex. machine a coudre,

» Un autre nom : ex. imprimante laser, page Web;

* N’importe quelle combinaison des séquences ci-dessus : ex. temps de
conduction auriculaire.

Pour faire identifier les termes complexes automatiquement, on fait appel a des
techniques regroupées traditionnellement dans deux catégories : les stratégies
linguistiques ou statistiques. Les premicres associent des informations linguistiques a
des chaines de caractéres ou font appel a des connaissances sur la langue traitée (au
moins minimales) et recherchent, le plus souvent, des suites de catégories
grammaticales. Les secondes effectuent des calculs sur les chaines de caractéres et
s’appuient sur le fait que des termes significatifs sont employés forcément plus d’une
fois dans un texte spécialisé. Pour résumer, ce principe veut que I’association
récurrente de deux mots ne peut étre que le fruit du hasard mais forcément
significative. Concrétement, les occurrences des mots d’un texte sont examinées de la
maniére suivante : si un mot X apparait plus fréquemment dans 1’entourage d *un mot
Y qu’ailleurs dans le texte, alors X et Y forment une combinaison significative.

4.7.1.2. Analyse de surface pour Dextraction des syntagmes
nominaux :

Partant de I'hypotheése qu'un groupe de mots qui occurrent ensemble dans un méme
contexte détermine des concepts appropriés, notre méthode d’extraction s’appuie sur
I’extraction des syntagmes nominaux, puisque, plusieurs travaux ont montré le lien
entre syntagmes nominaux et themes (ce dont on parle ou ce dont il est question), ils
s’accordent sur le fait que seuls les groupes nominaux peuvent étre des référents
[Ama, 00][Haddad, 02][Aliane et al, 06].
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De méme, dans un processus de communication, le théme est considéré comme étant
le point de départ de la communication et son support. C’est pourquoi dans le
domaine de la RI les syntagmes nominaux ont eu plus d’attention.

Les résultats rapportés montrent que le regroupement statistique (basée sur la

cooccurrence des mots) est meilleur que le regroupement syntaxique [Fagan,
87][Baziz, 05].

Pour une méthode statistique la langue dans laquelle les textes sont exprimés n’a que
peu d’importance. Une conséquence importante est 1'indépendance du notre systeme
vis a vis de la langue utilisée dans les textes a traiter.

Nous avons ainsi choisi d’utiliser D’apprentissage pour acquérir les concepts
correspondants aux textes traités. L’apprentissage automatique du langage par le
comptage d’occurrences a déja été étudié¢ par Andreewsky Enguehard et al, 92] mais
le but était de découvrir la grammaire de la langue.

Notre travail se destine donc a un corpus technique dans lequel les textes sont
généralement écrits dans un langage dit « opératif », un langage précis comportant
peu d’homographes ou de synonymes [Enguehard et al, 92] .

[Aliane et al, 06] a proposé d’utiliser pour 1’enrichissement des graphes sémantiques,
la méthode des segments répétés dans 1’objectif de tester plus tard le systeme sur la
bibliothéque du CERIST qui est constituée de documents en arabe, en frangais et en
anglais. Nous avons essay¢ dans le travail que nous décrivons ci dessous d’améliorer
cette approche pour répondre au mieux aux objectifs attendus.

La méthode des segments répétés s’appuie sur la détection de chaines constituées de
morceaux existant plus de deux fois dans le méme texte [Haddad, 02]. Cette approche
commence par stocker tous les mots du texte dans une table dont la valeur correspond
soit a un terme, soit & une ponctuation, soit a un symbole de structure du texte (saut de
paragraphe, chapitre, etc.) et une fréquence minimale d’apparition dans le texte est
fixée afin d’éliminer les faibles occurrences. Pour chaque forme du texte, I’ensemble
des suites dans le texte commencant par cette forme est répertorié. Le processus est
réitéré pour chaque forme du texte.

Le systtme ANA [Enguehard et al, 92] se distingue par I’absence de pré-traitement
des corpus. Les différentes étapes de la méthode sont décrites dans la figure suivante :

Données Corpus de textes bruts
Familiarisation Extraction automatique de quatre listes : mots fonctionnels, mots
fortement liés, mots de schémas, bootstrap (termes du domaine)
Découverte Extension de la liste des termes du domaine a partir du bootstrap
en utilisant les patrons suivants :
- Expression : terme constitu¢ de deux termes co-occurrents.
- Candidat : co-occurrence d’un terme, d’un mots de schéma et
d’un mot (nouveau terme).
- Expansion : co-occurrence d’un terme et d’un mot.
Résultat Liste des termes

Figure 4.12 : Déroulement de la méthode ANA pour ’acquisition automatique de termes
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ANA est mis pour Apprentissage Naturel Automatique, en raison d'une similitude
¢établie par 'auteur entre I'apprentissage naturel, chez un enfant par exemple.

ANA est un systeme de construction automatique de thesaurus dans un domaine de
spécialité, c'est-a-dire, selon l'auteur, "un ensemble de termes et de syntagmes issus
d'un domaine, ...normalisé et habituellement structuré a l'aide de lien typé". Un
thesaurus se distingue d'une simple terminologie en ce qu'il est structuré. ANA
procéde donc a deux opérations, le repérage des concepts, et leur représentation dans
un réseau sémantique.

4.7.1.3. Fonctionnement de notre extracteur de termes:

Le texte a traiter est nettoy¢ de tous les caracteres de mise en page et de ponctuation.
Il est converti et exprimé dans un alphabet limité aux lettres latines minuscules et au
caractere blanc pour ce qui est du francgais et anglais, de toutes les lettres pour 1’arabe
d’ou le choix de lemmatisation.

La lemmatisation est I’opération qui consiste a réduire les formes fléchies des mots a
leur racine grammaticale. Par exemple, les mots « voiture », « voitures » et «
voituriers » auront pour lemme « voiture ».

Un mot peut €tre modélisé comme suit : préfixe + racine + suffixe [Moens, 00]
[Christophe, 04]. L’objectif de la lemmatisation est d’améliorer les performances de
notre extracteur de termes grace a un appariement entre le vocabulaire des documents
du corpus ou de la requéte et le bootsrap. Cette opération permet de réduire le nombre
de termes dans un index, ce qui est intéressant du point de vue du stockage des
données.

Pour D’extraction des termes, on se base sur le postulat qui précise que les
cooccurrences fréquentes sont significatives pour cela nous avons basé sur la méthode
segments répéteés.

- La méthode des segments répétés :

On stocke tous les mots du texte dans une table tnum(i) dont la valeur correspond a
une occurrence. Pour chaque forme A du texte, n'étant pas ni un article, ni une
conjonction, ni une préposition (c'est-a-dire les mots vides), ni un nombre, ni un
verbe, on répertorie toutes ses occurrences dans un tableau /is#(j) (jieme occurrence de
A). La forme A sera appelée téte de syntagme. On cherche donc toutes les expansions
(propagation) se rapportant a cette téte (trouver les expansions gauches ou droites).
On n’a seulement besoin de ftnum et list pour identifier les suites. Chaque suite sera
conservée seulement si sa fréquence est supérieur a 2.

Pour la recherche des expansions de la téte du syntagme, on se base sur le modele du
systeme ANA.

L’approche de ANA est basée sur le postulat « Les événements fréquents sont
significatifs ».

Ce postulat peut tre appliqué :

- pour rechercher des séquences de mots répétitives,

- pour identifier des configurations dénotant des concepts.

Ces configurations privilégiées sont implantées sous forme de deux modules
symétriques que I'on tentera de faire correspondre avec le texte. Si I'on rencontre I'une
de ces configurations :

129



Vers une approche basée Ontologie pour I’indexation automatique et la RIM

[ mot inconnu | mot spécifiant un schéma | concept connu ]

[ concept connu| mot spécifiant un schéma | mot inconnu ]

Alors le mot inconnu est considéré comme susceptible de devenir un concept.
Les mots spécifiant les schémas sont acquis par apprentissage si le corpus est
suffisamment important, ou donnés sous forme déclarative.

4.7.1.3.1. Les connaissances déclaratives :
- Liste de mots vides :

La liste de mots vides rassemble quelques prépositions, conjonctions, adverbes, etc
qui sont considérés comme non significatifs. Ils ne pourront ni obtenir le statut de
concept a titre individuel, ni figurer au début ou a la fin d’un concept.

Nos algorithmes de recherche des segments répétés ne tiennent pas en considération
les mots vides. En effet, un mot vide (stopword en anglais) est par définition un mot
non significatif dans un processus de recherche documentaire.

Pendant la phase d’indexation, on ne peut déterminer, a priori, les mots significatifs
(ou mots-clef) de chaque document car chaque mot composant le document est un
mot-clef potentiel.

Cependant, on peut éliminer les mots ayant certaines caractéristiques tels que par
exemple les mots trop fréquents. Les articles et les déterminants en sont un exemple.
Cette ¢limination, qui permet de réduire la taille de I’index, se justifie par le fait qu’ils
sont présents dans la quasi-totalit¢ des documents du corpus et ne peuvent ainsi étre
discriminant dans une requéte. La prise en compte de ces mots dans une requéte
risque de retourner le corpus dans sa quasi-totalité. Les mots vides peuvent étre
¢galement ¢éliminés a 1’aide d’une liste préalablement définie de mots (stop list) pour
le frangais et I’anglais.

Contrairement aux langues latines, 1’arabe est une langue agglutinante ; Les articles,
les prépositions et les pronoms collent aux adjectifs, noms, verbes et particules
auxquels ils se rapportent ; ce qui engendre une ambiguité morphologique au cours de
I’analyse des mots. De méme tous ces mots vides de I’arabe peuvent étre concaténés
entre eux.

Par exemple de ‘4l “ on peut dériver ‘clid’ =<l B+ rbhea et L Bg=clli+

Donc, pour traiter le phénomene de concaténation on considére la racine de ces mots.
D’ou une liste des formes canoniques est utilisée et des algorithmes de dérivation sont
implémentés.

- Les schémas :
Puisque notre but c’est bien 1’extraction des syntagmes nominaux, la structure de ces
syntagmes est composée souvent par des mots fonctionnels (mots de schéma).

Dans le cas du frangais, il y a généralement moins de 10 éléments dans cette liste.
EXemple {Hdeﬂ’ "de lall’ Hdesll’ Hdu" HenH .
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- Les verbes :

Pour I’extraction des mots qui ne sont pas des verbes, on peut ajouter la liste des
verbes existant dans le corpus (un lexique de verbes).

4.7.1.3.2. Induction et extraction de nouveaux termes :

Le postulat précise que les cooccurrences fréquentes sont significatives [Enguehard et
al, 92]. Lors de l'induction de nouveaux termes, notre systéme passe en revue les
objets susceptibles de mémoriser plusieurs occurrences identiques. Si une forme figée
(toujours en suivant les critéres de 1'égalité souple) est assez fréquente, le systéme crée
un nouveau terme.

Techniquement, le texte est vu a travers d'une fenétre de 2 a 10 mots. Les mots vides
et ceux de moins de deux lettres ne sont pas pris en compte dans le calcul de l'empan
de cette fenétre.

La fenétre est déplacée tout le long du texte, son contenu est recueilli suivant trois
voies différentes en fonction de sa nature.

-Cas1:
Lorsque le systéme voit deux concepts, il note l'occurrence, c'est a dire 'extrait de
texte que laisse voir la fenétre, dans un objet du type "expression" particulier ces deux
concepts,
Exemple : Soit le texte : "je voudrais un VERRE d'EAU ou de ..."

© ) elall e LS oy ) ©
L'occurrence "VERRE d EAU" est écrite dans 1'objet expression correspondant.

-Cas2:

S'il ne voit qu'un concept (ici "VERRE"), le contexte local est analysé pour repérer un
schéma, et donc un mot potentiellement intéressant ("lait"). Un objet de type candidat
portant son nom recueille I'occurrence.

Exemple : Soit le texte "j'ai réservé mon VERRE de lait devant.,."

L'occurrence "VERRE de lait" est écrite dans le candidat "lait".

-Cas3:

Si l'examen du contexte local ne fait apparaitre aucun schéma connu, l'occurrence est
¢galement conservée dans un champ spécifique. Elle sera traité différemment.
Exemple : Soit le texte "Voici de I'EAU minérale” L'occurrence "Voici de I'EAU
minérale" est écrite dans le candidat "EAU". En arabe ¢ 138 (e elall o anhall ©

Donc, le texte est balayé de la gauche vers la droite. Toutes les cooccurrences
d'événements de ces trois types 'expression' ou 'candidat' ou 'expansion' sont stockées
dans des objets de la base de données.

Le processus de traitement d'un texte s'arréte lorsque aucun nouveau terme n'apparait
pendant un cycle.

4.7.1.3.3. Analyse des occurrences :

Cette phase de lecture est suivie de I'examen des informations recueillies. Seuls les
objets ayant recueilli plus de 2 occurrences sont examines.
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- Les expressions :

Si la méme configuration, aux variations morpho-syntaxiques prés, se présente 2 fois
au moins, elle devient un concept sous sa forme la plus fréquente,

Exemple : Voici les occurrences de l'expression rassemblant "VERRE" et "EAU" :

"Je voudrais un VERRE d'EAU ou de..."

"Bois un VERRE d'EAU pour faire..."

"Aspirine dans ton VERRE d'EAU..,"

L'analyse va qualifier le nouveau concept "VERRE D'EAU"

- Les candidats et les schémas

Les candidats dont la fréquence est supérieure au seuil m deviennent eux-mémes des
concepts sous la forme morpho-syntaxique la plus fréquente.

Exemple : Voici les occurrences du candidat "lait" :

"J’ai renversé mon POT de lait devant.,.”

"Distribuer un VERRE de lait a chacun.,.”

"Boire un VERRE de lait c'est..."

"Je préfere un VERRE de lait nature., "

"J'ai vidé la BOUTEILLE de lait qui était.”’

L'analyse va qualifier le nouveau concept "LAIT"

- Les candidats sans schéma

Les concepts existants présentant n fois le méme contexte local engendrent un
nouveau concept intégrant ce contexte.

Exemple : Voici les occurrences sans schéma du candidat "VERRE" :

"Bois un grand VERRE cela ira mieux,.."

'7'ai acheté un VERRE de café ..."

"Voici ce grand VERRE dont je t'ai parle..."

L'analyse va qualifier le nouveau concept "GRAND VERRE"

La liste des candidats termes extraits sera employée pour faire la recherche des
concepts de 1’ontologie.

Cette phase se limite a la reconnaissance des concepts connus, c’est a dire les termes
de I’ontologie sont identifiés (grace aux procédures d’égalité souple). A ce stade, le
texte est percu comme une liste de termes connu et de termes inconnu. Les nouveaux
termes sont ajoutés a I’ontologie grace a une validation humaine.

4.7.1.4. Expansion de la liste des candidats-termes :

Comme nous pouvons le remarquer, la phase d’extraction de termes telle qu’elle est
décrite dans les paragraphes précédents se base essentiellement sur les termes
répertoriés dans 1’ontologie. C'est-a-dire que les documents sont indexés suivant les
concepts de ’ontologie. Un des problémes rencontrés vient du fait qu’un certain
nombre de concepts (relatifs au domaine) extraits de ces documents, ne sont pas
présents dans 1’ontologie peut étre adapté au domaine particulier de 1’utilisateur.

La liste des termes inconnus extraits des textes sera ajoutée a 1’ontologie suite a par
une validation de I’expert a travers une interface de mise a jour de 1’ontologie.
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4.7.2. Démarche de I’extraction des relations sémantiques :

Nous nous basons sur I’idée: * le sens d’un mot est lié¢ a ses contextes d’utilisation’’
pour proposer notre approche d’extraction des relations sémantiques.

Comme nous avons cité, dans la partie d’extraction des connaissances du chapitre 1,
I’analyse statistique consiste a lier les termes qui partagent des contextes identiques
ou bien similaires. Le contexte statistique, souvent appelé¢ fenétre de mots est
composé de I’ensemble des termes entourant le terme en question dans le texte en
question.

Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes bas¢ sur ’analyse statistique pour
lier les termes (syntagmes nominaux) puisque 1’idée de cette analyse est que peuvent
étre rapprochés des termes qui, non pas cooccurrent souvent, mais qui apparaissent
souvent avec des contextes similaires. Ainsi deux termes apparaissant souvent dans
les fenétres des mots, ou contextes, proches seront reliés, ces deux termes
n’apparaissant pas forcément dans les mémes documents. Une telle méthode est
décrite notamment dans [GWR, 99][Lame, 02]. Le choix de la longueur de la fenétre
de mot est fondamental dans cette méthode. Plus ce contexte, une phrase, un
paragraphe ou un document, est spécifique, plus les relations établies entre les termes
seront précises.

L’analyse statistique est basée sur hypothése [Rijsbergen, 79] : « L’emploi de 2 termes
en cooccurrence est l’expression d’une relation sémantique entre eux ».

Comme nous avons vu, dans la partie d’extraction des connaissances du chapitre 1,
nous avons défini deux types de relations sémantiques :

4.7.2.1. Les relations syntagmatiques :

Sont des relations de co-occurrence direct entre deux termes. Pour détecter ce genre
de relations, nous utilisons une fenétre de 2 a 10 mots, puisqu’un terme extrait peut
étre un terme simple ou un terme compose.

D’apres la phase d’extraction des termes, nous avons remarqué qu’il existe deux types
de termes : termes simples composés d’un seul mot et termes composés qui se
composent de deux ou plusieurs mots c'est-a-dire un ou plusieurs termes simples.

A partir de ces types de termes, on peut déduire en premier lieu un type de relation
d’inclusion qui lie les mots (termes simples) d’un terme composé les uns des autres et
avec le terme composé en question. Notre idée est basée sur ’approche du systéme
ANA.

Exemple :
“’Poste de travail’’ est un terme composé de termes simples “’poste’” et “’travail’’ et
qui sont relié¢ par le mot de schéma “’de’’. Donc, nous avons un classement ou une
collocation.

Amont poste
Poste de travail le lien amont lie un composé avec ses

composants.
Amont travail

A ce niveau, on se base sur la relation syntagmatique, c’est une relation de co-
occurrence directe entre deux termes.
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4.7.2.2. Relations paradigmatiques :

Concernant les relations paradigmatiques (co-occurrence indirect) on se base sur
I’idée ©’ deux termes sont similaires s’ils apparaissent dans des contextes similaires’’.
Pour cela on se base sur le modele vectoriel qui suppose que les mots sont
indépendants les uns des autres, c'est-a-dire qu’il n’y a pas d’information sur la
position des termes.

Et comme notre corpus de textes comprenant un vocabulaire spécialisé technique,
nous nous sommes basé sur les travaux de [GWR, 99] [Lame, 02]. Puisque la méthode
de [Lame, 02] proposée a donnée des résultats acceptables sur tout lorsqu’elle est
appliquée sur des corpus de textes spécialisés.

Cette méthode permet de détecter des relations de divers degrés entre des termes
(synonymie, termes spécifiques, termes génériques, etc....) mais qu’en aucun cas la
nature de ces relations n’est identifiée.

Les étapes de cette méthode sont détaillées comme suit :

- Identification des termes cibles w. tout d’abord, doit étre définie une liste de
termes, termes cibles, dont les contextes d’apparition sont comparés. Nous
utilisons pour ce faire la liste des termes extrais dans la premiére phase. Nous
appliquons donc cette méthode de détection de relation entre termes sur les
termes simples et composés.

- Définition du contexte : pour chacun des termes cibles identifiés, son vecteur
de contexte doit €tre établi. Nous définissons les contextes des termes comme
les documents. La liste des termes détectés comme tels par notre outil
d’extraction de termes apparaissant dans le méme article (document) que le
terme cible en question constitue le vecteur des termes contextuels ¢ (context
words).

- Pondération des termes contextuels : chaque terme contextuel est pondéré sur
la base de I’indice d’information mutuelle MI définit dans le chapitre 1 entre le
terme contextuel et le terme cible en question. L’idée d’information mutuelle
entre un terme cible et un terme contextuel est élevé quand leur fréquence
conjointe f,,, est élevée relativement a leurs fréquences individuelles dans le
corpus, f, et f,. La formule de I’information mutuelle ajoute 1 au ratio des
fréquences de fagon a ce que, a des occurrences de zéro correspondent des
indices d’information mutuelle de zéro. La formule de I’indice d’information
mutuelle [GWR, 99][Lame, 02] s’établit comme suit :

fCW
MICW = 10g2 —_— 1
f.etf,

- Comparaison des contextes : les vecteurs des termes contextuels pondérés sont
alors comparés deux a deux pour chacun des termes cibles. La comparaison
entre les vecteurs se fait par le biais de la mesure de similarité cosinus [GWR,
99][Lame, 02] qui peut varier entre —1 et 1. Plus la mesure de similarité
cosinus est proche de 1 en valeur absolue, plus les vecteurs sont proches. La
formule de la mesure de similarité cosinus entre les vecteurs de termes
contextuels des termes a et b s’établit comme suit (p, correspond aux poids des
termes contextuels du terme cible a, py aux poids des termes contextuels du
terme cible b, ab est le nombre de termes contextuels communs a a et a b) :
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Zab PaPov

Simab =

\/Za pa2 Zb Pb2

- Détermination d’un seuil de similarité entre termes cibles. Dés lors que les
indices de similarité entre chaque paire de termes cibles définis sont calculés,
il faut déterminer le seuil a partir duquel les relations sont jugées valides. De la
méme fagon que pour la méthode précédente, cette détermination ne peut se
faire qu’en adoptant une méthode empirique. Cette méthode consiste a
interpréter et a valider les relations entre termes détectées par divers niveaux
des indices de similarité. Le seuil de similarité a été¢ dans notre contexte fixé a
0.8.

Cette derniére phase d’extraction des relations sémantiques est soumise a une
validation centrée utilisateur (expert), totalement assistée par un environnement
informatique. C’est a dire que I'utilisateur soit valide une suggestion de relation entre
deux termes (suggestion proposée par la phase de détection), soit, rajoute une relation
présente dans le texte mais qui n’est pas suggérée par les phases de détection.

Une suggestion est un triplet constitué d’une relation et deux termes (termel, relation,
terme2) extraits a partir d’'une phrase. Cette suggestion n’est valide que si la relation
désigne bien la relation sémantique, et les deux termes sont bien liés par cette relation
selon le sens du texte. Notons que les phrases présentées aux experts présentent une
ou plusieurs suggestions.

La validation des suggestions par I’'utilisateur (via des interfaces dédiées) assurant
ainsi la qualité des graphes stockés dans la base de connaissances.

4.7.3. Génération de graphe sémantique :

Une fois les relations détectées et les termes extraits, la derniére phase consiste a
identifier les désignations de chaque relation ainsi que les termes constituant les
arguments de chaque relation afin de générer un graphe sémantique pour tout le
document.

Comme nous avons cité, la validation des relations par I'utilisateur (via des interfaces
dédiées) assurant ainsi la qualité des graphes stockés dans la base de connaissances.

Disposant de toutes ces informations, on applique alors I’algorithme de génération
d’un graphe sémantique et qui se décompose en étapes suivantes:

0- cette phase consiste a effectuer une série d’analyses statistiques et filtrages sur
le texte afin de le préparer pour les phases d’extraction.

1- La premicre phase consiste a analyser et traiter le texte pour 1’extraction des
syntagmes nominaux et constituer une liste de candidats termes. On utilise un
extracteur suivant la langue traitée puisque dans notre cas nous avons plusieurs
langues.

2- La deuxieéme consiste a faire la correspondance entre la liste des candidats
termes et les termes de I’ontologie afin de filtrer la premiére et de n’en garder
que les instances des concepts de I’ontologie.
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3- Le but de cette phase est de repérer dans le texte, les relations sémantiques
déja modélisées dans I’ontologie ainsi que 1’identification des noms de chaque
relation. Passer a 1’étape (4).

4- V¢érifier que la relation retenue a été détectée comme étant une instance de
relation de 1’ontologie. Si c’est le cas, passer a I’étape (5), sinon récupérer la
relation suivante et revenir a 1’étape (3)

5- Vérifier que les arguments retenus vérifient bien la signature de la relation
déja définie dans I’ontologie. Si c’est le cas, passer a 1’étape (6), sinon
récupérer la relation suivante et revenir a 1’étape (3)

6- Générer un graphe sémantique décrivant la relation. Récupérer la relation
suivante et revenir a I’étape (1); s’il n’y a plus de relations générer le graphe
sémantique global du document et le stocker dans la base de données
contenant les index grace aux algorithmes et FIN.

4.8. La recherche, étendre la requéte via une ontologie :

L'utilisateur exprime sa question dans I’une des trois langues naturelles. Cette requéte
est analysée et transformée en graphe sémantique. L'ontologie de domaine est utilisée
pour étendre la requéte initiale dans 1’objectif de trouver plus de documents
pertinents.

Le processus de modélisation de la requéte est le méme que le processus de
modélisation utilisé pendant I’indexation des documents.

Le processus de recherche consiste alors en une comparaison des graphes sémantiques
pour trouver les documents qui répondent a la requéte étendue d’utilisateur.

- Reformulation de la requéte :

La qualité des réponses de systéme de recherche d’information dépend bien sir de la
qualité du mécanisme d’appariement requéte/documents, mais aussi, de fagon non
négligeable, des requétes formulées par 1’utilisateur.

La lacune majeure des requétes est leur manque de contexte, souvent créateur
d’ambiguité. En effet un besoin d’information est souvent exprimé par quelques mots.
Donc, une autre manicre d’améliorer les résultats est d’étendre la requéte avec de
nouveaux termes qui vont permettre de clarifier le concept caché derricre les termes.
Les ontologies peuvent étre impliquées pour la modification de requétes dans un SRI.
L'objectif de notre approche est d'améliorer le rendement des requétes en élargissant
leur champ de recherche. La démarche suivie pour notre part, est d'abord de détecter
les termes de la requéte qui renvoient a des concepts de l'ontologie, puis, de les
étendre par des termes représentant d'autres concepts proches de ceux de la requéte.
Ces termes sont identifiés grace aux liens sémantiques entre concepts qu'offre
l'ontologie.

Nous présentons dans ce qui suit une stratégie de modification automatique de
requétes par expansion guidée par ontologie, permettant une amélioration de la
précision. Cette stratégie est basée sur une expansion sélective et prudente des
concepts (mono ou multitermes) présents dans les requétes.

L'ontologie peut intervenir dans le processus de modification ou de reformulation de
requétes en RI. L'idée, comme représentée dans la Figure 4.13, est de faire passer la
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requéte utilisateur par le réseau conceptuel d'une ontologie pour l'enrichir avec de
nouveaux termes issus du vocabulaire de cette ontologie. L'intérét est double :

— Permettre a I’utilisateur de faire usage d’une terminologie autre que celle
présente dans les documents, donc de formuler ses requétes dans son propre
langage. C’est l'ontologie qui assure la correspondance entre les termes de
I’utilisateur et ceux des documents.

— Permettre au SRI d’aider I’utilisateur a reformuler ses requétes sur la base
d’une proximité s€émantique (processus automatique).

[ Requéte initiale ]

A 4

4 N\
Identification des termes @

(concents condidats)

Ontologie

A 4
‘ —m

Expansion des termes de
la requéte

A 4

[ Requéte finale ]

Figure 4.13 : cheminement d’une requéte via ’ontologie

Globalement, 'approche de modification de requéte proposée ici permet, étant donné
une requéte initiale, de la modifier en ajoutant des termes extraits de 1'ontologie. Les
termes ainsi rajoutés représentent des concepts liés a ceux de la requéte initiale via
différentes relations sémantiques (spécialisation/généralisation).

Pour réaliser ces modifications a la requéte, il faut d'abord identifier les termes de la
requéte susceptibles de représenter des concepts dans 'ontologie. L’identification de
terme adoptée ici suit tout comme pour les approches précédentes, la méthode décrite
a la section 4.6. Les termes de la requéte, une fois identifiés, I’affectation des concepts
de I'ontologie associés est contextuelle, c'est-a-dire, pour affecter un concept a un
terme de la requéte, on prend en compte tous les autres termes de la requéte.

Une fois le concept approprié est sélectionné, on peut rajouter a la requéte les autres
concepts reliés au concept sélectionné via les différentes relations sémantiques
(spécialisation / généralisation).

[Aliane et al, 06] propose une approche heuristique pour étendre la requéte en ajoutant
le pere le fils d’un concept de la requéte avec des pondérations de similarité VRG et
VRS respectivement. VRG et VRS sont deux constants arbitraires qui calculent la
similarité de graphes.

Par exemple si une requéte contient un seul concept C, 1, I’expansion de cette dernicre
consiste a ajouter a la requéte le pere et le fils de avec des pondérations de similarité.
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Figure 4.14 : Hiérarchie de type de concepts
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Figure 4.15 : Hiérarchie de type de relations

Soit le graphe sémantique de la requéte G:

CI 1 R 2 C’7 1 2 R 1 C?

L’expansion du graphe G de I’exemple donne la requéte :

Q= {(Cy, 1), (Ci1,0.7), (Coy, 1), (Cs, 09), (C3,1), (C54,07), (Ry, Cy, Cay, 1), (R, Cyy Ca,
0.7), (Ry1, Cs, Cay, 1), (Ry, Cs, Cay, 0.9) 3.

Cet ensemble est utilisé pour rechercher les documents qui correspondent a chaque
¢lément de cet ensemble.

Nous proposons une autre approche inspirée de [Baziz, 05] pour réaliser une
modification optimale de la requéte. [Baziz, 05] a prouvé que les résultats d'utilisation
de différents types de relations sémantiques dénotant la spécialisation-généralisation
ont montré que la méthode de modification de la requéte par expansion "prudente”
donne les meilleurs résultats en terme de précision.

La définition de la méthode d’expansion "prudente" est décrit comme suit :

Soit une relation appartenant a I'ensemble R={ R, R, } des relations de I'ontologie et
un terme Ty de Q.. telque Ry est une relation de spécialisation et R, est une relation de
généralisation.

Premiérement, chaque terme de la requéte est étendu en utilisant les différentes
relations sémantiques. Le résultat de cette expansion est un ensemble de concepts
candidats (concepts possibles) reliés au terme Tk:

Ri(Tk): { Clk,Czk, .....,Ctk}
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La maniére d'étendre serait de n'utiliser que les "meilleurs concepts" de R" pour
¢tendre la requéte. Dans ce cas, les meilleurs concepts seraient ceux ayant un taux de
recouvrement (au sens défini par Lesk [Lesk, 88][Baziz, 05]) assez important avec la
requéte initiale. Cette désambiguisation contextuelle permet de sélectionner les
concepts en prenant en compte tous les termes de la requéte.

La méthode d’expansion consiste a sélectionner pour chaque relation, donc pour
chaque Ri(Ty), le meilleur concept :

Best(Ri(Cy))=ArgMax j||{C', C*\, ....,Cy, ..., C'} N Q||

Dans ce cas, ¢tant donné une relation R;, le nombre de concepts a rajouter est ¢gal au
nombre de termes dans la requéte. Cette fagon d'étendre traduit I'hypothése qu'une
méme requéte peut faire allusion a plusieurs concepts différents.

La requéte finale serait alors comme suit :

Q ={QuUBest(R(Ty) }ie {,2}, ke {l,....m}

Elle est représentée par les termes de la requéte initiale, auxquels sont rajoutés les
meilleurs concepts issus des différentes relations R;.

Lors de la sélection, pour une relation donnée, si plusieurs concepts ont le méme score
(nombre de mots en commun avec la requéte initiale), ceux ayant le plus grand
nombre de mots différents prévalent. Viennent ensuite ceux ayant la plus grande taille
(en nombre de mots).

En conclusion, ’idée est de tester les deux approches lors de I’implémentation, du
systeme.
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4.9. Architecture du SRIM basée sur un thésaurus sémantique :

Notre approche est résumée dans la figure 4.16.

Base
documentaire

Documents
textuels

Identification de
la langue du texte

A 4

Analyse statistique,
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Extraction des
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relations

Figure 4.16 : Architecture d’un SRIM basée sur Thésaurus sémantique
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4.10. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre une architecture basée sur 1’ontologie de
domaine pour la recherche d’information multilingue. Cette ontologie, qui représente
les connaissances du domaine, est fondée sur le formalisme des graphes sémantiques
afin d'améliorer la sémantique des documents.

Dans un thesaurus sémantique les connaissances du domaine constituent le langage
pivot, utilis¢ pour l'indexation, et les connaissances terminologiques contiennent les
labels possibles, dans plusieurs langues, des connaissances du domaine. Ainsi, un
graphe sémantique adapte sa présentation des connaissances en fonction d'une langue
donnée. Donc nos index écrits a partir des connaissances du domaine, pourront étre
lisibles dans plusieurs langues a l'aide des connaissances terminologiques.

Nous avons proposé une méthodologie pour la génération (semi)-automatique des
graphes sémantiques. Cette méthodologie décrit les relations entre les termes contenus
dans le texte et qui sont jugés intéressants pour le domaine, tout en se basant sur les
concepts et les relations de 1’ontologie définit. En effet, pour la création des graphes,
nous avons propos¢ d’utiliser les connaissances contenues dans les textes en se basant
sur une méthodologie d’extraction de connaissances textuelles. Cette méthodologie
est basée sur les techniques statistiques et de filtrage. Donc, I’extraction de
connaissances permet d’indexer des nouveaux documents ainsi que la mise a jour de
I’ontologie.
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Conclusion Générale

Notre travail se situe dans le contexte de la recherche d’information multilingue : il
faut retrouver tous les documents relatifs a une requéte donnée quelque soit leur
langue.

Notre approche est centrée autour d’une ontologie du domaine qui est fondée sur le
formalisme de graphes sémantiques.

La premicre étape de notre systeme est une construction manuelle de ’ontologie
(Thésaurus sémantique). La caractéristique du systéme consiste en une conception
basée sur l’interaction homme-machine. En effet, le role de I’expert humain est
primordial pour atteindre les objectifs de performance du systéme et cela en tant que
gestionnaire de ressources de connaissances qui peuvent varier en « intelligence » ou
en « puissance ». Dans cette étape, des interfaces hautement visuelles sont offertes
pour I’expert humain en vue de la construction de son thésaurus sémantique. Le
systeme est indépendant du domaine dans le sens ou différents experts peuvent créer
différentes bases de connaissances. Donc, la conceptualisation du domaine ne pourra
étre modifiée que par les acteurs de l'indexation, et les vocabulaires évoluent en
fonction de la terminologie des documents du corpus.

Nous avons fondé cette ontologie sur le formalisme de graphes sémantiques introduits
par [Roussey, 01] pour améliorer la sémantique des documents dans des SRIM.

Les experts créent, gérent et mettent a jour cette ontologie.
Les index des documents et des requétes sont représentés par les graphes sémantiques.

Les étiquettes sur les nceuds des graphes sémantiques sont des numéraux, de sorte
qu’ils ne sont associés a aucune langue naturelle.

Nous avons proposé¢ une approche d’extraction des connaissances basée sur une
analyse linguistique de surface a savoir la méthode de segments répétés qui est utilisée
pour indexer les nouveaux documents et mettre a jour I’ontologie.

Cette approche permet de traiter des documents textuels et d’extraire des instances de
I’ontologie de domaine, ce qui contribue a la création de graphe sémantique comme
index facilitant ainsi la recherche d’information.

Une approche d’expansion de la requéte a été proposée en vue d’assurer une meilleure
pertinence des réponses.

Ce travail doit faire 1’objet d’une implémentation et d’une évaluation sur la
bibliotheque du CERIST.

Comme suite a ce travail, nous pouvons envisager les perspectives suivantes :

- Une implémentation de I’approche proposée.
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L’approche d’extraction des relations sémantiques : dans notre travail, nous
avons optée d’utiliser au niveau de la pondération des termes
contextuels I’information mutuelle. C’est a dire que chaque terme contextuel
est pondéré sur la base de I’indice d’information mutuelle MI, d’autres
approches peuvent étre envisagées.

Comparaison des contextes : les vecteurs des termes contextuels pondérés sont
comparés deux a deux pour chacun des termes cibles. Dans notre travail, La
comparaison entre ces vecteurs se fait par le biais de la mesure de similarité
cosinus, d’autres mesures peuvent étre envisagées.

La recherche : La prise en compte de la recherche dans notre systéme en
intégrant le processus de recherche pour compléter le systéme.
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Annexe

Annexe :

1. Les connaissances déclaratives : Liste de mots vides :

Pour le frangais par exemple, cette liste est typiquement, des articles, des pronoms,
quelques adverbes. Notre systeme les sélectionne automatiquement grice a une
procédure entierement statistique. Cette liste comprend une centaine d'¢léments.
Exemple {"a", "alors", "apres", "au", "auraient", "aussi", "autre", "avait", "avant",
avec" "aV01r" "beaucoup" "c", "car", "ce", "cela", "celles", "certain", "ces", "cette",
"ceux", "chacun", "chaque", comme" "comment", "d", "dans", "de", "déja" "des",

"diraisﬂ "dire" Hditﬂ "dOl’lC" "duﬂ elle n nH’ "encorell "eSt", Uet" etalt" nA te",

H H " 1” " 1 " "J", HJeH Hl" Hlall Hle" Hlesll Hlorsn Hlu1 maisl' n ell’ "meme",
memes" Hn"’ Hnell "nonH Hnousﬂ V!On" "Ol’lt" "p H Uparceﬂ HpaSH Hpeu" "phlS",
pour" Hpouvaltﬂ Hpulsn "quH "quandﬂ Hqueﬂ Hqueln Hqu1ﬂ n H "Salt" H H’ HsonH,
SOIlt" U H Htelle" ||t0uJ0urSH "tOllt" "tOlltC" "toutesll HtreSU "trOp” H H’ "une"’

"nn

"vous Vralment", "y"}.
Pour la langue arabe, c’est comme le frangais, la liste des mots vides contient des
patricules (<335, des pronoms (Lle—aal)) | des démonstratifs (3-5Y) slaul), des
conditionnel(_—3l claul), etc.
La patricule est un mot invariable qui accompagne un nom ou un verbe, et ne peut
véhiculer aucun sens quand elles sont isolées. Parmi les patricules, les uns s’emploient
avec le nom, les autres avec les verbes et d’autres avec le nom et le verbe.
Dans I’étude des mots de la langue arabe, on distingue des patricules de :
1. Affirmatives (2S5l Gayn) @ dal) oz
de Négation (s —aaiill) 1 ol ¥ S ete.
d’adjonction (s~ —adaall) 1 a5 5 i etc.
interrogatives (a5 aledi V1) b I, i, etc.
exclamatives (< s s c—asill) 1 Ly <o), Vi et
prépositions dites (L1l <sa) 1 e8¢ I ete.
conditionnelles (b~ a5 a): - 1e), etc.
d’inaccompli mansoub (c—aill <is ) : o ¢ o ete.
d’inaccompli madjzoum (<~ a3l - Ll & ete.
10 de détermination (<& —=3ll csy ) : ¢ estl article J
cette liste contient aussi des :

11. démonstratifs (5_L3Y) ¢Leul) : désignent une ou plusieurs personnes (animaux ou
choses), ils peuvent étre soit pronoms soit adjectifs. Comme par exemple U,
nﬂ_‘N}\’ ;Y}A, Sy uﬂ_ﬁj \SA;’ etc.

12. Conjoints (4 s—asall ela—u¥V) : désignent une ou plusieurs personnes (animaux
ou choses), comme par exemples ¢« ¢« Al ¢ Sl il ete,

13. conditionnel (L,—& a—ul) : ces mots sont considérés comme noms par les
grammairiens arabes et qui ont une influence sur les verbes, en les mettant a
I’inaccompli ‘mdjzoum’. Comme par exemple :  <laga i ¢ ¢), etc.

14. interrogatif (plefi—u¥) a—ul): ces mots se placent au début des phases et
peuvent étre précédés d’une patricule. Comme par exemple : 13al ¢ldla «a S
etc.

15. allusif (=4Sl a—ul) @ ce sont quelques noms qui sont employés pour éviter de
citer des expressions. Comme par exemple : aS (25, etc.
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16. circonstanciel (< —=all aul): c’est un nom de temps et de lieu qui précise
quand, ou bien, ou se réalise le verbe. Comme par exemple : ioa (—ain (¥ |
etc.

17. 1e nom de nombre (23l ~—ul) : on distingue les noms de nombres cardinaux et
les noms de nombres ordinaux. Comme par exemple : <ol ¢ 5¥) A5
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