T Construction de modeles
conceptuels a partir de textes

Nathalie Aussenac-Gilles
IRIT — Toulouse (F)

aussenac(@irit.fr

0O Domaine : Représenter des connaissances a partir de textes en IC

0 Structures de données : Ressources terminologiques et ontologiques
O Normes : Langages pour la représentation d’ontologies

0 Logiciels pour la construction d’ontologies

O Applications « phare » : Web Sémantique, gestion documentaire

0 Discussion : Au dela de la représentation des connaissances, vers des
modeles plus dynamiques

N. Aussenac-Gilles Construction de modeéles conceptuels a partir de textes - RDC - 21 mars 2005 1

Domaine| Structures Langages Logiciels Applications Discussion

Ingénierie des connaissances

0 L’IC intervient pour
= Définir une aide a I’utilisateur (méthode, logiciel, organisation ...)
= Modéliser des connaissances de natures différentes
= Rendre ces connaissances accessibles dans un systéme
informatique
a La recherche en IC produit

= Des méthodes et des techniques de recueil, d’analyse et de
structuration des connaissances

= Des plates-formes de modélisation

= Des représentations des connaissances opérationnelles ou non,
en fonction du contexte
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—Z Représenter des connaissances a partir de
textes en IC

0O Modgeles conceptuels
= Supports a I’explicitation des connaissances
= Conceptualisent les entités du domaine et leurs interactions

0 Processus
= Observation de ’'usage des connaissances
= Normalisation (structuration / construction)
= Formalisation : représentation des connaissances au sens [A
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D= Des textes aux modéles pour un meilleur
retour aux textes
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Nos hypotheses

O Focalisation sur un domaine spécialisé

0O Modélisation = interprétation, choix, construction

= Semantique de corpus : occurrences des termes comme indices
de concepts

= Ni termes ni concepts ne pre-existent
O L’analyste au cceur du processus

= prend en compte les besoins des utilisateurs

= applique des critéres ontologiques de structuration
0 Double statut des RTO

= résultats du processus d’acquisition

= ressources pour le TAL ou le systéme d’information
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i Pourquoi recourir aux textes ?
Quels textes ?

O Intérét des textes
= Traces de connaissances en usage, partagées et stabilisées
= Améliorer la lisibilité et la maintenance des mode¢les
= Complémentaires de I’expertise humaine
= Automatisation de I’analyse : gain de temps, réduction de colts

O Nature et contenu des corpus

= Le corpus est construit

= En fonction de I’application visée et des caractéristiques des
documents (contenu, genre textuel, date, auteurs, format, etc.)
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=D L F Ressources Terminologiques et
Ontologiques (RTO)

Doy-‘wi\qu‘es Ontologie

v
Outils d’Analyse de Textes

SBC
Web Sémantique

Bases Terminologiques
Comparaison de corpus
Repérage d’incohérences

Terminologie
Traduction
Thesaurus
Recherche d’informations
Indexation

Lexique sémantique
Extraction d’informations
Génération LN
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Les RTO sur I’axe de la formalisation

Ontologies General
logical
Satalog /1D Frameas constraints
L L - & +— L L
Terms! ::[nrmal Formal Value  ayioms
Glossary Base de Instance  Restric- pigiaint
Connaissances tions Inverse
Terminologiquis Relations,
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L=

b e )

RTO : quels modeles construisons-nous ?

0 Composants

= Composant terminologique : termes et informations associées,
patrons de recherche ...

= Réseau conceptuel : concepts, relations, roles, ...

= Corpus : occurrences des termes, relations lexicales, ...

O Pourquoi une composante terminologique ?
= Utile pour le TAL

» Tragabilité¢ et maintenance : reconstruire 1’interprétation
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-| Le modéle des données d’une BCT

Fragments de DOCUMENT2 | _ #Top
Textes Service YYY cepts
Unitél.2 -
Service XXX #Document
Unité 1.1 définition ---
DOCUMENT]1 = o
Service XXX attributs ----
rela elle

Termes dossier de spécification

document de projet. conte&s de

document de validité ‘
spécification détaillée / @

informations linguistiques
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"

e Thesaurus

Ed Microsoft Excel - thesaurus SFAR =] B
7 Eichier Edition  Affichage Insertion Format Outis Données  Fendtre Tapez une question - & x
£/ 21 | M [isoee o] 2 E Ariel ~° -|& 7z s Bl e|s|la-2-A- %
A228 ~ 3¢ </ A& Péritonite post-opérataire par désunion d'anastomose
[ B =
212
213 3- APPAREIL DIGESTIF |3- APPAREIL DIG
214
215 Intestin mésentére
216 Fistule du gréle ou du colon K63.2 —
217 Infarctus mésentérique et colite ischémique aigue K55.0
218 Gréle court K91.2
219 Colite pseudomembraneuse A04.7
220 sSyndrome pseudo occlusif aigu [POCA] K56.0
i .. 221 Colite et gastro-entérite infectieuse A09
hémopéritoine 222
223 Péritoine
—_—) 224 Hémopéritoine non traumatique K66.1
225 Péritonite primaire (sans perforation d'organe) K65.0
226 Péritonite appendiculaire K35.0
227 Péritonite secondaire & une perforation intestinale non traumatique K65.0 et K63.1
228 | Péritonite post-opératoire par désunion d'anastomose | K65.0 et T81.3
229
230 Paroi
231 Cellulite infectieuse LO03.9
232 Infection de paroi consécutive a un acte opératoire T81.4 -~
4 4 » i\ thesourus SFAR SEIR gr‘
Modifier 2

Thésaurus SRLF et de la SFAR
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IS :
e Ontologie formelle

—> ~ 2 eg - - . . B P
hémopéritoine : « épanchement hématique localisé au niveau du péritoine »

Hiérarchie de concepts Hiérarchie de relation
ETAT_PATHOLOGIQUE ANATOMIE
ETAT_PATHOLOGIQUE_LOCAL LOCALISATION
LESION ANA_TISSU_ENVEL ?_?Ote,_{’e
adénopathie capsule a_llextérieur_de
. duremére au_dessus_de
épanchement mésentére o
épanchement gazeux peau au_niveau_de
épanchement liquidien
épanchement de pus péritoine
épanchement hématique

Liens
LESION (LOCALISATION) ANATOMIE
Concept défini
épanchement hématique  (au_niveau_de) péritoine
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m-——me

istr e R e e

Ontologie formelle
—>  fracture a la base du crane

Hiérarchie de concepts Hiérarchie de relations

LESION SITUATION LOCALISATION
épanchement angle a_coté_de
fracture base a_l'extérieur_de

bord au_dessus_de

ANATOMIE_OBJET
(o]
crane

au_niv_de

Liens
LESION (LOCALISATION) SITUATION

SITUATION (OBJET) ANATOMIE_OBJET

Concept défini

fracture (au_niveau_de) base (DE) crane
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Ontologies : définition

Ontologie INGENIERIE DES CONNAISSANCES. Spécification
normalisée représentant les classes des objets reconnus comme
existant dans le domaine. Construire une ontologie, c’est aussi
décider d’une maniere d’étre et d’exister des objets.

O Motivations
= réutiliser certains composants dans les systémes informatiques
= assurer la communication entre systémes informatiques

0O Contenu
= (lasses génériques, relations et régles
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Fondements des ontologies : principes

Q Pertinence pour une application, une tache donnée

= Les concepts, relations, axiomes résultent d’une décision et
relévent d’un point de vue porté par I’analyste

* Engagement ontologique : seules les propriétés pertinentes
sont représentées ; les concepts sont des constructions
artificielles

0O Normalisation selon des principes ontologiques
= Principes différentiels (arbre de Porphyre, B. Bachimont),

= Propriétés formelles (méta-propriétés définies par Guarino et
Welty)
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Principes de normalisation

Q Critéres de normalisation
= Point commun entre 1 concept et son pére
= Différence entre 1 concept et son pére
= Points communs entre 1 concept et ses fréres

= Différences entre un concept et ses fréres

O Justifier la signification d’un concept par les relations
= Concept ou instance
= Différenciation des concepts
= Unicité de définition
* Homogénéité de point de vue
= Cohérence des descriptions
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Ménelas : différentiation des concepts

’ Intentional change

/\

change-of-mind change-of-physical-world

/\;

mental-change-external-action mental-change-internal-action

/\ physical-change cultural-change
experience  examination dreaming

-

’ Thinking : « On peut penser que c’est dii a la stenose »
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w2 Contraintes sur la représentation des
ontologies

a 2 roles symétriques des ontologies

= Définir / fournir une sémantique formelle pour I’information
permettant son exploitation par un ordinateur

= Définir / fournir une sémantique d'un domaine du monde réel
fondée sur un consensus et permettant de lier le contenu
exploitable par la machine avec sa signification pour les
humains

0 Exigences sur les langages

= Lisibilité ; continuité avec le langage naturel

= Portabilité

= Inférence
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mreesn2 - Représentation des connaissances d’une
ontologie : historique

0 Référence historique : Réseaux s€émantiques
(Brachman, Levéques)

0 Logique du ler ordre : CycL, KIF
O Frames : Frame Logic, Ontolingua

0 Logiques de description
O Graphes conceptuels
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Représentation des connaissances : vers

des architectures en couches

Axiomes en Logique de Logique de
KIF description SHIQ | description FACT

I f I

DAML + OIL OWL Lite, OWL DL )
OIL OWL Topic maps

Noyau RDFs spécialisé pour les ontologies

Modg¢les de données, langage d’assertion RDF ou Topic Maps

Opérationnalisation,
formalisation logique

Vocabulaire de
représentation
d’ontologies

Données : classes et

instances
Syntaxe XML ou SGML Syntaxe
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Les Topic Maps

a Paradigme remonte a 1993

= Développé dans un cadre documentaire

= Donne naissance a la norme XTM 1.0 en février 2001

0 Contient les sujets (topics) dont les ressources
« parlent », et les relations (associations) entre ces sujets
= Les associations peuvent étre elles-méme des fopics

= Le scope, une notion de contexte, de portée du topic

O Un formalisme pour : index, table des matiéres,
thésaurus, glossaire... réseaux sémantiques

Q Pas de hiérarchies

http://www.topicmaps.org/
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=5 - Exemple de Topic map (1)

Projet

O/ Stage
Projet IHM

Interface Homme Machine
Interface Personne Machide

Guide
Certification

“Programmer en

Java”
“ . g “Certification SUN”
Enter’!)rlse Java~“développer en
Beans java pour le Web” “Certification FAFIEC"
Subject
Document audio Indicator
www.orgaform.com www.sun.fr/formation/certifications/index.html
www.oreaform.com | Développer | WWw.orgaform.com/demo e ——
Enterprise | en Java Pour Programme de
Java Beans || _le Web Ej Z Certification

77

— o ——
MWW = 7 77 W 24

D’aprés J. Caussanel, M. Zacklad et al.
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Exemple de Topic map (2)

Label

Certification d’organisme

Certificat
“développer en du stiige " scopel
java pour le Web” : ) __ MQualification de personne

N” A\

occurrence

ur .
avec pré-requis agrément

“Enterprise Java Beans”

Développer
en Java Pour
le Web

Enterprise
Java Beans

Organisme “Orgaform” —
www.sun.fr/partenaire/c
Certification SUN (scope2) Certification SUN (scopel) ertifications/index.html
B Nom : Certification développeur B Nom : Certification d’organisme
Occurrences : Occurrences :
www.sun. fr/formation/certifications/index.html| | www.sun.fr/partenaires/certifications/index.htm!
Rales : certificat du stage Rales : certificat du stage
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Représentation des connaissances : de

RDF a OWL
0 XML et RDF : RDFs

= Une ontologie ne peut pas étre spécifiée dans une DTD
= RDFs peut convenir pour décrire des ontologies
= XOL et OIL : logiques de descriptions pour ontologies basés sur XML

0 Norme définie par le W3C : ontologie pour le Web Sémantique

Logique de description Frame
Sémantique formelle, raisonnement Primitives de modélisation de bon niveau
OWL

f

XML, langages pour le Web
Standard échange et communication
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Bilan sur les représentations

Naviguer Topic Maps
Orientation Web RDFs, OWL
Vérification de la cohérence | Logiques de description

Raisonner sur des instances F-Logic

v

capacité inférentielle croissante
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Logiciels pour la construction de RTO

0 Outils d’analyse de textes
0 Editeurs
= OilEd, OntoEd, DOE
0 Plates-formes = éditeurs + logiciels d’analyse +
principes de structuration (méthode)
= Protége-2000

= KAON
= TERMINAE
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Outils de TAL : extraire et structurer

a Typologie fonctionnelle :

= Extraire des candidats termes : Termino, Lexter, Ana, Syntex,
Acabit

= Extraire des relations candidates : Prométhée, Caméléon,
Asium
O Autres typologies
= Me¢éthodes linguistique / méthodes statistiques
= Construction de RTO / mise a jour de RTO
= Phase d’amorgage / phase d’enrichissement
= Apprentissage automatique / supervisé
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Traitement de 1’information textuelle

l sev}age (OBLJET) Noradrénaline ‘ CONCEPT
sevrage_Noradrénaline

T

sevrage en noradrénaline  sevrage de la noradrénaline | termes

sevrage Adj? [delen] la? noradrénaline <>
sevré de noradrénaline patrons
noradrénaline étre Adv? sevré T
7 I / I texte

réintervention et|I'extubation est réaligée a J6. Evolution fayorable avec sevrage rapide en Noradrénaline le 20 / 06 /
99. Stabilité hémodynamique initiale correcte avec sevrage progressif en Noradrénaline obtenu a J3. Les suites du
choc hypovolénjique hémorragique gont simples, avec sevrage de noradrénaline a J3 et extubation a J2. L'évolution
est alors favoraple avec Instauratiop d'une corticothérapie ayant permis un sevrage rapide de la Noradrénaline, La
patiente est sevrée de noradrénaline le 16 / 06 / 00. Le patient est sevré de Noradrénaline le 13 /05/00. La
Noradrénaline est sevrée dans I3 nuit du 20 au 21/ 01. Aprés remplissage vasculaire par 1000 cc de Plasmion et
1000 cc d'Elohes, la Noradrénaline est rapidement sevrée

)
sevrage en noradrénaline le 23 / 10./Stabilité cardiorespzatoire, le sevrage'ge la Noradrénaline est fait a J5 de la
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Syntex (Bourigault, 2000)

O Extracteur de termes et mise en relation
O A partir d’un corpus étiqueté, produit :
* un corpus analys¢ syntaxiquement
* un réseau de syntagmes

syntagmes verbaux, nominaux, adjectivaux
réseau structuré par les relations Téte et Expansion

Q Interface de consultation OntoTerm

a Principes de base
* Analyse syntaxique et analyse distributionnelle
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Syntex : réseau de syntagmes

attaquer plan
~ pénéplaine ~ de cisaillement
T | ~ pente raide ~ de diaclase
~ plan de faille ~ de faille

~ roche sédimentaire
~ section anticlinale
~ table karstique

escarpement de ~

ligne de ~
plan de ~

~ de glissement
~ de schistosité
~ de stratification

faille

N. Aussenac-Gilles
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Syntex : exploitation des contextes

Contextes pour le terme :
murmure vésiculaire

Termes pour le contexte :
( patient présenter , OBJ )

(‘abolir , OBJ)

(‘abolir a gauche , OBJ)
(‘abolition , DE )

( diminuer , OBJ )

( diminuer a gauche , OBJ)
( diminution , DE )

( percevoir, OBJ)

amyotrophie
détresse

douleur

douleur thoracique
dyspnee

fievre

fracture

hématome

productivité = 7

Syndromgeoductivité = 9

N. Aussenac-Gilles
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i Caméléon : repérage et modélisation de
relations (Séguéla, 2000)

O La notion de marqueur :

= Eléments lexico-syntaxiques permettant de repérer une relation
conceptuelle
Det N1 est Det N2 (qui, adj, p.passé, p.présent)
Tous les N2 sauf det N1
Det N1 comme det N2
a Hypotheses :
* Une méme relation peut s’exprimer par différents marqueurs
= Les relations peuvent dépendre du corpus
= Les marqueurs peuvent dépendre du corpus

a Corpus étiqueté en entrée
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Etapes d’utilisation

0 Mise au point des marqueurs pour le corpus
= Evaluation et adaptation de marqueurs génériques

= Identification de patrons et relations spécifiques
0 Enrichissement du mode¢le conceptuel

= Evaluer les phrases ou se trouvent les marqueurs :
présence ou non d’une relation sémantique
Identification des concepts en relation

= Intégrer ces relations ou non dans le mod¢le
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e
Oo—==0 U &
R T -

Logiciels supports

Analyse des besoins Construction

foudlle de textes Modélisation alisation Fopmalisation

rotége-2000

Terrinae ntoEdit ...

OntoiKick
DOE
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Plates-formes pour la construction
d’ontologies

QO Architecture
= Editeur + plug-in : Protégé-2000 (Stanford, Musen)

= Serveur et modules complémentaires : WebODE (UPM,
Gomez-Pérez)

= Suite d’outils complémentaires : KAON = OntoQuick + Text-
to-Onto + OntoEdit (karlsruhe, DFKI, Maedche et Staab)

a Exportation en OWL
a Couverture du processus
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wimsei=2 - TERMINAE : méthode (Biébow, Szulman,
Aussenac-Gilles, 2000
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Support de modélisation : Terminae / Formalisme
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Terminae, plate-forme de modélisation

O Fonctionnalités
= Etude linguistique
travail sur les résultats des outils Lexter ou Syntex
étude des relations Linguae

= Création de fiches terminologiques et conceptuelles
= Création d’ontologies (logique de description)

a Originalité
= Tragabilité des textes vers les modéles
= Intégration de résultats et outils d’analyse de textes
= Construction de terminologies ou d’ontologies
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Applications utilisant des ontologies

0O Le Web Sémantique
= Annotation de pages web
= Recherche d'informations hétérogénes (PICSEL)
= Les web services
O Indexation de ressources
= Textes, documentation d’entreprise, bases documentaires
= Vidéo (INA)
a Veille technologique,
0 Recherche d’information (Web ou intranet)
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Web Sémantique : infrastructure

O Infrastructures standards : protocoles, langages, mécanismes, ...
pour
= exprimer ces descriptions
= Jes échanger et intégrer des informations hétérogénes
= traduire entre différents formalismes
= raisonner a partir de ces descriptions, sécuriser ces échanges ...
O Couche "sémantique" permettant
= la description des contenus (métadonnées)
= la structuration des ressources (liens hypertextes étiquetés) ...
= .. avec un certain niveau de formalisation
O Vocabulaires partagés pour différentes communautés
= ontologies ... comme conceptualisations partagées, au ceeur du WS
= Permettent d’exprimer différents types de métadonnées
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e 2 Scénario (1) @ Porganisation de la visite
d’une ville

Un outil dédié qui exploite et combine les ressources pour
une tache donnée

= Descriptions de ressources touristiques précises : métadonnées
Les différents musées, monuments, ...
Réutilisation d’une ontologie des objets culturels et historiques

= Connaissances générales sur le tourisme : ontologie
Les différents moyens de transport sont ...

= Connaissances sur les préférences de 1’utilisateur : profil attaché a sa page
Web personnelle comme un ensemble de métadonnées ...

Art Baroque, Art nouveau, Le Gréco, ...

= Connaissances sur les itinéraires ...
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Implications du scénario (1)
L’outil dédié

O peut utiliser les mémes langages de représentation des
ontologies et de méta-données : RDF, OWL ...

O nécessite en plus : /'intégration de sources de données
héterogenes et la médiation de requétes globales vers des
structures locales

= musées ayant chacun leur format de métadonnées .....

O nécessite des capacités de raisonnement : formalisation
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Scénario (2) : les services Web ..
sémantiques

Un outil qui fait appel, exploite et combine des
services

Réservation d’un musée, d’un guide, d’un bateau
Commande de brochures ...

= Acces aux services Web proposés par le portail du musée, de la
compagnie de bateau

= Acces aux services Web de réservation des guides de la ville ...
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Ontologies, métadonnées, agents logici is et .
utilisateurs
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Discussion : limites et points critiques

O Limites des ontologies
= Cout de construction des RTO
= Qualité, validation des RTO
= Cout de I’annotation de pages et d’indexation avec une ontologie
= Adéquation modeles/applications/utilisateurs
O Limites des approches a partir de textes
= Comment décider de la description d’un concept ?
= Consensus ? Portabilité ? Réutilisation ?
0O Maintenance conjointe des modeles et des ressources
O Passage a I’échelle du Web, pertinence de ressources « générales »

0 QUI va construire les ressources ? Annoter les pages Web ?
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Recherches en cours

0O Automatisation :
= apprentissage d'ontologies (TAL et extraction d’information)
= réutilisation et adaptation semi-automatique,

= indexation ou annotation automatisée ...
0 Fusion, comparaison, alignement d’ontologies

O Nécessaire inter-disciplinarité

= Question du sens : linguistique, terminologie, IA, IC, recherche
d’information ...

= Question des usages : sciences de 1’information, sociologie,
ergonomie, IC ...
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Questions d’actualité

O est-ce que cela a du sens de figer des représentations ?
sont-elles vraiment des connaissances pour un systeme ?
ou des ressources utiles a des applications ?

O comment rendre compte de la dynamique du langage,
des connaissances, des usages, des corpus de documents
dans lesquels on cherche des informations ?

a vers des processus dynamiques de reconstruction
réguliere des réseaux terminologiques annotant des
documents
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