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Introduction

Contexte industriel et scientifique

L’intérét pour les sources d’information et de caissance dans les entreprises (ou les
organisations) ne cesse de croitre. En effet, autd actuelle, ces informations et ces
connaissances jouent un r6le crucial pour leur ldgpement. Pour une meilleure
productivité, un travail collectif conduit intument a la nécessité de partager des
connaissances. Ceci ne peut que faire croitre dintapte des sources de connaissances et
rend leur gestion nécessaire par les entreprisessydteme de gestion des connaissances
s’impose pour offrir un acces global aux sourcesfarmations et faciliter le partage des
connaissances.

Par ailleurs, suite au développement considérabl€adcés a Internet, la colossale masse
d’'information disponible sur le Web est devenue unme d'or pour les entreprises.
Cependant, I'exploitation de ce volume d’'informatigui ne cesse de croitre, devient difficile
et cela est dQ, principalement, aux obstaclesdiés structuration et la représentation. Ces
limites du Web actuel ont vu la naissance de lavel® génération du Web, le Web
sémantique, qui offre des solutions pour complétecontenu des ressources du Web en
ajoutant de la sémantique sous forme de méta-denf@motations) en vue de rendre les
ressourcesompréhensiblepar des machines [Berners-Lee et al., 2001]. Qanenpar |3,
décrire des ressources selon une représentatiomelfer avec une sémantique clairement
définie et qui soit congue pour une interprétapandes programmes.

L’approche de I'équipe Edelwefssepose, d'une part, sur des technologies du Web
sémantique, et d’'autre part, sur les moyens de eorimation de I'entreprise (i.e. l'intranet,
l'intraweb) pour offrir unWeb Sémantique d’entreprigeu Web sémantique d’organisation)
[Dieng-Kuntz, 2005] constituqi) de ressources (documents, personnes, servi@es),
d’ontologies (décrivant le vocabulaire conceptwetlfiii) d’annotations sémantiques sur les
ressources (e.g. compétences des personnes, wegraantique des documents, etc.).

Dans ce cadre, I'équipe Edelweiss diNRIA Sophia Antipolisavait participé au projet
européen SevenProvisant & améliorer le processus d'ingénierie dedymtion dans les
entreprises de fabrication, au moyen de l'acqomsitibasée sur une ontologie), la
formalisation et I'exploitation des connaissances.

L’extraction d’information (ou l'annotation sémaapiie) fait partie des axes de recherche
traités dans le projet SevenPro. Nos travaux givesgt dans ce théme de recherche avec des
propositions allant dans le sens de solutions ggues et évolutives pour I'extraction
d’information a partir de texte.

! http://www-sop.inria.fr/edelweiss/

2 Sevenpro: Semantic Virtual Engineering Environnfemt Product Design.



Problématique et objectifs poursuivis

L’hétérogénéité des sources d’informations texasella difficulté d’extraire et d’exploiter
ces informations ainsi que leur pertinence relagivévolutive font partie des problémes des
systemes de gestion des connaissances. Plusidutisrsdsont proposées dans le sens de cet
axe de recherche, ayant pour objectif de facildeme part, I'extraction de ces informations
pertinentes (annotations) a partir de textes,aitde part, leur exploitation.

Les types d’annotations générées sont divers agtaenkes motivations et les besoins initiaux

des approches proposées. Certaines approcheserkttis annotations sous forme d’un

ensemble de termes (ou concepts) afin de caraatéeigheme d’'un document, le résumer,

'indexer, etc. Certaines autres s'intéressent plussens du texte en offrant des concepts
reliés avec des relations pour permettre, entreeawt’'avoir des réponses plus riche

sémantiquement.

Dans un cadre industriel et particulierement dangds de nos partenaires, le besoin de
gualité et de précision de l'information est priglial. Les annotations sommaires ne sont ni
pertinentes ni adaptées a leurs besoins.

Avec la masse colossale d’informations textuellasdemande ne cesse de croitre pour
obtenir des réponses rapides, précises, et plus sémantiquement. Il est devenu primordial

d’avoir un nouveau regard sur les textes pour @hoé@rr plus encore la richesse sémantique,

avec comme support les formalismes de représentdéis connaissances et de raisonnement,
dans un cadre standardisé qui favorise le partalgeréutilisation.

Une des pistes que nous avons explorées est iaspirecomportement humain. En effet,
guand les humains parlent entre eux, ils sont dapatutiliser les informations implicites de
la situation, ou son contexte, et d'augmenter t&épade la conversation. Malheureusement,
cette capacité a transmettre des idées n’est pagnhae pour les humains interagissant avec
les ordinateurs. Par conséquent, les ordinateusonepas actuellement en mesure de tirer
pleinement parti du contexte du dialogue homme-imachEn améliorant l'acces de
l'ordinateur au contexte, on augmente la richegseantique de la communication dans
I'interaction homme-machine et ceci est I'un deggeaiis du Web sémantique.

Dans le domaine de l'extraction d’information atpade texte, les types d’informations
extraites peuvent étre des mots clés, des terrassdias le plus souvent a des concepts d’'une
ontologie du domaine) [Maynard et al. 1999], ou desnotations sémantiques » sous forme
de triplets « sujet-prédicat-objet » [Khelif et &@007]. Actuellement, la forme la plus
‘sémantique’ des informations extraites est I' R@ation sémantique » représentée, le plus
souvent, sous forme de triplets RDF. Dans ce tybases d’annotations, les triplets générés
sont tous au méme niveau : il y a une absence ldaores entre les annotations. Cette
structure « plate » des bases d’annotations ne e compte des dépendances sémantiques
des annotations les unes par rapport aux autrest par conséquent possible de trouver dans
la base d’annotations des triplets avec des samsackictoires. L’annotation sémantique qui
devrait étre vraie dans un contexte particulierveate dans toute la base d’annotation au
méme niveau que toute autre annotation.

Ceci nous a poussé a revoir les processus de giénédéannotations actuels et nous avons
fait la constatation suivante : dans les travauxagénération d’ « annotations sémantiques »



les informations permettant de lier les annotatiemise elles sont négligées complétement ou
partiellement. Ces informations concernent le ‘egtd’ d’apparition des annotations.

Les travaux qui se sont intéressés au ‘contexte’afmotations utilisent certains aspects du
‘contexte’ et en négligent d’autres. Nous citontitré d’exemple le systeme d’identification
d’'instances de classes a partir de texte « C-Pamkfdimiano et al. 2005] qui exploite le
contexte d’apparition des instances pour résowEgeambiguités. Dans d’autres travaux tels
que [Goujon, 1999a] ou des marqueurs linguisticaoed percu comme un « contexte ». Dans
d’autres travaux tels que le systeme OntoSeek [Gmuast al. 1999], I'exploitation de la
structure des documents peut étre pergue commexh@tation du ‘contexte’.

Dans le cadre de cette quéte, a savoir, expla@teohtexte d’apparition des annotations dans
le processus de génération d’annotations, nouslobies a répondre aux questions suivantes :

Qu’est ce gu’un « contexte » et comment le modélise

Il s’agit de définir la notion de contexte, et coemh elle est percue par différentes
communautes.

Quel apport pourra avoir le « contexte » pour éesotations ?

Il s’agit, en plus de définir les annotations cahtelles, d’expliciter I'importance de la
sémantique ajoutée aux annotations via la notiox clntexte ».

Comment extraire des annotations en prenant en tohapr contexte ?

Il s’agit d'offrir des outils de génération des atations contextuelle a partir de texte et ce
afin d’alimenter la base de connaissances.

Comment modéliser et formaliser les connaissances ?

Il s’agit de choisir un modéle (les ontologiesteetd’exemple) pour représenter formellement
les connaissances afin de faciliter leur partagénéeropérabilité entre les différents acteurs
gu’ils soient humains ou informatiques.

Peut-on offrir un systeme automatique de génématiannotations ?
Il s’agit de pousser I'automatisation de la génératles annotations a son plus haut niveau.

En réponse aux besoins exprimés par nos partenaestriels dans le cadre du projet
SevenPro et en exploitant la notion de « contextans le processus d’annotation, nous nous
sommes fixés les objectifs suivants :

- Proposer une approche de génération d’annotation®xtuelles a partir
de texte ;

- Intégrer les techniques du Web sémantigue dansueha@tppe de la
meéthodologie.



Contributions et champs de recherche concernés

En tenant compte des objectifs indiqués dans ldiose@récédente, nous proposons
I'approche CEEMA (méthode d’extraction et d’exploitation des antiotes contextuelles).

L’approche CEEMA possede les caractéristiques (s suivantes :

- Elle est basée sues ontologiespourla description et la formalisation
des connaissances

- Elle integre des techniques de génération d’aniootpermettant
d’alimenter la base de connaissances au fur et a swge de l'arrivée de
nouvelles sources textuelles ;

- Elle admet en entrée dexte brut avec unentologie du domaine.
L’approche CEEMA posséde les caractéristiquesraigs suivantes :

- Elle exploite la notion de contexte pour le processus de génération des
annotations : la notion de contexte est percueifiérehtes manieres selon les
auteurs dans le domaine de I'extraction d’informatiCeci nous a poussé a revoir
les définitions de cette notion pour proposer urggeption des aspects important
du ‘contexte’ sur notre domaine de génération ddamion sémantique. D’une
maniére générale, nous définissons le contexteedammotation par toutes les
annotations qui sont liées a celle-ci par des imglatcontextuelles. Les relations
contextuelles peuvent étre des relations rhétosiqepatiales, temporelles ou
issues de la structure physique du texte commad#don d’'imbrication ;

- Elle exploite la structure physique du texte: CEEMA integre une méthode
permettant de reconstituer la structure physique dbcument avec ses
imbrications (titres, paragraphes, phrases, se@heb& structure physique du
texte est exploitée lors de la génération desetspRDF. L’idée principale est
d’identifier une propriété dans un segment de textde sélectionner pour cette
propriété sorsujet et sonobjet associés. Le sujet et I'objet de la propriété sont
sélectionnés, d’abord, dans le segment ou ellé aéntifiée, puis en cas d’échec
dans la phrase qui I'englobe, puis de maniéretiteralans des segments de plus
grande portée ;

- Elle exploitela structure logique du texte: les annotations sémantiques sont liées
entre elles par des relations contextuelles qundsent le sens logique du texte,
entre autres, les relations rhétoriques. Une méthaedgrée dans CEEMA permet
de déterminer les arguments de ce type de reldfietie méthode est inspirée de
la théorie d’analyse RST (Rhetorical Structure TitefMann et al. 1987] ;

- Elle génerales annotations contextuellesl’aspect contextuel des annotations est
vu a deux niveau : i) le premier niveau est maigéapar le processus de

¥ CEEMA: Contextual Extraction and Exploitation Methof Annotation



génération de l'annotation sémantique lui-méme’wdtlisation de la structure

physique pour augmenter la portée a utiliser patlectionner les éléments
constituant un triplet ; i) le deuxiéme niveau esatérialisé par les relations
contextuelles qui lient les annotations sémantiques plus des relations
rhétoriques, d’autres relations contextuelles el#ge annotations peuvent étre
déduites. En effet, la structure physique du testeutilisée pour reconstituer les
emboitements avec des graphes nommeés entre léststriRDF générés selon
'emplacement de leur propriété dans le texte. &@ample, un graphe nommeé
regroupant les triplets d’'une phrase est emboitds dan autre graphe qui
représente les annotations générées dans le panagranglobant. Ces
emboitements représentent les dépendances entmeations sémantiques liées a

la structure physique du texte ;

- Elle estautomatisée: notre approche est basée sur des régles de gisgnpour
identifier les instances de concepts et de pragmiddans la littérature, I'écriture
de ces regles est usuellement une étape manuelist sbuvent décrite comme
fastidieuse. Dans I'approche CEEMA, nous avons ggépine méthode basée sur
'ontologie du domaine pour automatiser cette étdpeus avons exploité les
labels (rdfs:label) des classes et des propricaés tontologie du domaine pour
engendrer les regles de grammaires permettant ntifide les instances des
classes et des propriétés dans le texte.

Comme nous pouvons le constater, I'approche CEEBtAgénérique et ne dépend pas d’un
domaine particulier. En effet, elle est réutilisaplour tout domaine et admet comme entrée
une ontologie du domaine et des textes bruts duentBimaine que I'ontologie.

Nos contributions se situent a la croisée de quades de recherche :

L’ingénierie des connaissanee |'objectif de ce travail est d'extraire des
annotations ‘sémantiques’ avec I'introduction dedéion de contexte;

- Les technologies dWeb Sémantique: ce choix a été fait en vue d’offrir
des connaissances (annotations + ontologies) isaliés en optant pour
les standards du Web sémantique comme moyen désegpation des
connaissances ;

- Le traitement automatique de la langue naturelle (TALN): en
cherchant a puiser des connaissances de la malsseineuse des textes
qui ne cesse de croitre, nous tentons d'autosnatte processus
d’extraction ;

- Lanotion de contexte: vu la richesse sémantique que peut offrir laaroti
de contexte, plusieurs approches ont émergé adeolar définition de cette
notion, son exploitation ou sa représentation. Csvenu un axe de
recherche a part entiére qui concerne plusieursadw@s.



Organisation du document

Le premier chapitre dresse un état de I'art coramgrtes différentes approches de génération
d’annotations a partie du texte. Nous commencoakailt par les plateformes (ou systémes)
d’extraction d’information. Ensuite nous abordoas travaux qui ont utilisé, d’'une maniere
ou d’'une autre, la notion de contexte en mettaacknt sur les différents points de vue sur la
notion de « contexte » d’une approche a une abvas abordons par la suite les approches
d’extraction d’information basées sur les ontolegigui nous intéressent plus
particulierement. En effet, beaucoup de travauxémeérgé dans le domaine de I'extraction
d’'information intégrant I'exploitation des ontolegi dans le processus d’extraction. Enfin,
nous exposons un comparatif entre ces approchespoer celle que nous proposons.

Dans le deuxieme chapitre, nous présentons undétdtart sur les modeles existant et
permettant de modéliser la notion de « context€eci nous permettra d’avoir une vue
globale sur l'utilisation du contexte dans des does ou la notion de « contexte » est
exploitée d’une maniere massive. Les travaux les pbnnus sur les modeles du contexte
font partie de la communauté informatique pervadtreeffet, il est judicieux de s’inspirer de
ces travaux existant pour la modélisation et Isdifion de la notion de contexte dans le
domaine de génération d’annotation sémantiqueta gartexte. L'idée principale est de faire
une projection de la notion de « contexte » dam®teaine de I'informatique pervasive sur le
domaine de génération d'annotation sémantique. @Geus a permis de mettre en relief
certains aspects dans la modélisation des infoomasur le contexte de type textuel tels que :

- La prise en compte de I'hétérogénéité des souradsmnation ;

- Limportance de l'aspect spatial qui peut étre dsi a la structure physique du
texte ;

- L’importance de I'aspect temporel ;
- L'importance des historiques bien qu’ils soienfidifes a gérer ;

- Les informations peuvent étre incorrectes, ce ganéna la nécessité de gérer les
incohérences ;

- Un mécanisme de raisonnement efficace est requis ;
- Un modéle de représentation simple tel que RDRd=pté ;

- Une modélisation permettant de distinguer certaiimégrmations pertinentes par
rapport a d’autres ;

- L’importance de la gestion de la granularité d’'mf@tion sur le contexte.

Dans le troisieme chapitre, nous abordons des itiéfia de certains termes tels que
« annotation », « méta-donnée », « annotation sgauoan» et plus spécialement celles de la
notion de « contexte ». Nous exposons, par la,spiigsieurs définitions du contexte existant
dans la littérature.



La définition du contexte qui a retenu notre atentoncerne le domaine de la logique et est
celle de McCarthy qui est considéré comme le madinela matiére. Cette définition
[McCarthy, 1993] postule qu'une proposition « pstwaie dans un contexte « ¢ », oU « C »
est suppose capturer tout ce qui n'est pas exptiaihs « p » mais qui est requis pour faire de
«p» un énoncé significatif pour représenter c#l @st supposé établir. D’'une maniéere
similaire, dans la définition que nous proposerdasontexte d’'une annotation sémantique,
nous nous intéresserons aux relations dites camies pouvant exister entre annotations
sémantiques. Nous exposons aussi la définitioradetion d’« annotations contextuelles ».
Nous montrons par la suite, comment la prise enpterde la granularité d’information est
matérialisée dans notre modélisation du contextéinEous étudions les différents types de
relations contextuelles pouvant exister entre lesottions sémantiques: relations
contextuelles structurelles, spatiales, temporelieghétoriques. Nous mettons I'accent sur les
relations rhétoriques avec ce qu’'elles peuvent dppde sémantique et nous abordons un des
moyens d’analyse du discours, a savoir, la théRg8e.

Dans le quatrieme chapitre nous exposons notreoealper de génération d’annotations
sémantiques contextuelles a partir de texte. Ndawdans, tout d’abord, l'architecture
générale de I'approche qui est constituée de deungipales phases : manipulation textuelle

et manipulation sémantique.

La premiere phase consiste a reconstruire la steigihysique d’un texte brut donné en
entrée. En premier lieu une chaine de traitementagsée sur le texte pour identifier les
différents éléments textuels : tokens (mots, ohjffetc.), phrases, paragraphes, etc. Des
indicateurs numeériques sont utilisés pour identifés titres. Les imbrications sont ensuite
construites entre : titres, paragraphes, phrasés, lees algorithmes permettant ces
manipulations de la structure physiques du texie détaillés. A partir des éléments textuels
identifiés et leurs imbrications des uns par rappox autres, nous déduisons les relations
textuelles issues de la structure physique du.texte

La deuxieme phase consiste a identifier les relatioontextuelles de type rhétorique en

utilisant des régles JAPECunningham et al., 2002] générées automatiquenBsiméme,

en utilisant des regles JAPE générées automatiquemeus identifions les instances de

classes et de propriétés. Ensuite, nous généranardmtations sémantiques sous forme de
« triplets RDF » en associant un sujet et un qimer les propriétés identifiées tout en prenant
en compte la position des sujets et objets dansribgcations de la structure physique du

texte. Par la suite les annotations géenérées sbées par les relations contextuelles formant
ainsi des annotations sémantiques contextuelles.

Tous les algorithmes décrivant les étapes de aeslgases sont exposés dans ce chapitre.

Dans le cinquieme chapitre nous abordons I'impléatem de notre approche. Les étapes de
'approche CEEMA sont illustrées en déroulant ueregle de texte. Nous commencgons par
aborder I'architecture générale de notre systémEMAET®. Nous détaillons par la suite les
outils de TALN utilisés (GATE, JAPE, TreeTaggen), ansi que les technologies utilisés
(moteur sémantique Corese, moteur de recherche @iex/open et les transformations
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XSLT). Ensuite, nous exposons les différents chtighniques adoptés ainsi que les
problemes rencontrés et les solutions proposées.

Nous détaillerons aussi, les différentes étapda dbaine de traitement implémentée avec la
plate-forme GATE. Cette chaine est constituéeals étapes principales :

- Prétraitement cette étape initiale permet de convertir ledénts formats texte (pdf,
ps, etc.) au format « txt » en conservant la stnegbhysique du texte ;

- Analyse morpho-syntaxique des textegtte étapes consiste a découper du texte (en
phrase et en paragraphes), a faire une « tokemsati(tokens de type nombre,
ponctuation, etc.), a faire une lemmatisatioraffacter a chaqukenune catégorie
d’ordre grammaticale (Verbe, Nom, Adjectif, etc.) ;

- Détection des propriétés, des instances et detioatacontextuellesles regles JAPE
sont implémentées sous formetdsducerdans GATE.

Nous abordons par la suite le choix technique deet@pour le reconstitution de la structure
du texte. En outre, nous argumentons le choix dK$lour implémenter l'algorithme de
générations des annotations sémantiques conteeduell

Dans le sixieme chapitre, nous abordons les expétations effectuées pour I'évaluation et
la validation de notre meéthodologie. Nous commencpar décrire le cadre du projet
européen SevenPro ainsi que les données sur lEsyliekpérimentation est faite. Nous
donnons par la suite un bref (pour des raisonsodédentialité) descriptif de I'ontologie du
domaine utilisée dans I'expérimentation. Ensuisnprésentons une étude quantitative et
gualitative de la méthodologie de génération dei@tions contextuelles, d’une part, pour
valider son aspect automatique, et d’autre pat paer la qualité des annotations générées.

Une premiére expérimentation est faite sur un cogmutaille réduite pour valider :

- La capacité des grammaires de détection a idantdi instances possibles d’une
propriété dans le texte ;

- La capacité des grammaires de détection a idenfeinstances de concepts pouvant
étre liées par les propriétes;

- La capacité des grammaires de détection a identifgerelations dites contextuelles
(rhétoriques ou autre) ;

- La capacité de l'algorithme de reconstitution desteucture physique du texte a
construire correctement les imbrications hiérangbgypour un texte donnée;

Une deuxiéme expérimentation est faite sur un ogbel taille plus large pour valider la
capacité a relier les bonnes instances de conpaptkes bonnes propriétés (génération des
triplets RDF), tout en garantissant la cohéren@x d@s contraintes décrites dans l'ontologie
du domaine (domain, range) ;

Une troisieme expérimentation étudie I'impact deilisation du contexte dans la génération
des annotations sémantiques. Nous terminons padisogssion sur les résultats obtenus lors
des expérimentations.



Chapitre|l : Etat de lart sur [I'extraction
d’'informations a partir de texte et la génération

d’annotations



10



1

Introduction

Plusieurs classifications existent pour les travauk I'extraction d’information a partir de
texte:

Selon le type de texte dont nous voulons extraseahnotations [Kshitija et al. 2008] :

donnée de typestructurée ce type de donnée associé aux pages Web suivent u
structure prédéfinie (par exemple un schéma XMluoe DTD). Nous pouvons associer
a cette catégorie tous les travaux essayant diextd@s annotations a partir de pages
web et plus spécialement les informations disposéas forme de listes, d’arbres et de
tableaux.

donnée de typsemi-structurée ce type de donnée suit une structure hiérarehiqais
non prédéfinie. Nous pouvons mettre dans cettegoagles pages Web qui ne suivent
pas une structure particuliére.

donnée de typaon-structurée ces données sont souvent assimilées au texte Larut
probleme d’extraction d’'information pour ce type diennée est traité par les domaines
de la fouille de texte, du traitement automatique ld langue, de I'apprentissage
automatique et les systémes question-réponse. Mous sommes intéressés plus
particulierement a ce type de texte.

Selon la technique utilisée pour extraire des atiwts [Reeve et al. 2005]:

11

les approches basées sur I'apprentissage automatiqu

o Les approches probabilistes: ces types de travatilisent des modeles
statistiques pour prédire la localisation des éstilans le texte. Par exemple,
'algorithme DATAMOLD [Borkar et al. 2001] utilisein modele de Markov
caché pour identifier des instances dans le texte.

o Dr’autres travaux se basent sur des inductionsstglle la boite a outils Amilcare
[Ciravegna et al. 2002] dont le noyau algorithmiglextraction d’information
est basé sur des régles d’inductions.

les approches basées sur les patrons

o0 Beaucoup de travaux utilisant cette approche stilesimple méthode décrite
par Brin [Brin, 1998] centrée sur une base de patroeduite et qui est
initialement construite, souvent manuellement, padentifier des entités
nommees. Cette base de patrons est enrichie avezugteaux patrons construits
a partir des nouvelles entités nommées identifi€ete augmentation est répétée
jusqu'a ce gu’il n'y ait plus d’entités a identifieou que I'utilisateur arréte le
processus.

o D’autres travaux proposent des approches baséeslesuregles construites
manuellement pour générer des annotations. Un dgems de construction de
regles est la grammaire JAPE [Cunningham, et @dORONous classons aussi
dans cette partie les travaux qui identifient dgses candidats dans le texte a
l'aide d'une taxonomie. Pour ces travaux une désguidation des termes
candidats est requise et est souvent faite a I'dida corpus de termes déja
existant.



Selon la source d’information utilisée pour exeales annotations [Mokhtari et al. 2008] :

- Annotation par le contenu du documen®n distingue deux types de techniques
d’annotation de documents par le contenu (ou in@xa: la technique classique, qui
consiste en général a attribuer un ensemble dectéstgou termes) a chaque document,
et la technique sémantique qui attribue une annotéitasée sur des concepts (et non de
simples mots-clés) et éventuellement sur les olatientre eux. Les travaux visant a
extraire des annotations par le contenu se focdligénéralement sur I'extraction des
termes. [Guarino et al., 1999] [Khelif et al., 2D@fennent également en compte les
relations sémantiques entre termes. Dans [Guatiral.,e1999], les auteurs décrivent
OntoSeek un systeme de recherche documentairgrendour les « pages jaunes ». Afin
de construire automatiquement des résumés, [Besril996] utilise la méthode
d’exploration contextuelle [Desclés J. P. et aPR94] qui repose sur des criteres
linguistiques et qui consiste a affecter des étiggesémantiques aux phrases contenant
des indicateurs pertinents. Dans [Desmontils et2&8l02], est proposée une approche
supervisée pour indexer des ressources web enargpas le contenu des pages web a
'aide d’'une ontologie ; les termes sont pondérésrppport a leur importance dans la
page (titre, paragraphe,...). D’autres travaux uwits les techniques d’extraction
d’'information pour I'annotation de textes dans wmaine particulier : par exemple, la
génomique [Nédellec, 2004].

- Annotation a partir de sources externes au documkees travaux cités dans cette partie
font appel a des ressources externes au docunNjmtodue, et al. 2004] propose une
approche basée sur un référentiel métier. L'idéecimale est que I'indexation d’un
document dépend des activités de I'entreprise atpas des mots clés du document.
Cette approche utilise a la fois une analyse lstiguie et statistique du document et un
traitement sémantique. Nous pouvons souligner gsi@dtivités de I'entreprise peuvent
étre considérées comme un contexte d'utilisatiandecuments. Dans [Abrouk, 2006],
'auteur propose une approche pour I'annotationisenomatique de ressources selon
les liens de référencement et ce, sans connaisgaéakable du contenu du document.
D’autres travaux se sont intéressés a modélisproeessus de recherche d’information
et la modélisation de Il'utilisateur. Nous citonstée d’exemple [Hernandez, 2005] qui a
comme but principal d’associer le theme relatifdmecument et la tache de recherche
d’'information (I'intention), pour offrir un systenae recherche d’information.

Par ailleurs, nous nous intéressons plus partieumient aux approches dites « basées sur les
ontologies ». Les Approches d’Extraction d’Inforimoas (ou annotations) Basées sur les
Ontologies (AEIBO) sont souvent automatiques ouisertomatiques et offrent des résultats
intéressants. Ces approches peuvent utiliser dgmitpies variées (probabiliste, régle
linguistique, basée sur les données du Web, aticéncore spécifiques a un type particulier
de texte (Wikipédia, page jaune,etc.).

Nous ne pouvons parler d’annotations a partir deetsans aborder les plateformes (ou
systemes) d’annotations. En effet, des travawt'extiraction d’information a partir de texte
proposent des plateformes dites d’annotation. Gatefprmes (ou systemes) d’annotation
sont souvent extensibles et adaptables afin ge’dl@ent utilisées comme support pour
proposer des solutions plus performantes. Nousepaiss en revue quelques unes de ces
plateformes d’annotation. Ensuite nous abordongd@sux qui ont utilisé, d’'une maniéere ou
d’'une autre, la notion de contexte en mettant Eatsur les différents points de vue sur la
notion de « contexte » d’une approche a une abivas abordons par la suite les approches
d’extraction d’information basées sur les ontolsgigui nous intéressent plus
particulierement. En effet, beaucoup de travauxémérgé dans le domaine de I'extraction
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d’'information intégrant I'exploitation des ontolegi dans le processus d’extraction. Enfin,
nous exposons un comparatif entre ces approchesipoer celle que nous proposons.

2 Plateformes et systemes d’annotation

Plusieurs travaux sur I'extraction d’informatiompartir de texte ont abouti au développement
de plateformes/systemes d’annotation. Ces platefewvarient dans leur architecture, le type
d’annotation générée, leur méthode (manuelle, serrimatique ou automatique) et méme
leur gestion des bases d’annotation.

Nous nous focaliserons plus particulierement ssiplateformes (et systemes) d’annotations
automatiques ou semi-automatiques.

21 GATE

L'architecture générale d’ingénierie du texte (GATEst un framework pour le
développement et le déploiement des technologiesaitement automatique de la langue a
grande échelle [Cunningham et al. 2002]. Il préwaits types de ressources : les ressources
linguistiqgues (RL) qui, collectivement, se référanix données; les ressources de traitement
(RT) qui sont des algorithmes, et des ressourcegisimlisation (RV) qui représentent la
visualisation/édition des composants. GATE peud &étilisé pour traiter les documents dans
différents formats, texte brut, HTML, XML, SGML BITF.

Quand un document est ouvert dans GATE, un analgkestructure du document est appelé
et est responsable de la création dedaoument Gateune RL qui contiendra le texte du
document original et un ou plusieurs ensemblesndtations. Dans GATE, une annotation
est définie par un ensemble d’attributs qui catégat une partie du texte. Par exemple, une
annotation caractérisant un paragraphe contierattritbut « Type » avec comme valeur
« paragraph », I'attribut « Start » qui définitdébut du paragraphe dans le texte ; I'attribut
« End » qui définit la fin du paragraphe dans betee En plus de I'annotation de type
« paragraph », d’autres informations a extrairet gsoposées par défaut dans GATE. En
effet, GATE propose le systeme d'extraction d’infation générique par défaut ANNIE
[Maynard et al. 2001] qui regroupe un ensemble GefRqui permet d’identifier des concepts
génériques tels que des noms de personnes, desdasiorganisations, des dates, etc.

Les RT les plus courantes sont les segmenteurse(iizds), les analyseurs morpho-
syntaxiques (Part Of Speech ou POS Taggers), ¥gules (Gazetteers), les transducteurs
(JAPE transducers), et les patrons d’extractiomlates).

Les annotations sont généralement mises a jouedaais des RT lors de I'analyse du texte.
Mais les annotations peuvent aussi étre crééesléorgdition directe du texte dans l'interface
graphique GATE.

2.2 KIM

Bien que Kim [Popov et al. 2003, 2004] [Kiryakov al 2005] soit une plateforme
d’annotation, il peut aussi étre classé parmi yssesnes d’extraction d’information basés sur
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les ontologies. En effet, pour annoter des pageb, W@n se base, d’'une part, sur son
ontologie génériqgue PROTONet d’autre part, sur I'architecture GATE [Cunrtiagn et al.
2002] pour utiliser ses dictionnaires et patronsxttaction. Les annotations générées par
Kim sont des entités nommées (personnes, lieuy, €es entités nommées sont identifiées
principalement en se référant & une tres grande dientités nommées existante appelée
« gazetteer » (ou dictionnaire). De plus, Kim eapable de relier les entités nommeées
identifiées a I'URI d'une instance particuliéere dafontologie. Les annotations générées
peuvent ensuite étre exploitées pour l'indexatida eecherche sémantique, la co-occurrence
et I'analyse des tendances de popularité.

Kim est un systeme basé sur une approche, comnuedagad’autres systemes, qui nécessite
une intervention humaine en vue d’apporter destatiaps a de nouvelles ontologies.

2.3 Ontea

Ontea [Laclavik et al. 2007, 2009] identifie degetd dans le texte avec leurs propriétés ou
leur localisation en appliquant des patrons stexée. Ontea est une plateforme qui admet en
entrée du texte non structuré (texte brut) et dasops, et génére en sortie des paires
« attribut-valeur » (appelé aussi : classe-individdividu-propriété, clé-valeur) qui peuvent
étre transformées en triplets RDF. Ontea est umgefpkme qui permet, d'une part,
d’identifier dans le texte semi-automatiquementidstances de concepts d’'une ontologie, et
d’autre part, de peupler automatiquement une ogimlavec des instances identifiées dans le
texte.

L’exemple suivant illustre ce que nous pouvons ggmavec Ontea :

- Etant donnés le texte:

Bratislava is the capital of Slovakia.

Slovakia is in Europe.
- Avec un patron permettant d’'identifier une « Lib@ma » :“(in\by) + (the)? *(J[A-Z][a-z]+)”
- Le résultat « attribut-valeur » edtocation— Europe

Sachant que dans l'ontologie nous avorisuropeest unContinentqui est une.ocation»,
nous obtenons le résultat « attribut-valeur » sitiv@ontinent— Europe

La figure suivante, montre d’autres exemples dgueeOntea peut identifier dans le texte:

# | Texte Clé-valeur patrons -expressions réguliéres

1 Apple, Inc. Company: Apple Comparny.: ([A-Za-z0-91H)[, H(Inc|Ltd)

2 Mountain View, CA 94043 | Bettlement: Mountain View Settlement: ([(A-Z)[a-z]H] ¥ A-Za-z]*¥)[ F[A-Z]L2 1*0-91{5}
3 laclavik ni@savba.ck Email: laclavik ui@savba sk Email: [-_a-z0-91+@[-_a-zA-Z0-91+ [a-z]{2,8}

4 Mr Michal Laclavik Ferson: Michal Laclavik Ferson: (W [Mrs [Dr) (A-Z][a-z]+ [A-Z][a-Z]+)

Figure 1 Exemples d’extractions d’entités nomméentea

® Site web de PROTON ' http://proton.semanticwels.org
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Nous pouvons résumer les principales caractéresigiOntea en ce qui suit :

- Ontea extrait semi-automatiquement des pairesaiky, que nous pouvons considérer
comme des entités nommeées avec certaines propriétés

- Ontea utilise une approche basée sur les patronstrads manuellement pour une
langue donnée ;

- Le peuplement d’ontologie par les instances desel&lentifiées est automatique ;

Nous avons identifié une caractéristiqgue d’Ontea gaus jugeons, de notre point de vue,
limitative : Ontea propose des extractions orientélasse/instance et ne va pas jusqu’a
identifier les relations entre instances dans)eete

Par ailleurs, nous soulignons qu'Ontea se veut plateforme permettant des extensions
possibles, comme l'intégration d’autres types deopa (par exemple ceux utilisés dans la
plateforme GATE) ou l'intégration de XPath commeyao de construire des patrons pour les
documents balisés (XML).

24 CAMELEON

CAMELEON [Séguéla et al. 1999] est a la fois unté&yse et une méthode de gestion et de
réutilisation de bases de marqueurs pour la géogrde relations sémantiques. Selon les
auteurs, «in marqueur est une formule linguistique qui adet# facon plus ou moins stable
I'expression d'une relation sémantique entre dezmnés». D’une autre maniere, dans
CAMELEON un marqueur est défini comme un patrondessyntaxique désignant dans le
discours une relation entre deux termes. Ce marquéise trois €léments : une relation, un
identifiant et le schéma permettant I'extractionedemple suivant, illustre un marqueur
défini dans CAMELEON :

Relation : HYPONOMIE
Identifiant : Y_EST_LE_X_LE_PLUS
Schéma : Y ETRE ()*mots ARTICLE_DEFINI X ARTICLE_[#NI (plus|moins)

CAMELEON propose par défaut des marqueurs géné&igudisant des connaissances
linguistiques et offre la possibilité de généres aearqueurs spécifigues pour un domaine
particulier. Les relations traitées sont la méroigyet I'hnyponymie.

3 Approches d’extraction d’'information utilisant le contexte

Dans cette section, nous aborderons des travaxkatéon d’'informations a partir de texte
qui ont utilisé d’'une maniere ou d’'une autre ungamode contexte.

3.1 Extraction de termes
Dans [Maynard et al. 1999], les auteurs propos@xtmire des termes en prenant en compte
leur contexte d’'apparition. En premier lieu, dasnes candidats (mots) sont extraits et leurs

contextes sont identifiés. Le contexte d’un termedidat est défini par un ensemble de mots.
Les mots du contexte associé a un terme candidatdantifiés en utilisant :
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- Des informations linguistiques comme un filtre s\gue qui limite les mots d'un
contexte a des noms, adjectifs et verbes ;

- Des poids attribués aux mots du contexte suivant fiequence d’apparition avec le
terme candidat et suivant le type des mots du gntsi un mot du contexte est lui-
méme un terme alors il est plus important qu'unpé&nmot du contexte.

En plus des informations linguistiques et des patisbués aux mots du contexte, une

mesure de similarité est calculée entre un termdidat et les termes de son contexte. Cette
mesure de similarité est calculée en utilisantlissnces ontologiques entre termes d’'UMLS

[Humphreys et al. 1993] (un thésaurus d’'un domapexifique « biomédical »).

L’identification du contexte des termes candidaset ainsi de valider les termes candidats
comme termes en les classant suivant un ordre dtitaupce et de choisir les plus pertinents.

Nous soulignons que le «contexte d'un terme »sidéné dans cette approche est un
ensemble de mots ou de termes qui entourent leetemguestion.

3.2 Méthode d’exploration contextuelle

La méthode d’exploration contextuelle [Desclésle1 894] s’appuie dans son analyse sur une
hiérarchisation des connaissances linguistiquesetieffet, quatre niveaux se distinguent
d’apres les auteurs:

1) les connaissances linguistiques : grammaticalkexigales ;

2) les connaissances du domaine : les savoir-faiseaiedomaine de compétence et les
regles qui organisent ce domaine ;

3) les connaissances socioculturelles : elles dépénderi’environnement social, des
usages, des coutumes, etc ;

4) les connaissances encyclopédiques: elles sontraiéséet communes a une
communauté donnée.

L’exploration contextuelle fait appel aux connargsss linguistiques en premier lieu et avant
toute autre connaissance. L'utilisation des autm@maissances dépend de la complexité du
domaine.

L’idée principale de cette méthode est de congtrdés regles heuristiques qui identifient en
premier lieu un indicateur pertinent. Ensuite, d&#srmations grammaticales et lexicales
(appelées contexte linguistique) de la phrase duidentifié l'indicateur pertinent, sont
utilisées pour associer une étiquette sémantigéguede a la phrase.

Prenons un exemple simple : dans la phrageest important de souligner que les...»
l'indicateur pertinent est écrit en « gras » etidiéette sémantique associé a la phrase est
« soulignemens.

Les regles heuristiques sont construites (instasgia partir d’'un schéma général modélisant
les connaissances linguistiques et facilitant l@éggtion des regles.

Dans cette méthode, la notion de contexte correspancontexte linguistique décrit par des
regles et qui n'est autre que la disposition graticak et lexicale dans une phrase.

Nous aborderons dans ce qui suit deux travauxsaiti cette méthode pour extraire des
annotations.
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3.2.1 VIGITEXT

Dans le processus d'intelligence économique, lesces d’informations les plus importantes
sont les références de brevets, qui contiennemtesription des résultats de recherches.
Plusieurs outils sont utilisés pour analyser cageie ressources. Le principe de la méthode
proposée dans [Goujon, 1999a] est le suivant: déarire des innovations, certains concepts
(appellation selon l'auteur) sont identifiés, lelaéteur insiste sur ce qui eshélioré sur les
nouvelles applications ou les utilisations possibles et sur desodifications ajoutées ou
obtenues. Ces concepts ainsi que d’autres, sofditdga partir des résumeés de brevets pour
localiser une information intéressante.

Cette méthode est basée sur l'identification dexemts indépendamment du domaine du
texte, par exemple /improvement/ (avec les indigatdinguistiques comme : improve,

enhance, amelioration,...), /modification/ (transforralteration, modify,...), etc. Ces

concepts, employés souvent dans les résumés detbrpour décrire des innovations,
semblent fournir une information intéressante pauar expert en matiére d'intelligence
économique.

Les concepts utilisés sont au nombre de 12 et @manisés dans deux ensembl@sun
ensemble cohérent qui expligue un changement (@veoncept générdthange/et quatre
sous-conceptdmprovement//deterioration/ /increase/et /decreasel, ii) et un ensemble de
concepts divers représentant un résullatofluction/ /resistance/ /application/ /control/,
/identification/ /effect causedét/destruction). Les auteurs proposent I'outil VIGITEXT qui
permet d’'identifier les concepts et de les assazigurs contextes, en utilisant la méthode
d’exploration contextuelle basée sur des reglegjuCest appelée par les auteurs « contexte »
n'est autre que I'étiquette sémantique associgeghrase. Prenons I'exemple suivant :

Exemple de Regle [Goujon, 1999a]:
- Conditions
L1 := { protect, protects, protecting }, L2 := { amst, from }

Il'y a desindicateursd’éléements de L1, et dasdicesd’éléments de L2 tels que:
DistancelnWords :iidicateurindice) < 6 et

Position {ndicateul) < Position (ndice

- Actions
IdentifyBeginOfCIP(RelevantWordAfter (indice))
CreateExtractAfter (indicateur).

En appliquant cette régle sur la phrase suivaf)e« pn the ringrotects citrus fruitagainst
freezing and chilling. », nous obtenons:

(1) => Iresistance/ - grotectscitrus fruitagainstfreezing and chilling »

Pour obtenir ces résultats, une étude est faitpr@alable sur un corpus de 30 résumés de
brevets en anglais concernant les plantes trargpggn{Goujon, 1999b].
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3.2.2 SERAPHIN

Ce systeme propose de construire des résumeés derenantomatique [Berri, 96], et ce en
utilisant la méthode d’exploitation contextuellee Gysteme se veut non lié & un domaine
particulier puisqu’il est basé sur une méthode @ linguistique.

Ce systeme s’intéresse a extraire les phrasesaftiegpde phrases) les plus « importantes » :
les phrases qui sont les plus informatives, les pidicatives et qui expriment le message
central du document source.

Avec la méthode d’exploration contextuelle, SERARHiermet d’avoir un ensemble de
phrases étiguetées sémantiguement et offre laljidgside spécifier une stratégie pour
pouvoir sélectionner les phrase pertinentes afincdestruire le résumé. Les étiquettes
sémantiques étant structurées hiérarchiquemerin(dal structure du texte) il est possible
ainsi de mettre des priorités pour sélectionnetases phrases. Par exemple, si le résumeé
demandé doit étre court, les phrases prioritaierens celles de l'introduction et de la
conclusion.

3.3 Le contexte de citation

Dans [Abrouk, 2006], I'auteur propose d’annoterd@sument en utilisant les documents ou il
a été cité. Cette approche permet d’annoter dasnalerats sans connaissance préalable de leur
contenu en utilisant un regroupement thématiquiedes citations dans d’autres documents.
L’'auteur utilise une méthode dite de classifiewufinon supervisée. Cette approche est
motivée par I'absence d’acces au contenu du docupoem des causes de confidentialité.

L’idée principale est d'utiliser les concepts quinatent des documents non confidentiels
pour annoter les documents confidentiels, a canditjue ces derniers soient cités par les
premiers et que tous les documents partagent uoéogie commune. Un outil est développé
pour mettre en ceuvre I'approche et est validé sarguande base de documents techniques.

4 Approches d’extraction d’information basées sur les

ontologies

Dans cette section, nous aborderons un état de des approches EIBO « Extraction
d’'Information Basée sur les Ontologies ». Ces agps concernent notre centre d’intérét
puisque nos travaux s’inscrivent dans ce cadres Maant d’aborder ce point, nous mettrons
en évidence certains termes employés dans ce cpdrurnent autour des « textes » et des
«ontologies ».

4.1 Généralité

L'articulation entre textes et ontologies peut éiraltiple. En effet, en vue de traitements
automatiques plus efficaces, les textes peuvend €onsidérés comme sources de
connaissances pour enrichir les ontologies et régigement.

4.1.1 Des textes vers les ontologies

Nous pouvons résumer I'enrichissement de I'ontelagpartie de texte en deux points :
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- Les ontologies peuvent étre construites en sanbasur le texte comme source de
connaissance. Dans ce cas, le terme mentionné ldditsérature est souvent « ontology
learning » (apprentissage d'ontologie) ou les apm@® proposées cherchent a automatiser le
plus possible ce procédé en se basant souvene duaitement automatique de la langue
naturelle et sur des connaissances linguistiques.

- Les textes peuvent aussi contenir, par exempds, idstances de concepts permettent
d'enrichir une ontologie existante. Dans ce caggefme mentionné dans la littérature est
souvent « ontology population » (peuplement d'agi@). Dans ce cadre, il s’agit d’'un

typage d’instances de concepts. Les travaux utiliga terme « peuplement d’'ontologie »

pour le «typage d’instances » considérent que icEsmations extraites font partie de

I'ontologie elle-méme et non d’'une base de connaiss.

4.1.2 Des ontologies vers les textes

L'apport des ontologies pour les textes correspaund annotations sémantiques (semantic
annotation ou knowledge mark-up). Il s'agit de cinaser le contenu informationnel a l'aide
d’'une ontologie ou d'une base de connaissancesieDnaniéere plus simple, ceci correspond
a faire un étiquetage sémantique du texte ou dgoperdu texte a l'aide d’instances de
concepts ou avec des relations les reliant. Ceuétage suit un ou plusieurs schémas
d'annotations définis par une (ou plusieurs) owmiel®) correspondant aux taches pour
lesquelles cette annotation sémantique est cotestrui

Nous nous intéressons plus particulierement awatpa qui traitent le deuxieme point, a
savoir, l'utilisation des ontologies pour annotesdextes, toutefois, nous aborderons aussi les
travaux sur le peuplement dontologie puisque aavaux extraient, entre autres, des
instances de concepts.

Nous avons constaté une confusion des termes eéwpldgns certain travaux, entre le
peuplement d’ontologiet I'annotation du texte basée sur les ontologikge souvent au fait
gue les deux approches peuvent amener a extrageindeances de concepts et/ou des
instances de relation. Pour éviter cette confusimus avons choisi d’employer le terme
« peuplement d’ontologie » pour les travaux quiragnt des instances de concepts sans
instances de relations. Ces extractions sont pgrglien point de vue formel, comme une
identification d’instances typées. Nous appellerapproche d’annotation basée sur les
ontologies,toute approche allant jusqu’a extraire des ingsrigpées en les reliant les unes
aux autres suivant les contraintes de l'ontolofleur faire partie de ces approches, par
exemple, les travaux qui extraient des annotatiepsésentées par des triplets RDF doivent
identifier le sujet et 'objet d’une propriété daendans le texte. Ainsi les triplets construits ne
se limitent pas a des triplets de typage.

L’appellation « approche ou systeme EIBO » est sntiutilisée pour désigner les approches
qui englobent les travaux sumpeuplement d’ontologie et sur «@annotation du texte basée
sur les ontologies.

4.2 Architecture commune des EIBO

La majorité des approches d’extraction d’informatia partir de texte basées sur les
ontologies partagent une architecture commune ceégdes modules suivants :

- Geénérateur d’ontologies : ce module permet d’autm®ale plus possible la génération
des ontologies en se basant sur des textes etatrebs ressources ;
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- Editeur d’ontologies : ce module permet de donagodssibilité a I'expert du domaine
de valider et/ou éditer les ontologies ;

- Lexique sémantique d’'une langue : ce module estesduwitilisé pour une langue donnée
et soit est considéré comme une ontologie parinserteavaux, soit est utilisé comme
support de génération pour des ontologies. Un demples les plus connus de ce
lexique est WordNet [Miller, 1990].

- Module de prétraitement : ce module permet d'adale® textes au type d’entrée du
module d’extraction ;

- Extracteurs d’information : ce module a pour phgiraé fonctionnalité d’alimenter la
base de connaissances (ou base de données) pdbtestions extraites du texte en se
basant sur des ontologies et/ou les lexiques séjuast L'intervention de I'expert du
domaine est souvent permise soit pour orientetrBexion ou valider les informations
extraites.

User

I

| Query answering system ‘

Human (domain expert)

OBIE system

Ontology editor

Ontology 7
Semantic

Information extraction / lexicon
i module

i
Preprocessor !
i

A 4 i
Knowledge base/ i

Ontology
generator
1

database

Extracted information

Text input Other inputs

Figure 2 Architecture générale des systemes EIB@npMsuriya et al. 2010]

La Figure 2 montre une vue globale des différemismposants et modules d’'un systéme
EIBO. Nous soulignons que linteraction avec liggteur pour offrir un support
d’interrogation de la base d’annotation n'est pass@érée comme faisant partie d’un
systeme EIBO;

Nous allons dans ce qui suit, voir quelques travguixont proposé un systéme EIBO. Nous
nous sommes focalisés sur les approches ayantuuplesieurs des particularités suivantes :

— Les systémes EIBO allant jusqu’a extraire des nt&s (associées a leur concept) et
des propriétés avec leur valeur, ou encore ceurxjtiaient des triplets RDF;

— Les systemes EIBO basés sur des patrons/reglessoexgressions réguliéres et nous
nous intéresserons moins aux approches probabiliste

— Les systemes EIBO ayant utilisé le contexte desésngxtraites, ou ayant exploité la
structure du texte (titre, paragraphe,...) ;

— Les systemes EIBO ayant une automatisation du gsosed’extraction.
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4.3 OntoSeek

OntoSeek [Guarino et al. 1999] est un systeme deerehe documentaire en ligne, congu
spécialement pour les «catalogues de produit »lesupages ‘jaunes’. La motivation
principale de ce travail est la masse importangerésultats proposés pour les usagers, par les
méthodes de recherches classiques. Les auteurospripde décrire le contenu des
documents par une ontologie linguistiqgue génémlises auteurs argumentent qu’une telle
approche peut rencontrer quelques problemes :

— le changement continu des documents exige une tévolde I'ontologie. Or il est
difficile de maintenir a jour une ontologie aveat@&me fréquence de mise a jour que
celle des documents ;

— le processus de formulation des requétes dépend ehsemble de termes (ou
concepts) rigide ;

— la taille du vocabulaire et les descriptions haéres requierent une ontologie avec
une large couverture.

Comme solution, l'auteur utilise I'ontologie SensuS0000 concepts issus de la fusion de
'ontologie linguistique (psycholinguistique) WordN [Miller, 1990] et de l'ontologie
Penman [Bateman, 1990]. Les annotations génér@estia de texte sont représentées sous
forme de graphes, en utilisant le formalisme deplyes conceptuels [Sowa, 84]. Le systeme
OntoSeek utilise I'opération de subsomption, patgrer sur les annotations.

Différentes techniques de recherche d’informatiomé été testées dans OntoSeek pour
montrer l'intérét d’utiliser une ontologie linguigtie couplée avec une description du contenu
structurée afin d’améliorer la recherche d’inforimatpour les pages jaunes. Cependant,
d’autres problémes ont été soulevés au cours ddeation du systeme OntoSeek, tels que
la généricité de I'ontologie qui entraine des amtié&s dans les relations et les concepts.

Nous soulignons qu’OntoSeek est un systeme fortetieea un type particulier de texte, a
savoir, « les pages jaunes », ce qui limite sotoggpion sur d’autres types de texte.

4.4 Exemple sur I'indexation de contenu textuel

Les objectifs liés a I'indexation automatique dutemu textuel ne difféerent pas beaucoup de
ceux de l'annotation a partir de texte. En effatdifférence entre ces deux problématiques
réside principalement, d’'une part, dans le fait lgugénération des annotations est guidée par
un modeéle déja prédéfini du domaine (i.e. 'ontaddget d’autre part, dans les motivations
initiales vis-a-vis des documents (ou texte) : paemple, une représentation formelle du
contenue sémantique du texte dans le cas de l'atimot Parmi les motivations des deux
problématiques définies par [Euzenat, 2005] powr decuments et les représentations
formelles de leur contenu, nous relevons la difféee principale entre indexation et
annotation par les deux définitions suivantes:

— L’annotation qui, a partir d'un ensemble de docutaeh de représentations formelles,
engendre une fonction des premiers vers les secpedsettant de retrouver un
contenu formel a partir des documents ;

— L’indexation qui, a partir d’'un ensemble de docutsezt de représentations formelles,
engendre une fonction des seconds vers les premerettant de retrouver les
documents a partir des représentations ;
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Par ailleurs, des travaux proposent d’exploitepp@t des ontologies pour une meilleure
indexation, nous citons a titre d’exemple les ttawde Desmontils [Desmontils et al. 2002a,
2002b] qui propose une approche pour indexer desueces Web basée sur le contenu des
pages Web. Le but est de construire un index associne ontologie. Les étapes de cette
approche sont les suivantes (figure 2):

La premiére étape consiste a extraire des termedidzds pour des pages Web en
utilisant des analyses linguistiques (patrons moigyntaxiques). Ces termes sont
pondérés par rapport a leur fréquence dans la padeur importance dans le
document (i.e. un titre est plus important qu’'umagaaphe). A partir de ces termes
pondérés, un index associé a chaque page estuwnstr

Ensuite, en utilisant WordNet [Miller, 1990], cartdermes précédemment identifiés
sont proposés comme « concepts candidats ».

Des concepts représentatifs de chaque page sautisghés parmi les « concepts
candidats ». La sélection dépend d’'une part defféguence d’apparition, et d’autre
part, de leur relation avec d'autres concepts. @ecimet une représentativité qui
favorise, dans un document, les concepts qui sorégtmite relation avec d’autres
concepts plus que ceux qui sont isolés. Ceci ditevenéme si ces derniers ont une
fréequence d’apparition plus importante. Les reladiétroites entre concepts que nous
citons sont des relations de proximité dans lestext

Les concepts sélectionnés pour étre représendatifsur page Web sont associés aux
concepts d’'une ontologie du domaine. Un processusédambiguisation est appliqué
et est basé sur les labels de I'ontologie du doeain

La derniere étape est de construire un index stréicen utilisant d’'une part les
concepts représentatifs des pages, et d’autre lpahigrarchie entre concepts dans
I'ontologie du domaine.

s> ———
| l

Termes bien formés et
|| Extraction des termes || = || Détermination des concepts |
fréquence pondérée

Ontologie
orientée terminologie Concepts

candidats

|

Concepts et -
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représentativité représentativité des concepts

Construction de
I'index structuré

!

Figure 3 Processus d’indexation dans [Desmontidd. 2002]

L’approche est semi-automatique et l'utilisateurupa superviser toutes les étapes du
processus. Ainsi, le processus permet d'avoir ume globale du site web et facilite la
recherche d’'informations.
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45 Kylin

Les textes d’entrée du systeme Kylin [Wu et al.74068ont des pages Web de I'encyclopédie
Wikipédia. Kylin s’intéresse plus particulierementx « infoboxes » des pages de Wikipédia.
Les « infoboxes » sont des tableaux d'attributetwed résumant une page Wikipédia. Par
exemple, pour une page Wikipédia sur une ville éenmin tableau contient des attributs tels
qgue: la population, la superficie, etc.

L'idée principale de Kylin est d'utiliser les « olfoxes » existant dans une méthode
d’apprentissage pour extraire d’autres informati@ndres attributs/valeurs).

L’architecture de Kylin se compose de trois modules module de prétraitement, un module
de classification et un module d’extraction.

- Le module de prétraitement raffine les « infoboxesn sélectionnant les attributs les
plus importants. Ce module génere un ensemble denéds (dataset) pour
'apprentissage automatique du systéme d’extraction

- Le module de classification contient deux typeschissifieur. Le premier permet de
prédire si un article Wikipédia appartient a uneégarie donnée. Le second classifieur
permet de prédire si une phrase donnée contiemadar d’un attribut donné.

- Le module d’extraction permet d’identifier les vaig d’attributs dans les phrases.

Par ailleurs, Kylin peut étre considéré comme ustesye EIBO puisqu’il construit une
ontologie a partir des « infoboxes ». Afin de camgé cette ontologie, les titres (i.e le nom
d'une ville) des « infoboxes » sont associés auxcepts de WordNet. A partir de cette
association, des relations de type « est un » &gre infoboxes » sont déduites. Par la suite,
d’autres correspondances sont identifiées entreatgtouts des « infoboxes » avec les
attributs de I'infobox « fils » ou « parent » aitla de la relation « est un » déja identifiée
entre « infoboxes ».

E=

Schema Cleanir;é

Subsumption Detection

o Markov Logic Joint Inference

Schema Mapping

Figure 4 Générateur d’ontologie de Kylin [Weld et2908]

Les informations extraites par Kylin ne sont patefapour étre utilisées directement dans une
base de connaissances, mais elles sont utiliséesdelaadre d’'un systeme de correction pour
Wikipédia, qui permet aux utilisateurs de vérigtou corriger les pages [Wu et al. 2007].

L'utilisation par Kylin des modéles de structuraf@iboxes) des pages Web de Wikipédia,
restreint cette approche a des structures prédsfigi spécifigues a un type particulier de
texte « pages de Wikipédia ». En outre, les infoiona extraites ne sont pas utilisables
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directement et requiérent une intervention humpig la validation et/ou la correction. Ceci
nous permet de conclure que Kylin est un systenmextmiction d’information semi-
automatique ou l'intervention humaine est fortenrequise.

4.6 SOBA

Soba [Buitelaar et al. 2006, 2008] utilise la liskes instances des concepts de I'ontologie
comme une liste d’entités nommées « gazetteer » pouvoir les identifier dans le texte.
Soba permet d’extraire des instances et de le<iasso leurs concepts dans I'ontologie et
d’extraire aussi des valeurs de propriétés. L'oatité de ce systeme est qu'il permet
d’extraire ces informations a partir de sourceedigs dans une page web: tableau, texte et
titre des images.

Soba est basé sur des regles linguistiques potairextles entités nommeées telles que : les
noms des personnes, les lieux, les valeurs nunefrigtiles expressions des dates. De plus,
Soba se base sur d’autres regles spécifiqgues a@s tye données traitées (les rapports et
images des matchs de la coupe du monde de fodtalh06).

Le texte d’entrée de Soba se limite a des textksésaHTML). Suivant la classification de
[Kshitija et al. 2008], nous pouvons placer Sobasdas systemes liés aux données textuelles
semi-structurées (les pages web sans structuréfpri&.

Soba extrait des instances de concepts (i.e. s wes Pays qui s’affrontent), et des valeurs
de propriété (i.e la date du mach). Toutefois, Stdy@end de régles spécifigues au domaine
d’application, ce qui limite son utilisation a uardaine particulier.

4.7 PANKOW

Cimiano et ses collégues ont mis en place dangsiaree d'extraction d’information basé sur
les ontologies, appelé Pankogannotation basée sur des patrons et des conmedssaur le
Web), qui annote sémantiquement une page Web doanéetilisant les résultats de
recherches sur le Web [Cimiano et al. 2004]. Pan&stwun systeme non superviseé et est basé
sur la masse d’informations du Web.

Le noyau de Pankow est un mécanisme de génératigratdons permettant d’identifier des
chaines de caracteres dans le texte. Ce noyau cengussi des schémas de patrons facilitant
la construction d’autres patrons qui identifierg lestances ou les concepts d'une ontologie
donnée.

Pankow prend des pages web (ou un site Web domnéjtece. Pour chaque page, Pankow
identifie les noms propres candidats tels qidelson MandelaSouth Africa». Ces derniers
sont utilisés ainsi que les concepts d’'une ontel@giur identifier « des phrases hypothéses ».
Par exemple, le nom propreSeuth Africa» est combiné avec les conceptSauntry» et
«Hotel» dans un patron linguistique pour avoir les dephkrases hypotheses
suivantes : &outh Africa is a country et «South Africa is a hotet.

Ensuite, le moteur de recherche Google est intérsog les phrases hypotheses via I'API de
service Web de Google. Un ensemble de résultatetestrné pour chaque phrase hypothese.
Pankow calcule le total des résultats pour chaduase hypothése et celle qui a le total le
plus élevé sera retenue. Ainsi, des paires instamgeept sont construites pour chaque page.

" Pattern-based Annotation through Knowledge one®
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Nous voulons mettre I'accent sur une amélioratienPénkow avec le systeme C-Pankow
[Cimiano et al. 2005] qui fonctionne sur les mérpascipes, mais améliore les performances
en tenant compte du contexte. Par exemple, le terNiger », est souvent affecté au concept
« Pays » et non aux concepts « Riviere », « Etatl » Région ». C-Pankow propose de
résoudre ce probléme d’ambiguité en prenant en tmhagontexte d’apparition de I'instance

(ou de I'entité nommée).

Par ailleurs, il faut souligner que c’est un desesatravaux qui prennent en compte la
localisation des entités par rapport a d’autressd@ntexte pour apporter des solutions
sémantiques. Cependant, les annotations générées pgsteme se limitent, comme celui de
Pankow, a lidentification des entités nommeéestéinses), et il ne va pas jusqu’a proposer
d’identifier les propriétés avec leur valeur.

4.8 iDocument

Dans le systeméocument[Adrian et al. 2009c], I'utilisateur exprime uneegtion sur
une collection de textes en utilisant une ontolafliedomaine. La requéte est formulée avec
SPARQL.

L’architecture diDocumentcomprend cing éléments (Figure 5) : I'ontologiedtumaine,
une collection de textes (texte brut), des requBfA&RQL, le pipeline d’extraction basé sur
I'ontologie et les résultats de requétes.

___about

user ontology text
|
-
0
SELECT 7 7 7 7\ »
*»wiERE > i | if @ v v vi| > T
L 3 \ % W N 0 W \ S .
SPARQL ontology-based result as
template information extraction pipeline RDF graph

Figure 5 L’architecture d’'iDocument [Adrian et 2D09a]

L’ontologie® du domaine est écrite suivant les standards duséetantique (RDFS ou OWL).

La collection de textes est supposée avoir un conpertinent pour répondre aux requétes.
iDocumentétant basé sur le framework Aperfurié supporte les formats de documents les
plus courants (PDF, DOC, HTML,...).

L'utilisateur définit une requéte qui déclenchepltecessus d’extraction d’informations et la
génération d’annotations en lien avec les argumetilisés dans la requéte. La requéte est

8 http://ontologies.opendfki.de/

° Aperture est un framework open source sous Javextrait les données et les métadonnées des dotsime
dans un vocabulaire standard, http://aperture.sfange.net/
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considérée comme un template d’extraction d’'infaroms. Ce template peut étre défini avec
SPARQL. Par exemple :

select * where { ?p rdf:itype foaf:Person; foa f:member ?0 .
?0 rdf:type foaf:Organization }

Le pipeline d’extraction se résume en six tach@snormalisation ; ii) segmentation ; iii)
symbolisation ; iv) instanciation ; v) contextualion et vi) peuplement. Ce pipeline est
implanté en utilisant une approche probabilBtdieving Finite-state Cascadé¢adrian, al.
2008]. Dans les processus traditionnels de parcdess tokens (les éléments textuels
élémentaires dans un processus de TALN : mots,tpatiens, etc.), le token est associé ou
non (notion binaire) a une entité nommeée. L'appeogmobabiliste qu’utilise iDocument
introduit les probabilités (notion non binaire) prenant en compte les tokens précédant le
token en cours de parcours. D’une maniere pluslsingtoken est associé a une entité avec
une probabilité qui dépend aussi de la probabiléé tokens précédant celui-ci. De méme,
chaque tache du pipeline d’extraction est baséesswila collection de textes soit sur les
résultats de la tache précédente et produit destihgpes pondérées (approche probabiliste).

La normalisationtransforme le document texte en une représentRiizif constituée de deux
éléments. Le premier contient le texte brut et deosd contient des annotations sur le
document telles que l'auteur, la date et le titt@ tachesegmentatiorpartitionne le texte en
paragraphes, phrases et tokens. Durasyrabolisationles tokens de type « entité nommeée »
sont identifiés parmi tous les tokens.

Dans la tache distanciation,le reste des tokens est désambiguisé. Un tokexssstié a des
instances de concepts, a des propriétés candidates des valeurs de propriétés. Cette
désambiguisation est faite a l'aide de la requ&ARL qui a déclenché ce processus
d’extraction. Par exemple, si un token est utililns la requéte en tant gu’instance de
concept alors il sera considéré comme tel.

La tache decontextualisationa pour but de désambiguiser les tokens encoregéegien
modifiant la requéte SPARQL initiale. Par exemf#s,concepts de la requéte sont remplacés
par leurs concepts parents respectifs.

La derniére tache est peuplementui consiste a ajouter les instances extraitésnéologie
du domaine.

Le résultat du pipeline d’extraction est transforeméun graphe RDF qui peut étre visualisé et
approuvé par l'utilisateur.

iDocument offre une interface utilisateurs pourueisser et interagir avec les différents
modules. Par exemple : navigation dans l'ontologayvigation sur les différentes requétes
SPARQL, parcourir la liste des entités nommées, etc

Le systemaDocumentpropose aussi dans [Adrian et al. 2009b] un quatilr permettre aux
utilisateurs d'accepter ou de rejeter les annatsitigénérées par le systeme ou encore de
construire de nouvelles annotations.

iDocument est une initiative basée sur un modeéle probabiligermettant d'alléger le

processus d’extraction d’information et génératiannotation en ciblant le traitement sur le
texte ayant un rapport avec le graphe de la redfeéteulée par I'utilisateur du systéme.
iDocumentnécessite, d’'une part, une base d’annotationgaeies et d’autre part, une forte
interaction de I'utilisateur pour valider les aratns.
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49 MeatAnnot

MeatAnnot [Khelif et al. 2007] fait partie des teaw qui vont plus loin dans la génération des
annotations. En effet, les travaux de Khelif qui beaucoup inspiré notre travail, proposent
d’extraire, en plus des termes candidats (instamleesoncept), des relations reliant ces
instances de concepts. MeatAnnot utilise le médaatrus biomédical UMLS [Humphreys et
al. 1993].

Le processus d’extraction d’'informations débuteypa phase de prétraitement qui consiste a
préparer le texte d’entrée.

MeatAnnot identifie les instances de relations dL/dans le texte. L'auteur considére que
les relations sont caractérisées par un ensemblevedees et de syntagmes verbaux.
L’'apparition d’'un de ces syntagmes dans le texte cessidérée comme un indice de
'existence d’'une instance de relation. Par exempde relation «revents» peut étre
caractérisée par « has a preventive effect » ek paevents ». Les relations sont identifiées
en utilisant des régles de grammaire JAPE consfruitanuellement.

Les phrases ou ces relations sont identifiées sonsidérées comme potentiellement
porteuses d’arguments de ces relations. Ces phsas¢snalysées pour extraire des termes
candidats a l'aide de regles linguistiques. Cemésr candidats sont comparés avec les
instances de concept d’'UMLS en utilisant des rezpuéi ces termes candidats existent dans
UMLS alors ils seront identifies comme instancescdecepts et arguments pour la relation
identifiée initialement dans la méme phrase. Alesitriplets RDF peuvent étre construits
pour chaque phrase. Le choix du sujet/objet dartsipiet est fait suivant le réle linguistique
identifié pour les termes candidats.

4.10 Autres travaux

D’autres systemes EIBO s'intéressent exclusivermrant peuplement d’ontologie et les
annotations générées sont de type « instanceshdeps ou attribut-valeur» [Vargas-Vera, et
al. 2001] [Declerck, et al. 2008].

Les auteurs de la majorité des systemes EIBO lzagéades regles linguistiques proposent de
construire manuellement ces regles. Cela signiflerg personne ou un groupe de personnes
ont a lire des documents du corpus et a créerdges d'identification appropriées. Nous
constatons que cet exercice est long et fastidiumxest pas adapté a de corpus volumineux.
Afin de résoudre ce probléme, certains systemesnwia construire automatiquement les
regles d'extraction d’'information a partir de textes auteurs de [Vargas-Vera, et al. 2001]
ont congu et mis en ceuvre un systeme EIBO nommé kuMonctionne sur ce principe. lls
ont utilisé un outil d'induction de dictionnairemmé Crystal [Soderland et al. 1995] pour
identifier les regles d'extraction. Cet outil faocne sur les principes de I'algorithme
d'apprentissage inductif [Mitchell et al. 1982]retherche la plus spécifique généralisation
qui couvre toutes les instances positives. Lesaint&s positives (des mots dans le texte
identifiant des instances ou des valeurs des pdsri de l'ontologie) sont identifiées
manuellement en utilisant un outil de marquageoet gtilisées comme base d’apprentissage.
Par ailleurs, MnM est dédié aux pages Web partagaae thématique commune (i.e sites
Web).

D’autres travaux sont encore plus restrictifs pwiggjtraitent un type particulier de texte. Par
exemple le systéme Vulcain [Todirascu et al. 2@32]dédié au texte des e-mails.
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Le systeme d’Embley [Embley, 2004] est un des peesnsystemes EIBO a combiner des
regles linguistiques avec les éléments des on&dofgioncepts et propriétés) en utilisant des
expressions régulieres. C’est aussi un des tragauyproposent que les régles linguistiques
utilisées dans I'extraction d’information soient neaérées comme faisant partie de
I'ontologie.

Un autre systeme appelé ontoX [Yildiz et al. 2001lise une technique similaire a celle
d’Embley et propose en plus des instances, d’'egtides valeurs ktérales » de propriétés
(i.e. float ou decima). Un autre systeme d’extraction basé sur les seljguistiques est
proposé par [Saggion et al. 2007] et est basé’aunhitecture GATE [Cunningham et al.
2002]. Ce systeme d’extraction utilise a la fois degles linguistiques et une liste d’entités
nommeées pour extraire des instances et des valeysopriétés.

D’autres travaux se sont limités a n’extraire gae thstances, tels que [Li et al. 2007] qui est
basé sur une technique de classification. Dansydeeme OntoSyphon [McDowell et al.
2006], les auteurs proposent d’extraire des ingmren se basant sur les informations
redondantes du Web. D’une maniére similaire a iDuent [Adrian et al. 2009a], les auteurs
d’OntoSyphon proposent d’exploiter les résultatgetsherches des requétes lancées sur des
moteurs de recherches dans le Web. OntoSyphonusé&ppr une ontologie de domaine pour
formuler ces requétes. Les résultats des rechesdrgsutilisés pour identifier des instances
de concepts et les redondances de ces instandagifie@es pour valider leur correspondance
aux concepts adéquats.

5 Comparatif des approches d’extraction d’informations et

d’annotation a partir de texte

Aprés avoir dressé un état de l'art sur les difieee approches d’extraction d’information et
d’annotations partir de texte, nous résumons danguc suit les principales caractéristiques
de ces approches et nous mettons en évidencensectdéres :

- Automatisation de I'approcheavecce critere nous essayons de mettre en évidence les
travaux les plus automatisés ;

- Utilisation de la notion de contexte y compris fausture du texte cette caractéristique
permet de constater si 'approche utilise la notlercontexte.

- Type des annotationse critere permet de mettre en évidence les appsoghi extraient
des annotations sous forme de triplets et qui r@BEENtent pas des termes ou instances.

- Type de source textuellee critere permet de savoir si I'approche esisatile pour un
type particulier de document (i.e. Wikipedia), poardomaine particulier (i.e. médical),
pour des textes du domaine de I'ontologie, ou sastsiction.

Nous soulignons que le résumé du Tableau 1 n'appas but d’évaluer ces approches,
puisque leurs techniques sont aussi différentedeque objectifs. Cependant, ce tableau nous
permet de motiver notre proposition de nouvelleragipe de génération d’annotations.
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Automatisation

Notion de
contexte

Type des annotations généré

Type de source

bs
textuelle

Approches basées sur les ontologies

C-PANKOW Automatique | Partiellement instances Pas de restriction
ontoSyphon Automatique non instances Pas de restriction
SOBA Automatique non Instance, valeurs de propriétes Page HTML du
domaine
Embley Automatique non Instance, valeurs de propriétes Documents du
domaine
Saggion et al. Automatique non Instance, valeurs de propriétes Documents du
domaine
ontoX Automatique non Instance, valeurdatatypede Documents du
propriétés domaine
Vulcain Automatique non Instance, valeurs de propriéfé Mails du domaine
Vargas-Verd Automatique non Instance, valeurs de propriélPage Web pour un s
et al. particulier
KIM Semi- non Instance, valeurs de propriélé Documents du
automatique domaine
iDocument, Semi- non Triplet RDF Documents du
automatique domaine
Kylin Semi- non Classes, instances, valeurs {Pages de Wikipédia
automatique propriété, taxonomie
Utilise la
OntoSeek | automatique stru;;:;esdes Graphes conceptuels Pages jaunes
MeatAnnot | automatique non Triplet RDF Domaine biomédica
Autres approches d’extraction d’'information et anndations
Ontea Semi- non Triplet RDF Texte brut
automatique
Desmontils € Semi- non Concepts Pages Web
al. 2002 automatique
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Maynard et| Automatique | Partiellement: Termes Domaine biomédical
al. 1999 avec des poidp

VIGITEXT | Automatique Contexte Phrase pertinente marquég Documents de brevets
linguistique
CAMELEON Semi- Contexte Termes, relations particulierg Texte brut

automatique | linguistique

Tableau 1 Classification des travaux d’extractionfdrmation et annotations a partir de texte

Il est difficile de proposer un systeme automatigliextraction d’informations tout en
proposant des annotations plus riches sémantiqueP@&nexemple, nous pouvons décider de
se restreindre a extraire des instances de consapssles relations qui les lient pour proposer
un systéme d’extraction entierement automatique.

Nous avons constaté que les sources textuellesasent impliquées dans cette relation entre
'automatisation du systeme d’extraction et le ty@iannotations générées. En effet, des
systemes automatiques d’extraction sont proposésgdraire des annotations sémantiques,
mais dans un domaine particulier ou pour un typeiquéier de texte. Par exemple,
MeatAnnot permet d’extraire automatiquement desottions sémantiques sous forme de
triplets RDF pour des textes du domaine particulierbiomédical. Un autre exemple est
OntoSeek, qui propose d’extraire des annotations sarme de graphes conceptuels, en se
limitant & un type particulier de document : «pagies jaunes ».

Pour les autres approches qui ne sont pas basédsssontologies, nous avons constaté les
mémes caractéristiques. En effet, par exemple:a&0pgemet d’extraire des triplets RDF mais
'approche est semi-automatique ; les auteurs d&IMEXT proposent une approche
automatisée qui dépend des textes particulieresuorevets.

Dans le domaine d’extraction d’'information et aratioins a partir de texte, il est difficile de
cumuler ces trois caractéristiques: i) automatsatiu systeme d’extraction ; ii) génération
des annotations sémantiques et iii) ne pas dépefuinaype particulier de textes.

bY

Nous nous somme intéressés a cette problématiquesavair, concilier ces trois
caractéristiques en se basant sur une simple Bg®th

Hypothese

« L'utilisation du contexte dans I'extraction d’'infmation et I'annotation a partir de texte
permet :

- d’améliorer la qualité des annotations générées ;
- d’alléger l'intervention d’experts humains dansvalidation des annotationgenérees;
- de moins dépendre des types de textes traités.
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Les approches abordées dans I'état de I'art quitiorement la notion de contexte font
référence, soit au contexte linguistique (la digpws grammaticale et lexicale d’'une phrase)
tel CAMELEON [Séguéla et al. 1999] et [Desmontilsab 2002], soit au contexte défini par
un ensemble de mots (ou termes) [Maynard et al9]189[Cimiano et al. 2005]. Dans nos
travaux, nous essayons d’explorer un point de viféreint du contexte et de son exploitation
dans le processus d’annotations.

L'approche que nous proposons est appelée CE£MAméthode d’extraction et
d’exploitation des annotations contextuell€ette approche sera présentée dans le chapitre
qui suit.

La Figure 6 montre la disposition des approchesd#es dans I'état de I'art par rapport aux
trois caractéristigues citées précédemment. Lesroepes citées avec un fond gris
représentent les approches qui dépendent d’'unpiggtieulier de texte.

Automatisatioh
Entiérement Maynard, C-PANKOW, Vtar?asVera OntoSeek CEEMA
Automatique |1999, ontoSyphon ~ €tal.
Vigitext
Automatique avec Embley,
régles construité Saggion etal.,  MeatAnnot,
manuellement ontoX, Vulcain, SOBA
Semi- Desmontils et KIM, CAMELEON,
automatique al. 2002 Kylin iDocument
Sémantique
Terme: Instances de Instances de Annotation  Annotation

concepts concept et instancsémantique  sémantique
de relation (Triplet RDF) contextuelle

Figure 6 Relation entre&mantique des annotatigraitomatisation de I'extractioat
dépendance au type de texte traité

19 CEEMA: Contextual Extraction and Exploitation Methof Annotation
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6

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu plusieurs typgspdighes d’extraction d’'informations a
partir de texte et d’annotations :

Les plateformes d’annotations, qui servent de supg® base pour I'analyse du texte.
Ces plateformes offrent un mécanisme de base ¢'smdihguistique et/ou sémantique
de texte avec la possibilité d'étendre ces mécasspour une analyse permettant
d’engendrer des annotations plus riche sémantigoierNeus citons a titre d’exemple la
plateforme GATE ;

Les travaux sur I'extraction d’informations a pade texte, qui ont exploité la notion de
contexte. Nous avons exposé, entre autres, la oh&thooposée par Desclés est ses
collegues dite « exploration contextuelle » [Desclét al. 1994]. Cette méthode
s'intéresse plus particulierement & la partie lisigue du contexte. Les diverses
approches ayant utilisés la notion de contexte féférence au « contexte » selon leur
point de vue. Ceci nous a motivé pour exploreilidgstion de la notion de « contexte »
dans d’autre domaine tel que « I'informatique psiv@ » (le chapitre II) ;

Les travaux sur I'extraction d’'informations basés les ontologies. Nous nous sommes
intéressés plus particulierement a ce type dap@m®cqui exploitent la richesse
sémantique de l'ontologie pour offrir des annotatisémantiques.

Nous avons ensuite dressé un tableau récapitslatifes différentes approches d’extraction
d’'informations abordées dans ce chapitre. Ce tableaus a permis de motiver notre
proposition d'une nouvelle d’approche d’extractiaiinformations a partir de texte
« CEEMA ». Cette approche que nous proposons se:\@&itomatique, ne dépendant pas
d’'un domaine particulier et les annotations gérepgrennent en compte le contexte de leur
apparition.
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Chapitre I . Modélisation du contexte dans le

domaine de l'informatique pervasive

« L'informatique omniprésente ou pervasive » faférence a la tendance a l'informatisation,
la connexion en réseau, la miniaturisation desodigifs électroniques et leur intégration dans
tout objet du quotidien, favorisant ainsi I'accés informations partout et & tout moment
L'informatique pervasive est un domaine qui a faite avancée importante dans la
modélisation et l'utilisation des informations darcontexte, ce qui nous a poussé a étudier
les différentes propositions dans ce domaine ets ptwécisément celles qui sont
conceptuellement génériques. La classificationrues exposons dans ce qui suit aborde les
travaux sur l'utilisation des informations sur lentexte d’un point de vue « modeéle ». Nous
résumerons aussi les exigences et recommandatfos@&ss dans [Bettini et al.2009] pour
avoir une bonne approche modélisant les informatigur le contexte dans linformatique
omniprésente. Nous précisons que les termes @igs cktte partie comme « information sur
le contexte », « application contextuelle » sonitxaatilisés dans le domaine de I'informatique
omniprésente. Nous ne manquerons pas aussi dackapire de souligner les aspects
importants a prendre en compte lors de notre mgat@in du contexte pour des informations
de type textuel.

" source : Technique de l'ingénieur
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1 Introduction

Il existe une quantité croissante de recherches I'stilisation du contexte pour le
développement d'applications informatique afin dg tendre plus flexibles, adaptables et
capables d'agir de maniére autonome pour le cordptilisateurs. Le développement
d’applications qui prennent en compte la notion dentexte «dites applications
contextuelles » est par nature complexe. Ces alics s’adaptent a I'évolution des
informations venant du contexte : contexte physigqoatexte informatique et contexte de la

tache de l'utilisateur.

La communauté informatique pervasive comprend des @n plus les avantages de la
modélisation formelle de I'information du contexi@ut d'abord, en raison de la complexité
inhérente aux applications contextuelles compatjdie développement doit étre soutenu par
des méthodes de génie logiciel adéquates. L'obgtobal est de développer des applications
contextuelles capables d’évolution de maniere arten Un bon formalisme de modélisation
d’'information sur le contexte permet de réduiredanplexité des applications contextuelles et
améliore leur maintenabilité et évolutivité. Enreyta collecte, I'évaluation et la maintenance
des informations sur le contexte sont colteuseselidisation et le partage des informations
sur le contexte entre les applications contextaalkvraient étre considérés des le début de la
modélisation. L'existence de modeles bien con¢gsrdermations sur le contexte facilite le
développement et le déploiement des applications.

Les approches actuelles de modélisation des infaynsgsur le contexte —ou modélisation
contextuelle— varient dans la facilité avec laqud#s objets du monde réel peuvent étre
capturés par les ingénieurs logiciels :

- dans le pouvoir expressif des modeéles des infoomatsur le contexte ;

- dans l'aide qu'elles peuvent fournir pour le rarsement sur des informations sur le
contexte ;

- dans la performance du raisonnement ;
- dans I'évolutivité de la gestion des informatiomssle contexte.

Un grand nombre d'applications sensibles au comtbasées sur des modéles de contexte
différents ont été développées au fil des années davers domaines d'application. Ces
expériences influencent I'ensemble des exigendesefepour la modélisation de contexte et
du raisonnement, et donc également influencentdharche sur les modéles d’'informations
sur le contexte. Nous cherchons a définir des nesdgli ont un haut pouvoir expressif,
pouvant supporter le raisonnement sur le contesttgnt de bonnes performance dans le
raisonnement.

2 Exigences sur la bonne approche de modélisation des
informations sur le contexte
Nous exposons dans ce qui suit un résumé des ergealéfinies dans [Bettini et al. 2009]

utiles, a notre point de vue, pour les modéles adexte et leurs systemes de gestion de
contexte.

34



2.1 L'hétérogeénéité et la mobilité

Les modeles d'information sur le contexte doivemé &€apables de restituer une grande
variété de sources d'information sur le contexieditérent dans leur taux de mise a jour et
leur niveau sémantique. Un modele de contexte de@tee en mesure d'exprimer les
différents types d'informations sur le contexte.dhes, le systeme de gestion de contexte doit
assurer la gestion de l'information sur le conteste fonction de son type. Beaucoup
d'applications sensibles au contexte sont aussiilesofi.e. en cours d'exécution sur un
appareil mobile) ou dépendent de sources d'infoomahobiles (par exemple, des capteurs
mobiles). Cela ajoute au probléme de I'hétérogénkEm effet, 'emplacement et la disposition
spatiale des informations sur le contexte jouentd@ important en raison de I'exigence de
mobilité.

Si nous adaptons cette exigence a la modélisatiofoanations sur le contexte de type
textuel, c’est la capacité de prendre en comptenel’part, I'hétérogénéité des sources
textuelles avec différents formats de texte et petlamment d’'un domaine particulier, et
d’autre part, la localisation des informations yeet textuel par rapport a d’autres (structure
physique du texte).

2.2 Lesrelations et les dépendances

Il existe des relations entre les différents tyg@sformations sur le contexte qui doivent étre
acquises pour assurer un comportement correctpgdisations. Les relations correspondent a
la dépendance par laquelle les entités tirées diexte peuvent dépendre d'autres entités : par
exemple, un changement de la valeur d'une prop(e&te la bande passante réseau) peut
affecter les valeurs d’autres propriétés (e.gerdstla puissance de la batterie).

Ce que nous retenons de I'exigence concernantelesans et les dépendances pour les
informations de type textuel, c’est de prendre @mpute les dépendances qui peuvent exister,
d’'une part, entre textes (e.g. les liens de cmatiotel document est cité par tel document), et
d’autre part, entre des textes et des entitésexdnelles (e.g. tel document est rédigé par telle
personne).

2.3 L’historique des informations sur le contexte

Les applications sensibles au contexte doiventraaotés a I'état passé et a I'état futur
(pronostic). Par conséquent, I'historique des mfations sur le contexte est une autre
caractéristique qui doit étre saisie par les madéke contexte et gérée par le systeme de
gestion de contexte. La gestion de I'historique idé&smations sur le contexte est difficile si
le nombre de mises a jour est tres élevé. Cependesttechniques de résumé peuvent étre
appliguées (par exemple, réduire des mises a podition a une fonction de mouvement en
utilisant des techniques d'interpolation).

Suite a cette exigence, ce que nous retenons peunformations de type textuel, c’est la
gestion de version des textes. Cependant, il eabtar que la gestion de [I'historique
documentaire requiert un systeme qui prend en aconapit le cycle de vie du document (ou
texte).

2.4 L’imperfection

En raison de leur nature dynamique et hétérogeseinformations sur le contexte peuvent
étre de qualité variable. En fait, elles peuventmé&tre incorrectes. La plupart des capteurs
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disposent d'une imprécision inhérente (par exenapipielques metres des positions GPS). En
outre, les informations sur le contexte peuverd &complétes ou contradictoires. Ainsi, une
bonne approche de modélisation de contexte doitiremda modélisation de la qualité des
informations pour étayer un raisonnement sur leéecda.

Il est donc important de pouvoir, d’'une part, dégeet gérer les informations erronées ou
contradictoires, et d’autre part, identifier lesahérences sémantiques et pouvoir les prendre
en compte dans le raisonnement.

2.5 Le raisonnement

Les applications contextuelles utilisent les infatibns sur le contexte pour, d’'une part,
déterminer s’il y a un changement pour l'utilisatetiou pour I'environnement informatique ;
et d’autre part, prendre une décision si une atlapta un changement est nécessaire. Il est
donc important que les approches de modélisatimnsen mesure de supporter a la fois la
vérification de cohérence du modéle et des teclesigie raisonnement prenant en compte le
contexte. De plus, les techniques informatiquesa®nnement doivent étre efficaces.

En faisant une projection sur les informations Isucontexte de type textuel, cette exigence
pousse a avoir un mécanisme de raisonnement effigacpermet d’exploiter au mieux la
sémantique dégagée par le texte.

2.6 Approvisionnement efficace des informations sur leontexte

L'accés efficace aux informations sur le contexdé reécessaire, surtout en présence de
nombreux objets sources de données. Pour séleetides objets pertinents, des attributs
doivent étre définis au préalable et doivent éwaswérés dans le modéle. Ceci permet
d’orienter les applications contextuelles versypetd’information sur le contexte prioritaire.
Communément les attributs utilisés sont : l'idénties objets de contexte, I'emplacement, le
type d'objet, I'heure ou l'activité de I'utilisateu

Ce que nous retenons pour les informations suoréegte de type textuel, c’est la nécessité
de connaitre au préalable les informations a peeadrcompte en priorité. Il s’agit de définir
les entités textuelles, leur contexte et leskatts utiles a prendre en compte, tels que I'aspect
temporel, la position d’'un texte par rapport a wtreg ou encore, d’autres aspects jugés
importants pour un domaine particulier.

3 Quelgues modeles de représentation du contexte

3.1 Les modeles basés sur « clé-valeur » et les modéaleshalisage

Les modeles clé-valeur utilisent de simples padesclé-valeur pour définir la liste des
attributs et leurs valeurs décrivant les informagiosur le contexte utilisées par les
applications contextuelles. Les modeéles d’inforovadi sur le contexte basés sur des balises
utilisent divers langages de balisage incluant XML.

Le standard du W3C pour la description des apparetobiles, <« omposite
Capabilities/Preference Profile (CC / PB)[Klyne et al. 2004], est probablement la premier
approche de modélisation du contexte a utiliser RDResource Description Framework », et
a inclure des contraintes €lémentaires et desae$aentre les types de contexte (voir Figure
7). CC/PP peut étre considéré comme un représeqtantois de la catégorie de modéles de
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clé-valeur et des modéles de balisage, car il asé Isur la syntaxe RDF pour stocker des
paires clé-valeur avec les balises appropriées.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-syntax-ns#"
xmins:ccpp="http://www.w3.0rg/2002/11/08-c cpp-schema#"
xmins:ex="http://www.example.com/schema#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com Iprofile#MyProfile">
<ccpp:component>

<rdf:Description

rdf:about="http://www.example.com/profile# TerminalHardware">
<rdf:itype
rdf:resource="http://www.example.com/schema #HardwarePlatform" />

<ex:displayWidth>320</ex:displayWidth>
<ex:displayHeight>200</ex:displayHeight>
</rdf:Description>
</ccpp:component>
<!-- Possibilité d’ajouter d’autres «component» d escriptifs -->
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Figure 7 Exemple d’'une partie de profil CC/PP enlXM

CC/PP ainsi que les autres modéles d'informatiagriesaontexte de clé-valeur et de balisage
ont déja fait I'objet d’une description et d’uneaéyation dans la littérature et leurs limites ont
été présentées dans [Indulska et al, 2003] etri§tea al, 2004]. Les principales critiques de
ces approches concernent leurs capacités limitéegi)drefléter la diversité de types de
contexte, (ii) représenter les relations, les ddpeoes, la rapidité et la qualité des
informations sur le contexte, (iii) permettre laifiéation de cohérence.

En dépit des critiques, les modeles simples peudteatsuffisants pour certains domaines ou
types d’information sur le contexte. Dans notre casis cherchons a extraire des annotations
a partir de texte, un probleme souvent lié a umaice difficulté, et les annotations générées
ne requierent pas toujours un modele de reprégmmiatec une expressivité pousseée telle que
RDF. Cependant, il est plus que nécessaire, dee rqmimt de vue, que ce modele de
représentation admette des solutions d’extensiangudl soit englobé dans un modele plus
expressif, comme I'est OWL pour RDF.

3.2 Les modeles centrés sur le domaine d’application
Il existe un nombre important de travaux dans bffié&s domaines d'application sur les types

d'informations sur le contexte qui peuvent amétiamnsidérablement les fonctionnalités des
applications contextuelles dans un domaine particuln exemple pertinent parmi ces
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travaux est le modéle de contexte M4et le développement de son infrastructure qui
supporte la navigation sensible au contexte [Casteal. 2007]. Ce modéle prend en charge
la représentation du contexte, comme des tupleslix Quoi, Ou, Quand » et fournit une
interface pour stocker et interroger ces tuplespe@dant, bien que cette approche soit
générique, un effort important est requis pour ge¢c« quelles » informations sur le
contexte doivent étre modélisées étant donné gs'ethrient d’'un domaine a un autre.

3.3 Les modeles basés sur objet-role

Les premieres approches de la modélisation de xenteeprésentées par CC/PP et des
approches similaires, ne répondent pas a de nosgsexigences enumerées a « la section
2.1. ». D'autres approches, caractérisées pamdis de modélisation du contexte plus
expressives, fournissent de meilleures solutiompsedques unes des exigences identifiées. Les
approches de modélisation de contexte basées sur Faits », dont I'approche basée sur
objet-réle (ou parfois appelée entité-relation)pviennent de tentatives pour créer des
modeles de contexte suffisamment formels pour stgpte traitement des requétes et de
raisonnement, ainsi que de fournir des conceptsmadeélisation appropriés pour une
utilisation dans des taches de génie logicieltaiige 'analyse et la conception.

Les approches de modélisation de contexte baséeolget-rble sont inspirées de la
modélisation des systemes d'information (modéletéerglation pour les SGBD). Ces
approches fournissent une correspondance facite k% informations du contexte du monde
réel et leur conceptualisation. Le meilleur exempteir ces approches est le langage de
modélisation du contexte (CMf) [Henricksen et al. 2006]. Cette approche utiégalement

la logique des prédicats pour raisonner sur degaabtons de contexte de haut niveau, en
particulier, pour satisfaire les exigences suivantéhétérogénéité, I'historique du contexte et
le raisonnement.

12(Who, What, Where, When)

13 Context Modelling Language
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Type d’entité Type de fait Type d’entité

l T l

est de type

Fait de type Appareil Type d’appareil

statique (id) _—

(code

Personne situé a

(nom)
Fait de type — Lieu >

[N
Q_)/

Appareil
(id)

Figure 8 Exemples élémentaires de « faits » en CML

La Figure 8 montre un exemple d’'un « fait » statiget un autre dérivé d’autres « faits ».
Plusieurs types de «fait » de base sont proposés meprésenter des dépendances plus
complexes entre entités, tel I'aspect temporel.

L'une des forces principales de CML est son apipilitéd sur différentes étapes du processus
de génie logiciel. Sa notation graphique prend karge l'analyse et la conception des

exigences sur les applications contextuelles @e@&il). Sa représentation relationnelle et sa
grammaire pour l'abstraction de haut niveau de exdmet supporte les représentations

exécutables et l'interrogation. CML fournit égaletnen support plus complet pour la capture

et I'évaluation de l'information imparfaite et fammation historique.

Toutefois, CML a plusieurs faiblesses. Il dispossdnodele d'information « plat », tous les
types de contexte sont uniformément représentésneodes faits atomiques. Si une structure
hiérarchique est nécessaire, ou une dimensiorcpbgtie du contexte est dominante dans la
perspective d'interrogation (comme dans les modgdasaux, qui accordent une plus grande
importance a I'emplacement qu’a d'autres typesodimations), alors d'autres représentations
peuvent étre plus appropriées que CML.

3.4 Modeéle spatial des informations sur le contexte

Les exigences (détaillées plus haut) concernaatrabilité, I'historique des informations sur
le contexte et l'efficacité d’'approvisionnement dedormations sur le contexte » sont
destinées en particulier aux modeles de contexstiasp

L'espace est un contexte important dans de nongsepplications contextuelles. La plupart
des définitions du contexte parlent de I'espacenterd’un facteur essentiel. Par exemple,
Schilit, Adams et Want définissent trois aspectpartants du contexte «Ou vous étes, qui
vous étes et quelles sont les ressources procBehii{ et al. 1994].
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En outre, dans la définition la plus frequemmerilisée du contexte [Dey et al. 2001],
I'espace peut étre considéré comme un aspect kcpoua le contexte d’'une entité Ure
entité est une personne, un lieu ou un objet qticemsidéré comme pertinent pour
l'interaction entre un utilisateur et une appliaati, y compris l'utilisateur et les applications
elles-mémes. Suivant cette définition, les lieux sont degités spatiales, et l'interaction
nécessite généralement une certaine proximité.i,Asegtaines approches de modélisation de
contexte donnent a I'espace et a I'emplacememait@enhent préférentiel.

La plupart des modeles spatiaux organisent leuignrations sur le contexte selon leur

emplacement physique. Cela pourrait étre I'emplacérdes entités du monde réel qui est
décrite dans les informations sur le contexte (paemple, les limites d'une piéce),

I'emplacement du capteur qui mesure les informatsum le contexte.

Etant donné que nous cherchons a manipuler desnafmns sur le contexte de type textuel,
nous considérons la structure physigque du texten{sa en forme) comme un aspect spatial
des entités textuelles. En effet, la localisatiomd entité textuelle par rapport a une autre
peut étre vue comme une localisation spatiale dardcument.

3.5 Modeéles des informations sur le contexte basés des ontologies

Les approches ontologigues de la modélisation aegte sont connues pour leur qualité
expressive trés poussée et ont pour but de satigieincipalement les exigences suivantes :
I'hétérogénéité, les relations et les dépendaratds,raisonnement.

Le contexte peut étre considéré comme un typécpher de connaissance. Par conséquent,
il est tout a fait naturel de vérifier si un cadmnnu pour la représentation des connaissances
et de raisonnement peut étre approprié pour maiplgls contextes.

A la recherche d’'un haut potentiel expressif end'moyen de raisonnement performant, de
nombreux modeéles basés sur des ontologies optant&/'L [Wanget al. 2004].

Les approches de modélisation des informationsleswwmontexte basées sur des ontologies
exploitent la représentation et la puissance dsoraiement de OWL a des fins multiples: (a)

I'expressivité du langage est utilisée pour dédesedonnées dans un contexte complexe qui
ne peut étre représente, par exemple, en CC/Pmgkdy al. 2004]; (b) en fournissant une

sémantique formelle des informations sur le comteitdevient possible de partager et/ou

d'intégrer le contexte de différentes sourcesle&putils de raisonnement peuvent également
étre utilisés a la fois pour vérifier la cohérerd= I'ensemble des relations décrivant des
informations sur le contexte, et surtout, pour re@dtre qu'un ensemble de cas particuliers
d’'information sur le contexte de base et leurstiamta révele effectivement la présence d'une
caractérisation plus abstraite (par exemple, Vaétde I'utilisateur peut étre automatiquement
reconnue).

Nous pouvons considérer les approches baséesssumttEogies parmi les plus complétes. En
effet, elles vérifient la majorité des exigencesn@@ bonne approche de modélisation des
informations sur le contexte. Ces approches, ceofé®nt un moyen expressif tres pousse,
mais cette expressivité pese lourd dans la periocma

3.6 Modeéle basé sur I'abstraction de contexte
L'idée principale pour ce type de modele est deefane abstraction du contexte de bas
niveau qui recoit les perceptions de capteurs parcduches qui générent ou déclenchent les

actions du systeme. Plusieurs notions différentesete utilisées pour se référer a la couche
de contexte de haut niveau. Nous citons a titreafigle la notation de « situation » que
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définit [Dobson et al. 2006]. Dobson définit unsikiation » comme un graphe résultant d'un
homomorphisme d’un autre graphe représentant uiexign Par conséquent, le contexte et la
situation sont modélisés comme des graphes. Lamalke situation est utilisée comme un

concept de haut niveau pour une représentatiorétdd t’'une ou plusieurs entités. Souvent
cette notion est liée a I'aspect temporel (voiruFeg9).

Définition de relations entre Relation \

situations (aspect temporel) de Situatio
Niveau

d’abstraction

Interprétation sémantique des Contexte de haut
informations de contextes de bas nivgau niveau

/ Informations sur le contexte

Sianaux de sortie des caDte/ de bas niveau de Situation

Figure 9 Vue d’ensemble des couches d’abstractiortarprétation de la sémantique du
contexte

A titre d’exemple, la modélisation d’'une conférenpeut se faire a l'aide de plusieurs

situations : « débuter I'enregistrement », « énpotediscours du conférencier », « exposer de
nouveau diaporama », « poser des questions »ir4@nregistrement ». Ces situations sont

lies par des liens d’'ordonnancements temporelgjted : durant, avant, etc. Chaque situation
décrit un état avec des informations sur le copteitoltées.

Ce que nous pouvons retenir de ce type de modéhsgbour les informations sur le contexte
de type textuels, c’est qu'il faut prendre en canpdbstraction des informations. Ce que
nous appelons aussi la gestion de la granulargénd@ermations sur le contexte.

4 Conclusion

Dans le domaine de l'informatique pervasive, dasaux ont fait une avancée importante
dans la modélisation des informations sur le cdetelk est judicieux de s’inspirer de ces
travaux existant pour la modélisation et I'utilisatde la notion de contexte pour I'extraction
d’'information et d’annotations sémantiques a paeitexte.

L’idée principale est de faire une projection dentdion de « contexte » dans le domaine de
linformatique pervasive sur le domaine de la gétién d’annotations sémantiques. Ceci

nous a permis de mettre en relief certains aspleets la modélisation des informations sur le
contexte de type textuel tels que :

- La prise en compte de I'hétérogénéité des souradgsmination ;

- Limportance de l'aspect spatial qui peut étre mgdsi a la structure physique du
texte ;

- L’importance de I'aspect temporel ;
- L'importance des historiques bien qu’ils soienfidifes a gérer ;
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- Les informations peuvent étre incorrectes, ce ganéna la nécessité de gérer les
incohérences ;

- Un mécanisme de raisonnement efficace est requis ;
- Un modéle de représentation simple tel que RDedgpté ;

- Une modélisation permettant de distinguer certaimésrmations pertinentes par
rapport a d’autres;

- L'importance de la gestion de la granularité d’mf@tion sur le contexte

Il peut paraitre prétentieux de satisfaire tous agsects dans le domaine de I'extraction
d’'informations et d’annotation a partir du texte erenant en compte la notion de
« contexte ». Néanmoins, nous avons élaboré unetlisation générique qui regroupe la
majorité de ces aspects et nous avons réussi otaive de génération d’annotations avec la
prise en compte du contexte, tout en mettant etheéee des pistes de recherches que nous
avons jugé utile de signaler.
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1 Introduction

Les étres humains transmettent des idées les unsudies et réagissent a ces idées. Cela est
di a plusieurs facteurs : la richesse de la langliks partagent, la compréhension commune
de beaucoup de regles décrivant la facon dont lededonctionne, et une compréhension
implicite de la vie quotidienne. Quand les humapalent entre eux, ils sont capables
d'utiliser les informations implicites de la sitioat, ou son contexte, d'augmenter la portée de
la conversation. Cette capacité a transmettre diessin’est pas la méme pour les humains
interagissant avec les ordinateurs. Par consedesnbydinateurs ne sont pas actuellement en
mesure de tirer pleinement parti du contexte dlodiee homme-machine. En améliorant
l'acces de l'ordinateur au contexte, on augmentieHasse sémantique de la communication
dans l'interaction homme-machine et ceci est I'es abjectifs du Web sémantique.

Afin d'utiliser efficacement le contexte, nous devya@omprendre ce que c’est et comment il
peut étre utilisé. Nous exposerons dans ce chggiteteurs définitions du contexte existant
dans la littérature. Nous proposerons par la suigeprojection de ces définitions par rapport
a notre probléme qui est « la modélisation du cdatdans le cadre des annotations générées
a partir de texte ».

Par ailleurs, nous avons besoin de définir certi@neaes abordés dans notre thése, a savoir,
meéta-donnée, annotation, annotation sémantique.

2 Définition relatives aux annotations

2.1 Méta-donnée vs annotation

Nous mettons I'accent dans cette partie sur I'aarakgentre le terme « méta-donnée » et le
terme « annotation » dans le domaine du Web séguentet que Yannick Prié et Serge
Garlatti exposent dans [Prié et al. 2005].

- Une méta*-donnée est littéralement définie paure donnée sur une donnéeCette
définition est un peu vague voire ambigué, et ele comprise de maniére différente
d’'une communauté a une autre. Par exemple, datansecas la donnée est considérée
comme ayant le méme statut que celui de sa métaédoriraitable par un systeme
informatique ; dans d’autres, la donnée n’est prtgable que par un étre humain, et
seule la méta-donnée en permet le traitement atitquea

- Selon [Prié et al. 2005], une annotation est a la base une note critique xqlieative
accompagnant un texte, et par extension, une gugle marque de lecture portée sur
un document, que celui-ci soit textuel ou image

Dans la littérature, la communauté anglophonesetile terme « annotation » lorsqu’il s’agit
d’'un descriptif attaché a ce qu'il décrit ou en od’extraction ou d’identification. Dés que
ce descriptif est stocké dans une base sur unwei@ecommunauté anglophone utilise le
terme « metadata » (méta-donnée).

14 prefixe "meta” (grec) : ce qui dépasse, englobehjet, une science. (source : Le Robert)
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Dans le cadre de notre thése, nous ne faisonsepdsstihction entre les deux termes et nous
avons choisi de conserver le terme « annotation ».

2.2 Annotation & annotation sémantique

La Digital Library Federation (DLF), une associatioonstituée des quinze bibliotheques
americaines les plus importantes (aux Etats-Umasyléfini trois sortes d’annotations qui
peuvent s’appliquer aux ressources documentaiterediibliotheque numérique [Handschuh,
2005] :

- L’annotation administrativeindique les informations associées a la créatibr ¢a
maintenance de la ressource documentaire telles, €@oi, ou et comment ». Dans ce
cadre, le schéma des annotations « Dublin&orefait office de standard pour
'annotation avec des descripteurs tels que l'aytéel titre, I'éditeur, la date de
publication, la langue, etc.

- L’annotation structurelleelie des parties de ressources documentaires elfgs afin de
constituer une représentation physigue d’'un doctingsion [Rinaldi et al., 2003], cette
annotation permet de définir la structure physiguedocument, son organisation en
entéte et corps, en sections, paragraphes et ghrase

- L’annotation descriptivedécrit une ressource documentaire relativememnacentenu
informationnel.

Nous nous somme intéressés dans ce mémoire auxtyjms<d’annotations : structurelle et
descriptive.

Par ailleurs, le contenu d’'un document peut étralyaé selon différents points de vue, et
chacun d’entre eux peut étre utile pour un but lpetcis de l'application qui utilise les
annotations descriptives issues de ces analysks Bezenat [Euzenat, 2005], il existe trois
structures pouvant constituer des points de vuirdiits d’approches poutannotation
descriptive: « la structure grammaticalgpour analyser les relations entre syntagmes, la
structure rhétoriquepour dégager l'argumentation d'un texte ou enl@structure logique
pour interroger le sens d'un document ».

Dans le cadre du Web Sémantique, ammotation sémantiqueefere le plus souvent a
'annotation descriptive qui s’intéresse a la dinoe logique du contenu d’un document.

Le terme « sémantique » est lui-méme ambigu maisliue une volonté de faire émerger le
sens d’'un contenu d’'une maniére formelle selonpi&septes de la logique [Amardeilh,
2007]. L'objectif des annotations sémantiques, cemie souligne [Corcho, 2006], est
d’exprimer la « sémantique » du contenu d’'une nassoafin d’améliorer sa compréhension,
sa recherche et donc sa réutilisation par lesatéurs finaux.

Dans le cadre de ce mémoire, nous retenons laiti#&iind’Amardeilh del’annotation
sémantique[Amardeilh, 2007]: «wine représentation formelle d’'un contenu, expringée
l'aide de concepts, relations et instances déa#as une ontologie, et reliée a la ressource
documentaire source.

15 http://dublincore.org/
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3 Contexte dans le cas d’annotations sémantiques

3.1 Deéfinitions du contexte

Pour élaborer une modélisation du contexte qui paetutilisée de maniére concréte dans le
domaine de l'extraction d’information a partir dexte, nous examinerons comment les
chercheurs ont tenté de définir le contexte damssléravaux. Bien que la plupart des
personnes, tacitement, comprennent ce qu’est leexian elles ont du mal a élucider cette

notion.

Dans le travail de Schilit et Theimer [Schilit et 4994], ou le terme « conscience
contextuelle ¥ a été introduit pour la premiére fois, les autesesréférent au contexte
comme d'emplacement'identité des personnex des objeta proximité, et leshangements
de ces objets. Dans [Dey, 2001] l'auteur critique ce type ddimition utilisant des exemples
en argumentant que celles-ci, sont difficiles atreeen ceuvre dans des applications
informatiques. L’auteur ajoute que lorsque nouslmusi déterminer si un type d'information,
ne figurant pas dans la définition, fait partieatuntexte ou non, il est difficile de déterminer
comment nous pouvons utiliser la définition powordre le probleme.

D'autres définitions ont simplement fourni des symes pour le contexte, par exemple, se
référant au contexte par «l'environnement» ou @& situation ». Pareillement aux
définitions utilisant des exemples, les définitiaps utilisent simplement des synonymes de
contexte sont difficiles a appliquer.

Dans [Schilit et al. 1994] les auteurs affirmeng dgs aspects importants du contexte sont :
vous étesavec qui vous étestquelles sont les ressources a proximité

Pascoe [Pascoe, 1998] définit le contexte commsoles-ensemble des états physiques et
conceptuels de l'intérét porté pour une entitéi@dikre. Cette définition, tres générale, ne
traite pas des aspects pratiques pour les applisatinformatiques réelles.

Pour pallier les limites des définitions proposdeda notion de contexte, Dey [Dey, 2001]
propose la définition générale suivante, qui esbablement la plus largement acceptée :

« Le contexte est toute information qui peut étrésée pour caractériser la situation d'une
entité. Une entité est une personne, un lieu owhjet, considéré comme pertinent pour
l'interaction entre un utilisateur et une appliaati, y compris l'utilisateur et les applications
elles-mémes:

Dans le domaine de la logique, McCarthy, qui esis@®Eré comme le maitre en la matiere,
définit le contexte [McCarthy, 1993] comme la gé&tiéation d'une collection d'hypotheses.
Les contextes sont ainsi formulés comme des obpetsels de premiere classe. McCarthy
postule qu'une proposition « p » est vraie dansamtexte « ¢ », oU « C » est supposé capturer
tout ce qui n'est pas explicite dans « p » maisegtiirequis pour faire de « p » un énoncé
significatif pour représenter ce qu'il est suppétsblir.

[Brezillon et al. 2003] commente la définition de®arthy en soulignant ses conséquences :
(a) un contexte est toujours relatif a un autretexte, (b) les contextes sont de dimension
infinie (c) ils ne peuvent donc pas étre décritmpletement.

16 e terme anglophone est « context-aware »
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[Brezillon et al. 2003] propose alors la définitismivante : 4e contexte est I'information qui
caractérise les interactions entre humains, appiaas et I'environnement.

Les auteurs dans [Zimmermann et al. 2007] proposem extension aux définitions
proposées afin d’obtenir une meilleure compréhensio contexte pour les utilisateurs et
permettre d’incorporer plus facilement la notion aetexte par les développeurs dans des
applications informatiques. Zimmermann propose aimtpde vue dit « opérationnel » de la
notion du contexte. Il propose cing -catégories é&mnentales pour I'information
contextuelle décrivant une entitéindividualité activité lieu, temps et relations. Toute
information contextuelle est supposée appartehimna des ces catégories.

La catégoriandividualité contient des propriétés et des attributs décrilantité elle-méme.
La catégorieactivité couvre les taches pouvant impliquer cette entiés. catégoriedieu et
tempsde I'information contextuelle fournissent les abmmnées spatio-temporelles de I'entité.
Enfin, la catégorie deeelations représente des informations sur toute relatiorsiptes de
I'entité avec d’autres entités.

/’/V\
y b
individuality

Figure 10Les cinq catégories fondamentales pour l'infornrationtextuelle [Zimmermann et
al. 2007]

En ce qui concerne l'individualité, de notre pod# vue, cette modélisation contredit, en
partie, la définition de McCarthy. En effet, McQgrtpostule que le contexte d’'une entité ne
fait pas partie de l'entité elle-méme, mais coneedes informations qui compléetent sa
compréhension.

Dans ce qui suit nous ne proposons pas une définditernative aux définitions déja
proposée, mais nous ferons une projection de destads sur un type particulier d’entité, a
savoir, «des entités textuelles

3.2 Modélisation du contexte pour le texte et sa sémadqtie

Nous avons constaté, apres des observations eogsrigue I'utilisation d’une annotation
sémantique quelconque est étroitement liée a soiexie d'apparition dans le texte. En effet,
linterprétation d’une annotation sémantique paitiére peut produire des incohérences si
nous ignorons les autres annotations sémantiquels quécédentla suivent I'imbriquent,
etc. Ceci nous a amené a modéliser la notion deextanpour le texte et ce que cela implique
pour les annotations sémantiques [Mokhtari etG092].
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Figure 11 Modélisation de la notion de contexterp®s entités textuelles (diagramme de
classe UML)

La Figure 11 montre une vue globale de la modéhsatu contexte pour des entités
textuelles et leurs sémantiques. Dans ce qui soits allons définir et expliquer le rbéle des
différentes composantes du diagramme de classe pML une meilleure compréhension de
notre modélisation de la notion de contexte.

3.3 Contexte d'une entité textuelle

3.3.1 Définition d’'une entité textuelle

Nous appelons unentité textuelle «tout élément textuel (un mot, une phrase, une garti
d’'une phrase, un titre, un texte entre parenthésegaragraphe, une section, le texte de tout
un document, etc.) duquel une annotation séman{i§8& peut étre générée

3.3.2 Définition du contexte d’'une entité textuelle

Le contexte d’'une ETest défini par un ensemble de tuple: RCi(ETn, ERCj(ET, ETm) ou:
- ETn et ETm sont les entités textuelles en relati@t I'ET en question ;

- RCi et RCj sont les relations contextuelles (strwgdtes, ou autres) qui lient ETn (resp.
ETm) a l'ET.
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Figure 12Contexte d’'une entité textuelle « ET »

La Figure 12 montre un exemple du contexte d'uriééer ET » représenté par un ensemble
de tuples constitué d’entités textuelles et deticela contextuelles.

Aprés avoir modélisé le contexte d’'une entité teléy une question demeure : quels sont les
types de relations contextuelles pouvant existeedes entités textuelles ?

3.3.3 Relations contextuelles entre les entités textuedle relations structurelles

Dans le cadre de notre travail, identifier lestretes entre entités textuelles est une forme de
description de textes. Une description qui se pnéoe de 'emplacement du texte et de sa
forme et non pas de son sens. En effet, ceci gmnesa uneannotation structurellequi
permet de définir la structure physique du documeinson organisation. Les relations
contextuelles entre les entités textuelles sontelatons qui définissent la structure physique
du texte (ou du document).

Les relations contextuelles entre entités textaedlent des relations qui décrivent la mise en
page du document (du texte), qui définissent alessidifférentes zones de texte, leur
agencement les unes par rapport aux autres (retadiesuccessiond’imbrication, etc.), ainsi
gue I'ensemble de leurs caractéristiques typogoa@si : police, couleur, gras, italique, etc.

3.4 Contexte d’'une annotation sémantique

En revenant sur la définition dannotation sémantiqu@roposée par [Amardeilh, 2007] et
gue nous avons adoptée, I'annotation sémantiquexgsimée par des concepts, relations et
instances décrits dans une ontologie.

Une annotation sémantique est associée au texwleguannote, c'est-a-dire, a l'entité
textuelle qu’elle annote.

De la méme maniere que l'entité textuelle, son #timmn sémantique associée a aussi un
contexte qui a besoin d’étre modélisé. Ce contesteerne la « sémantique » (modélisée par
des annotations sémantiques) que l'entité textaeliesmet.
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3.4.1 Definition du contexte d’une annotation sémantique

Le contexte d’'une ASest défini par un ensemble de tuple RCi(ASn[ABLj(AS, ASm) ou :
- ASn et ASm sont les annotations sémantiquesatioreavec I'AS en question ;

- RCi et RCj sont les relations contextuelles (rhéioe ou autre) qui lient 'ASn (resp.
ASm) a I'AS.

’,’_ ‘\\\ RCZ "Asgf”
\\AS].‘,"‘\_\ ‘ /// '71
T RCE e
RC1 “< """" >\ AS3 .
£ RC:
N
Contexte(AS) = {RC2(AS2, AS), RC3( AS3, AS), ;
RC4( AS4, AS), RC5( AS5, A9)0 { RC1(AS, ree | RGO e
AS1), RC6(AS, AS2), RC3(AS, AS3)
\_ASE ./

Figure 13 Contexte d’une annotation sémantique ®AS

La Figure 13 montre un exemple du contexte d’'umetation sémantique « AS » représente
par un ensemble de tuples constitué d’annotatiémastiques et de relations contextuelles.

3.4.2 Définition d’annotation sémantique contextuelle

Nous définissonsune annotation sémantique contextuelleomme toute annotation
sémantique augmentée de son contexte.

3.4.3 Relations contextuelles entre annotations sémantigs

Nous rappelons qu&annotation descriptivelécrit une ressource (du texte dans notre cas) vis
a-vis de son contenu informationnel. Par conséquielentifier des relations entre des
annotations sémantiques fait partie aussi de I'&tiom descriptive.

Nous mettons I'accent sur le fait que le conterunadlocument textuel peut étre analysé selon
différents points de vue. Pour les annotations rigsces, il existe trois structures du
document a analyser [Euzenat, 2005]:

- Dans lastructure grammaticaleu I'analyse est portée sur les relations entréagynes,
plusieurs informations peuvent étre intéressantegleatifier. Nous citons a titre
d’exemple le réle linguistique d’un mot dans unegge (sujet, verbe, etc.). Dans ce
cadre, il est question deontexte linguistiqueet les relations contextuelles sont des
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relations de type linguistiqgue (par exemplest le complément de, est le verbe de, le
temps d’'un verbe, elc.

- Dans lastructure logiqueou I'analyse est portée sur le sens du texgagit d’identifier
des concepts, des instances et des relations. cde@spond a la construction des
annotations sémantique (concepts, instances diorelp Dans ce cadre, il s’'agit de
relations du domaine décrites dans une ontologie.

- La structure rhétoriquepu l'analyse est portée sur I'argumentation d'extd, révele
'aspect pertinent de la sémantique existante dasr@annotations sémantiques. En effet,
dans ce cadre, les relations contextuelles cornelgrt aux relations rhétoriques.

D’autres types de relations contextuelles sontiqessinents que les relations rhétoriques, a
savoir, les relations spatiales et les relationgptarelles. Mais avant de définir les différents
types de relations contextuelles pouvant existeedas annotations sémantiques, nous allons
aborder une notion dont ces relations contextuetlépendent, a savoita notion de
granularité

4 Notion de granularité

L'utilisation de la structure du texte, a travegs kentités textuelles, nous permet de choisir le
niveau de détail a étudier ou « granularité ». ft,enous pouvons étudier, a titre d’exemple,
d'une part les « paragraphes » et les relationsegtrelles entre eux, et d’autre part les
relations contextuelles entre « phrases ».

En outre, la notion de granularité vient confometre vision sur I'emboitement entre les
contextes et ainsi assurer la présence du contextmus les niveaux d’abstraction. Par
conséquent, nous pouvons étudier les relationexrtuglles, non seulement entre les entités
textuelles du méme niveau d’abstraction, mais aersse les entités textuelles appartenant a
des niveaux différents.

Par ailleurs, le niveau de granularité « mot » @stsidéré comme un premier niveau ou
'étude de la notion de contexte n'est pas utila. éffet, dans ce niveau de granularité,
chercher la sémantique correspondant aux entitdgelies de type « mots » se résume a
identifier des concepts et des relations qui lestliLe contexte d'un « mot » & ce niveau de
granularité n’est autre que I'annotation sémantiguaquelle il participe. En effet, comme le

montre la Figure 14, nous ne pouvons parler d’atiorts sémantiques contextuelles qu'a
partir d'un niveau de granularité ou les entitéguelles (ETs) permettent de construire des
annotations sémantiques (AS). C'est-a-dire, arpet entités textuelles de type ETp et celles
qui les englobent : « phrases, paragraphes, etc. »

La Figure 14 illustre la prise en compte de diffiégseniveaux de granularité des entités
textuelles dans la modélisation de la notion detecda. Ceci affecte aussi bien les entités
textuelles que leurs annotations sémantiques &&s0Ci

Notre modélisation est la méme pour chaque niveawgrdnularité, a savoir, des entités
textuelles, leur sémantique et des relations coumtdies. Ce qui difféere d’'un niveau a un
autre, c’est principalement le type de relationtertuelle.

Dans le niveau de granularité « phrase », nousgsmuis que les relations contextuelles entre
annotations sémantiques AS ne sont pas du mémejiypeelles existant entre des concepts
dans une annotation sémantique. En effet, lesiartatontextuelles (rhétoriques ou autres)
du niveau « phrase » ne dépendent pas du domaipplidation.
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Figure 14 La prise en compte des niveaux de grataitdans la modélisation du contexte

Nous soulignons que nous n'avons pas mentionné @dafsgure 14 tous les niveaux de
granularité existant. Nous citons a titre d’exemgdi niveau intermédiaire « partie de
phrase ». En effet, dans la méme phrase il pewby des relations contextuelles entre ses
sous parties.

5 Différents types de relations contextuelles

Différents types de relations contextuelles peuwenister [Mokhtari et al. 2009b] et qui
dépendent d'une part de I'objet que nous manipul@e#ité textuelle ou annotation
sémantique), et d’autre part, du niveau de graié@lde I'entité textuelle dont nous cherchons
a identifier le contexte.

5.1 Relations contextuelles entre entités textuelles

Dans cette partie, nous allons lister les diffeséppes de relations contextuelles pouvant
exister entre les entités textuelles.

5.1.1 Relations contextuelles structurelles

Nous définissons une relation contextuelle strigdtle@rcomme toute relation exprimant la
position d’'une entité textuelle par rapport a ungra du méme niveau de granularité ou non

Nous pouvons prendre a titre d’exemple les relatagsuccessiond’'imbrication, etc.
5.1.2 Relations contextuelles temporelles

Nous définissons une relation contextuelle temporehtre ET comme toute relation
exprimant une notion relative au temps entre urtééetextuelle et d’autres du méme niveau
de granularité ou non.
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Le type de ces relations temporelles dépend dwanide granularité de I'entité textuelle. En
effet, dans le cas ou les entités textuelles édgdont des documents, nous pouvons
considérer comme relations contextuelles les malatétudiant des aspects comme la date de
rédaction du document, la date de la derniere aygeH, la date de publication, etc. Dans ce
cadre il s’agit de modéliser I'aspect « versioninges entités textuelles.

5.2 Relations contextuelles entre annotations sémantigs

Dans cette partie, nous allons lister les diffeséppes de relations contextuelles pouvant
exister entre les annotations sémantiques.

5.2.1 Relations contextuelles spatiales

Nous définissons une relation contextuelle spati@enme toute relation exprimant la
position d’'un objet décrit par une AS par rapportid autre objet décrit par une autre AS du
méme niveau de granularité ou non.

Nous pouvons prendre a titre d’exemple, des relatexprimant un ranglévant derriere,
apres..) ou un lieudans chez sous..).

Les relations spatiales sont connues, de mémeeguelhtions temporelles, pour entrainer des
difficultés de raisonnement. Cependant une desgstexplorer est I'utilisation des relations
d’Egenhofer [Egenhofer et al., 1991] pour représelats relations contextuelle spatiales.

5.2.2 Relations contextuelles temporelles

Nous définissons une relation contextuelle temporenhtre AS comme toute relation
exprimant la notion de temps entre une annotaté@nantique et d'autres du méme niveau de
granularité ou non.

Nous distinguons deux types de relations temparalgre AS qui dépendent du niveau de
granularité de I'annotation sémantique a étudier.

Au niveau d'une étude portée sur des entités thmtuele type « mots », nous pouvons
considérer letemps des verbefprésent futur, etc.) comme une relation contextuelle
temporelle pour I'AS qui contient « le verbe » at gxprime le moment ou une action (ou un
évenement) se manifeste.

Au niveau d'une étude portée sur des entités thatude type « phrase ou partie de phrase »,
nous pouvons avoir a titre d’exempleavant depuis pendant etc.» comme relations
contextuelles temporelles entre AS.

Les relations temporelles sont connues pour éffieildis a exploiter (inférence). En effet,
dans cette thése nous nous concentrons sur |'értrades relations contextuelles et des
annotations sémantiques contextuelles. Néanmonesdas pistes a explorer est d'utiliser le
raisonnement dit « de propagation de contraintest pjus particulierement en utilisant les
relations (ou intervalles) d’Allen [Allen, 1984]ek relations d’Allen (Figure 15) peuvent étre
utilisées pour représenter les relations contelesidemporelles. Par exemple les relations
avant et durant peuvent étre représentées respectivement paelsons (A before B ou A
meets B), et (A during B). Ainsi nous pouvons fiéeill'inférence sur I'aspect temporel.
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Figure 15 Les relations d’Allen
5.2.3 Relations contextuelles rhétoriques

Nous appelons relation contextuelle rhétorique eorglation exprimant une argumentation
entre une annotation sémantique et d’autres du méweau de granularité ou non.

Nous pouvons avoir comme relations contextuellestoriques entre AS, les relations
explicites ditediens logiquedqdites aussi relations de discoursu connecteurs logiquégsui
expriment : une additiordé plusd'ailleurs, etc.), une illustrationajnsi, commeetc.), etc.

Ces relations contextuelles rhétoriques conceraassi les relations de discours implicites,
ou il y a une argumentation, entre deux phrase®yample, sans I'existence de connecteur
logique.

Lorsque nous parlons de relations rhétoriquesstinaturel d’aborder la théorie d’analyse du
discours permettant I'analyse de texte, telle g8@ RRhetorical Structure Theory) [Mann et
al. 1987].

La RST est définie en tant que théorie descrigivianctionnelle du texte avec des aspects a
la fois sémantiques et intentionnels. Les auteurgpgsent une vingtaine de relations
rhétoriques pouvant lier deux parties (ou segmeatdasexte adjacents. Un des segments, dit
« primordial pour la cohérence », possede le stitutoyau. L'autre segment de texte posséde
le statut de satellite et est dit segment optiannel

Les segments sont soit minimaux (correspondant rgkamdéent aux propositions) ou
composés. Dans la RST l'identification des relatidrétoriques repose sur une interprétation
sémantico-pragmatique du contenu du segment. @¢igoretation est liée aux opinions de
'analyste du texte. D'ou une analyse subjective.

Par ailleurs, il existe des schémas rhétoriqueswdétt I'organisation structurelle d’'un texte,
permettent de lier un noyau et un satellite, deudploisieurs noyaux entre eux, et un noyau
avec plusieurs satellites.

La structure du texte est donc définie en termesodgpositions d’applications de schémas, et
ce de maniére récursive. La structure rhétorigunaldi d'un texte est hiérarchique et se
présente sous la forme d’'un arbre RST.

La Figure 16 montre un exemple de texte (parlatact®se) analysé suivant RST.
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Scientific
Préparation American,
Octobre 1972

1) 1=
lactoze et

Arrier=—plan
la lactase r

I‘E Elaboration

Lontraste™—

2y Le 3) que 4) Par sbszence ) Dans les
lactose sst 1'enzymne de lactases, populations
le sucre du lactase beaucoup consonmant du lait
lait, dégrade d'adultes ne le=z adultes diszposzent
peuvent digérer de plus de lactase
le lait. peut—&tre grice i la

sélection naturelle

Figure 16 Exempl€ d'arbre d'RST

Nous ne prétendons pas proposer une étude exheusiivles relations rhétoriques ou
d'extraire automatiquement la structure RST. Néamsnaous souhaitons offrir une

plateforme de génération automatique d'annotagénsantiques ou les relations contextuelles
rhétoriques ajoutent une sémantique supplémergtia leur exploitation devient accessible
via les technologies du Web sémantique. Nous noosTes inspirés aussi de l'arbre RST
pour offrir un arbre structurant les annotationsnaétiques en utilisant les relations
contextuelles.

Pour les relations contextuelles entre ET commer palles existant entre AS, nous ne
prétendons pas avoir exposé une liste exhaustive di#erents types de relations

contextuelles pouvant exister dans un texte. Ungenein relief d’'un type particulier de

relations contextuelle par rapport a un but appfigaécis pourra étre utile pour couvrir un

point de vue différent dans I'analyse de texteitr® d’exemple, des relations de type « le titre
estplus important quée paragraphe » pourraient ajouter une sémanéddeionnelle.

6 Conclusion

La notion de contexte est percue de differentesémesiselon les auteurs dans le domaine de
'extraction d’informations. Dans ce chapitre, noagons parcouru diverses définitions
génériques de la notion de contexte. Nous avonpopep une projection des aspects
importants du ‘contexte’ sur notre domaine de ggti@m d'annotation sémantique. D'une
maniere générale, nous définissons le contextescBimmotation par toutes les annotations qui
sont liées a celle-ci par des relations contextsellLes relations contextuelles peuvent étre
des relations rhétoriques, spatiales, temporellesssues de la structure physique du texte
comme la relation d'imbrication.

" Exemple disponible sur www.sfu.ca.rst/07frenchéxtitml

55



En outre, nous avons vérifié par le biais de laomotde granularité que la récursivité
mentionnée dans la définition de McCarthy [McCartip93] est présente dans notre
modélisation de la notion de contexte.

La modélisation de la notion de contexte proposéasna permis de définir quelles
informations a extraire de texte pour engendrerat@stations sémantiques contextuelles.
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Chapitre IV : Génération d’annotations sémantiques

contextuelles
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1 Architecture générale du processus d’extraction

La génération d’annotations sémantiques contexsigilasse par plusieurs étapes et avec
différents algorithmes [Mokhtari et al. 2009c]. Mopouvons regrouper ces étapes en deux
grandes phases : la premiére phase regroupe ®tmikements et manipulations aboutissant
a reconstituer la structure du textaeapipulation textuelle la seconde phase concerne les
traitements permettant de générer des annotatmnextuellesrhanipulation sémantiqie

Manipulation textuelle Manipulation sémantique

»
»

4
v
A

Annotations sémantiques
contextuelle:

Annotations

Entités textuelles (ET) sémantiques (AS)

(plain text)
hiérarchique

Relations contextuellé:
pour les ET

Documents/Texts
Construction des
dépendances sémantique

pour les AS

Construction de structure

1
1
1
1
1
1
1
|
1
Relations contextuellgs
|
1
1
1

Figure 17 Principales phases du processus deaj&médes annotations contextuelles

L'objectif de la premiére phase est d’identifies lentités textuelles ainsi que les relations
contextuelles issues de la structure du texte r€asons, nous le rappelons, sont du typst:
imbriqgué dans, est le successeur de, est le prégdége de,..Les relations contextuelles
identifiées a ce niveau sont déduites de la stredtigrarchique.

L’objectif de la deuxiéme phase est de généreradestations RDF correspondant a chaque
entité textuelle et les relations contextuelleseaniveau sont, entre autres, des relations de
discours.

Nous rappelons que les entités textuelles dansoaandent peuvent étre : une section, une
sous-section, un paragraphe, une phrase ou une ganhrase.

Nous soulignons que par souci d’optimisation, I'largation de cette architecture entraine le
regroupement de certains traitements dans les pleases.

2 Manipulation de la structure du texte

La phase de manipulation de la structure du testda&sée principalement sur la plateforme
GATE qui offre un support d'implémentation pour ldgférentes heuristiques que nous
proposons.
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2.1 Identification des titres

Bien que la plateforme GATE offre dedransducers> par défaut permettant d’identifier les
titres, cette identification n’est pas performaetelonne beaucoup de résultats erronés. Ceci
Nnous a poussé a proposer une méthode plus perfirman

Nous nous somme intéressés a identifier les titegs un texte en se basant suritekces
numériquesyui précedent les titres. Nous nous somme focatigé un type particulier de ces
indices. En effet, le type d’indices pris en cometepar lequel nous pouvons identifier les
titres est représenté par la grammiseivante:

Indice_numérique:= Nombre('.” Nombrg*
Nombre:: = [0-9]+

Voici un exemple simple que peut engendrer cetiengraire 7.5.2

Nous avons utilisé une regle JAPE pour pouvoir tifien ce type d’indice. Cependant, si
notre intérét ne se focalise que sur les deux ipahes caractéristiques de cet indice, a savoir,
une alternance entre chiffres et points ('."), n@usons beaucoup de résultats erronés. En
effet, tout chiffre a virgule (écrit sous forme d’point) sera identifié a tort comme un indice
numerique.

Pour résoudre ce probléeme, nous avons élaboréedestiques qui éliminent le bruit pouvant
étre engendré.

- Heuristique 1. I'indice numérique doit étre suivi d'un (ou plugie) caractére de type
espace espace simplet/outabulation

- Heuristique2. I'indice numérique doit étre au début de la phaassquelle il appartient.

- Heuristique3. la phrase contenant I'indice numérique doit &ientifiee comme la seule
phrase dans le paragraphe qui la contient.

Ces trois heuristiques sont traduites sous forrakydiithmes permettant de filtrer les indices
numeriques correspondant a un titre parmi cewespondant a des valeurs numeériques dans
le texte.

La régle JAPE (pour plus de détails sur JAPE, iwapitre V section 3.2) qui permet
d’identifier les indices numériques précédant lideg s'écrit comme suitrleNumber
correspond a l'indice numérique):

18 |a notation utilisée est 'TEBNF définie par le W8@nsExtensible Markup Languad&ML) 1.1 section 6
(http://lwww.w3.0rg/TR/2004/REC-xml11-20040204/#getation)
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Rule:TitleNumber
({Token.kind == number}
({SpaceToken.kind == control}({SpaceToken.kind == space})?)|

({Token.lemma == "."{Token.kind == number})+{Sp aceToken.kind ==
control} {SpaceToken.kind == space})*

)
)
)

:TitteNumber -->
:TitleNumber.TitleNumber = {kind = "titteNumber", r ule=TitleNumber}

En plus de la prise en compte de l'alternance dagehiffres et les points, cette regle code
aussi I'«Heuristique 1». Les deux autres heuristiques sont prises empieoau moment de la
sélection des phrases correspondant aux titresphesses sélectionnées comme « titres »
sont les phrases ayant un indice numérique damsdiaut et formant l'unique phrase du
paragraphe qui les contient respectivement, enczdance avec les heuristiques 2 et 3.

Une fois que les phrases correspondant aux titvas identifiées, il reste a construire les
imbrications entre les titres, les sous titreestdaragraphes.

2.2 Construction des imbrications hiérarchiques : la stucture du texte

Afin de construire la structure hiérarchique duwoent, nous avons élaboré un algorithme
permettant d’identifier la portée des titres. Noagpelons que le résultat de I'application des
«transducers» dans la plate-forme GATE est sous forme d’uhiéic XML. Chaque unité
linguistique (mot, phrase, paragraphe, parenthesegest balisée. Parmi les informations
ajoutées a travers ces balises, nous citons lésatedrsdebutet fin des unités linguistiques
dans le texte. Pour chaque unité linguistiqueicleidr XML de sortie de GATE contient les
attributs ‘début’ et ‘fin’ indiquant la position da le texte de cette unité.

L’algorithme de construction des imbrications hiéréques« Algorithme 1 »se base entre
autres sur ces indicateurs de positions.
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Algorithme 1 : Construction des imbrications hiérarchiques du document

Node BuildDocumentHierarchy() {

L : La liste de tous les titres déja identifiess titres sont triés selon I'ordre de position
dans le texte ;

L.index : un indice qui aide a parcourir la liste 'incrémentant ;
I/Appliquer les heuristiques 2 et 3 de détection titees

Node : Le type de nceud de I'arbre « Tree » cugstle deux champs, un pour le titre
« title » et un pour contenir les paragraphes a&sa@u titre directement « Lp »

Lps : La liste de tous les paragraphes détecte&ATE dans le texte
I - un entier positif qui nous permet de parcolailiste des titres
Node root, nd ;
L.index< 1
root = new Node ();
Lps’ =selectParagraphsBefofie.get(1)) ;
/I Sélectionne les paragraphegseviant avant le premier titre.
root.insertfuildParagraph$Lps’));
/lla fonction “insert” est une fonction d’insert da la fin de liste.
root.addipuildTredL));
return root
}//end BuildDocumentHierarchy

Nous mettons dans cet algorithme, en premier,lesustres déja identifies dans une listen

les ordonnant suivant leur ordre d’apparition déndexte en utilisant les indicateurs de
positions. Par la suite, nous sélectionnons paous tes paragraphes, les paragraphes se
trouvant avant le premier titre en utilisant ladbon «selectParagraphsBefone

La fonction «buildParagraphs »permet de construire les imbrications des phraseties de
phrases (pop), mots, etc. au sein des paragrapbas (létaillerons cette fonction plus loin).
Ensuite, un document est construit et est compase ghart des paragraphes se positionnant
avant le premier titre et d’autre part des nceudsl@iument générés en lancant la fonction
récursive <ouildTree »
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NodebuildTredL.: liste des titres) {
Node root = new Node();
If (L.index > L.length()) {return root ; }
title t = L.get(L.index);
title first = t;
while (L.index <= L.length()){
t = L.get(L.index);
if (first.SameLevel(t)) { //le premier cas, le titre courant est un freretdre « first »
if (L.index == L.length()) { Lps= selectParagraphsAftét));}
else{Lps = selectParagraphsBetwe@nL.get(L.index+1));
}
Node nd :new Node() ;
nd.insertjuildParagraph$Lps));
nd.setTitle(t);
root.add(nd);
L.index ++;
}else{
if (first.isUpperLevelOf(t)) {
/Il le deuxieme cas, le titre courant a un aivenférieur a celui du titre « first »
root.addguildTre€L));
}elsef
/I le troisieme cas, le titre courant a un niveayp&rieur a celui du titre « first »
return root ;
HiendIf
Hiendlf
HlendWhile
Y/ endBuildTree

« buildTree» est une fonction récursive. Le principe de cketitetion est de parcourir la liste
des titres ordonnées « L » et de construire en miémps une structure hiérarchique (Tree).
Apres avoir construit le premier nceud correspondarpremier titre de la liste « L », le titre
suivant devient le titre courant et peut étre uetrois cas :

- le titre courant est un frére du titre « first »ari3 ce cas, il est ajouté a I'arbre avec ses
paragraphes ;

- le titre courant est un titre de niveau inférieDans ce cas, un sous arbre est créé par
I'appel récursif de la fonction kuildTree» ;
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- le titre courant est un titre de niveau supérietilans ce cas de figure nous sortons de
I'appel récursif de la fonction par urreturn root».

Apres avoir vu la fonction récursivebgildTree» nous allons décrire le fonctionnement de
« buildParagraphs» qui permet de construire les imbrications au skéim paragraphe. En
effet, au sein méme d’un paragraphe nous constrsiies imbrications qui correspondent aux
phrases incluses dans le paragraphe. De méme, comssruisons les plus petites entités
textuelles « ETp » constituant une phrase. Cesp«E3ont identifiés par l'intermédiaire de
leurs délimiteurs qui peuvent étre : des relatiomstextuelles (entre autre de discours) ou des
signes de ponctuation (virgules, parentheses,...).

La fonction «buildParagraphs» prend en parametre la liste des paragraphes darg no
cherchons a construire les imbrications « Lps surRiaque paragraphe « p » de « Lps »,
nous générons un nceud paragraphe nodeP. Ce dmniemnt toutes les phrases qui lui sont
associées. Avant d’'ajouter une phrase a son pafagyréa fonction buildPartsOfPhrase

est lancée pour construire les différentes « E{poss détaillerons cette fonction dans ce qui
suit). Tous les nceuds de paragraphes générémsénts dans la liste « Lps’ ». Cette liste est
retournée par la fonctionbuildParagraphs».
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Paragraph_ListbuildParagraph$Lps : liste des paragraphes) {
LSentences : la liste de toutes les phrases

nodeParagraph : Le type de nceud de la listpalagraphes. Il est constitué de deux
champs, un pour le paragraphe « parag » et ungooenir les phrases
associés a ce paragraphe « sentences »

nodeSentences : Le type de nceud de la listphdases. Il contient les « ETp » associgs
a cette phrase

Lps’ : La liste des paragraphes a retaurne
Lps =OrderingParagraph@_ps) ;
Il les paragraphes sont ordonnés selon leur positians le texte

nodeParagraph nodeP;
nodeParagraph p = Lps.first();
While (p.notNull()) {

nodeP =new nodeParagraph() ;

L = selectSentencesAftprstart())N selectSentencesBef(pesnd());

For eachflJL do{

nodeSentences node8ew nodeSentencés,

nodeS.sehuildPartsOfPhrasg’, f)) ; // les guillemets simplé's correspondes a un{
chaine de caractere vide

D

nodeP.sentences.insert(nodeS) ;
HlfinForEach
Lps'.insert(hodeP) ;
p = p.next();
HIfinWhile
returnLps’;
}/inbuildParagraphs

La fonction <«buildPartsOfPhrase est une fonction récursive qui admet deux panamét
listTraveledet listRemains correspondant respectivement ka dste des unités linguistiques
parcourues d’'une phraseet a 4a liste des unités linguistiques qui reste a paraodans la
méme phrase Les unités linguistiques peuvent étre : des nuats virgules, des points, etc.

L'idée principale de l'algorithme est de parcoudr phrase jusqu’a trouver un délimiteur
permettant d’identifier une « ETp ». Ces délimisepeuvent étre des ponctuations ou encore
des relations contextuelles (entre autres les neairgude discours).
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nodeETp : Le type de noeud de l'arbre des « ETp »
listTraveled, listRemains : les listes d’'unitéglimstiques

Tree buildPartsOfPhras@istTraveled : Liste d’unité linguistique, listRema: Liste
d’unité linguistiqué {

Treetr;
If (listTravelednotNull()) {
nodeA =new nodeETdlistTraveled) ;
tr.add(nodeA);
}
If (listRemains.notNull()) {
unit& listRemains.getFirst();
listTraveled.setFirst(unit);
While ((unit '=‘comma’) and (unihasNexf)) and (unit != ‘discourse markers”)) {
listTraveled.insert(unit) ;
unit< unit.next();

/[ Parcourir f tant qu’il N’y a pas unergule, un marqueur de discours ou fin de
phrase

}
listRemains.setFirst(unit.next());
listTraveled.insert(unit) ;
Tree tr2;
tr2 =buildPartsOfPhras@istTraveled,listRemains);
tr.add(tr2);
Hiendlf
return tr
}/I endBuildPartsOfPhrase
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3 Manipulation sémantique: génération des annotatios

contextuelles

3.1 Identification des relations contextuelles

Les relations contextuelles devant étre identifiée® niveau correspondent aux relations de
discours. Nous avons recense la liste des relatdandiscours dans la langue anglaise, sans
prétendre que cette liste soit exhaustive (anngxe 1

Pour chacune des relations du discours recensées anons genéreé une regle JAPE associée.

Algorithme 2 : construction des regles JAPE asso®@§ aux relations de discours

RR : une relation rhétorique (ou de discours)
RRs : la liste des relations rhétoriques
rules<*;
For eachRR [0 RRsdo {

ruleName < generateNameOf(RR) ;

/Il supprimer tous les espace entre les mots exidtars une RR et concaténer g¢es
mots pour les utiliser comme un nom de la regleEJg€nérée.

ruleHeader < “Rule: JRule”+ generateNameOf(RR) + "(”;

endOfRule&  “):"+ ruleName +“-->:" + ruleName + “.RhetoadRelation={kind=""
+ ruleName +*', rule=JRule”+ ruleName + “}";

corpDeLaRegle &<
For eachword 0 RRdo {
lemmatizedWord < lemmeOf(word);

bodyRule& bodyRule + “{Token.lemma==""+ lemmatizedWord +“"}
({SpaceToken})?”;

}H/endFor
rules< rules + ruleHeader + bodyRule + endOfRule;
} llendFor
/lend

Le principe de l'algorithme 1 est de générer legstparties qui constituent la régle, a savoir :
I'entéte le corpset lafin. Pour chaque relation rhétorique:

i) Récupérer les mots de la relation rhétorique endasaténant pour les utiliser comme
nom de la regle. Ce nom est utilisé daegatéteet dans ldin de la regle.
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i) Lors de la génération doorps de la regle, les mots qui constituent les relation
rhétoriques sont lemmatisés avant d’étre utilisdscomparaison se fait entre les mots
lemmatisés du texte (exprimés dans la régleTpaen.lemmpet les mots lemmatisés
des relations rhétoriques (exprimés dans la remilephmatizedWord

Par exemple, pour la relation rhétoriguas well as pla régle associée s’écrit comme suit :

Rule:JRuleAsWellAs
(

{Token.lemma=="  as"}{SpaceToken})?{Token.lemma ==

"well "}{SpaceToken})?{Token.lemma ==" as"}({SpaceToken})?

):AsWellAs -->

:AsWellAs.ContextualRelation= {kind = "aswellas", r ule=JRuleAsWellAs}

Ces regles JAPE sont utilisées dangransducerpermettant d’identifier toutes ces relations
de discours ainsi que leur position dans le textdébut et fin » correspondant &tartNode
et EndNode». Le listing qui suit donne le résultat engenaaé la régle JAPARuleAsWellAs
a la rencontre dans le texte d’'une instance deldgion rhétorique as well as ».

<Annotation 1d="12974" Type="RhetoricalRelation" St artNode="14596"
EndNode="14599">
<Feature>

<Name className="java.lang.String"> rule </Name>

<Value className="java.lang.String"> JRuleAsWellAs </Value>
</Feature>

<Feature>

<Name className="java.lang.String"> kind </Name>

<Value className="java.lang.String"> aswellas </Value>
</Feature>
</Annotation>

La balise nommée « Annotatioh™est une balise générée par GATE pour chaque unité
linguistique se trouvant dans le texte. Cette badist générée aussi pour chaque résultat
obtenu d’une identification dans le texte a travers régle JAPE, comme I'exemple cité ci-
dessus.

Un des problemes auxquels nous avons été confra#ida composition de certaines
relations rhétoriques avec d’autres relations mgites. Pour illustrer ce probléme, nous
prenons la méme relation rhétorique que celle eleehple précédertas well as »Lors de

9 A ne pas confondre avec lesnotations sémantiques que nous cherchons & construire.
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la génération des regles JAPE, a partir de la tisterelations rhétoriques, deux régles sont
construites correspondant respectivement aux oekatihétoriques« as »et «as well as »
Par conséquent, si la chaine « as well as » egtifi@de dans le texte, les deux régles vont
identifier la présence de trois relations rhétoegjk as », «as well as »et « as »alors qu'il
n’en existe qu’une seule.

Pour régler ce probleme, nous avons ajouté uneistigue a prendre en compte lors de
I'utilisation des relations rhétoriques identifiégans le texte. Le but de cette heuristique est
de sélectionner une et une seule relation rhétergqutiliser :

- Heuristique 4. Si deux relations rhétoriques ont une partie ddeteommune, alors
sélectionner celle qui a la chaine de caractenglitalongue.

3.2 ldentification des classes, des relations et desstances

Nous rappelons que notre approche de génération adestations contextuelles est
automatisée et est basée sur l'utilisation d’'urtelogie du domaine.

Afin de générer les triplets RDF associés a uneotaion, il est nécessaire d’identifier
d’abord lesressourcegclasseou concepty lespropriétéset lesinstancesdans le texte. Pour
cela, nous proposons de construire des regles dARE maniere automatique.

En effet, I'idée principale est de bénéficier detapriétérdfs:label dans un schéma RDFS,
pour construire des regles JAPE qui détectentifé&ehtes manifestations d’usoncept(ou
propriétd dans le texte. La propriétdfs:label représente le nom lisible par un humain d’'un
concept(oupropriété dans le texte.

L’algorithme qui suit a comme objectif de générertomatiquement des regles JAPE
permettant d’identifier toute présence d’une clatses le texte.
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Algorithme 3 : Construction des regles JAPE asso@s aux classes d’'une ontologie

ClassJapeRulesBuildifig
Classes¢ ListOfClass(ontology)Rules<*;

/I ListOfClass interroge l'ontologie en utilisanésl reglesSPARQLpour avoir la
liste des classes avec leurs labels dans I'ontelogi

For eachClassl] Classeslo {
HeadRul&HeadRuleBuildinfGetNameOf(Class));
EndRule&EndRuleBuildingGetNameOf(Class));
BodyRule<*";
labels& GetLabelsFrom(Class);
label< Labels.first();

While label.hasNext(§lo {
BodyRul&BodyRule + “("+BodyRuleBuildinfabel)+*)” + “|”;
/lin Jape language “|” is the operator “or”
label & label.Next();
HlendFor
BodyRule&BodyRule + “("+BodyRuleBuildinfabel)+)”;
// Pour le dernier label nous n'avons pas besomaliter 'opérateur « | »
Rules¢& Rules +HeadRule + BodyRule + EndRule;
} llendFor
} //End of ClassJapeRulesBuilding
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StringHeadRuleBuildinghameOfRule){
Return Rule: JRulé+ nameOfRule

}

StringEndRuleBuildinghameOfRule){

Return J:nameOfRule-->:nameOfRule.Class={kind= "nameOfRule
rule=JRulenameOfRulég’}

}
StringBodyRuleBuildingabel){
Body<*"; Words < GetWordsOf(label);
For eachw [0 Wordsdo {
wlemma& lemmaOf(w);
Body-Body + ‘{Token.lemma=="+ wlemma+"“"} ({SpaceToken})?
}/endFor
Return Body;

Aprés avoir interrogé I'ontologie pour récupérellitie desclasses l'algorithme 3 parcourt

cette liste et pour chaque classe :

i) Récupere le nom de la classe pour l'utiliser conmm@ de regle. Ce nom est utilisé

dans I'entéte et dans la fin de la regle ;
i) Construit I'entéte et la fin de la regle ;

i) Pour la méme classe, récupére chaabel et lance la construction du corps de la
regle ave@BodyRuleBuildingen ajoutant un « | » (qui représente un ‘ou’) seufr le

dernierlabel pour cette classe.

iv) Lors de la génération du corps de la régle, lessngoi constituent ldabel sont
lemmatisés avant d’étre utilisés. La comparaisofaieentre les mots lemmatisés du
texte (exprimés dans la regle pasken.lemmpet les mots lemmatisés dans lahel

(exprimés dans la regle patemma.

D’une maniére similaire a I' algorithme 3» des regles JAPE sont générées automatiquement

permettant d’identifier toute présence d'yepriétédans le texte.
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3.3 Identification des valeurs candidates numeériques
Pour identifier les valeurs candidates numérique@ées aux propriétés dans les triplets,

nous proposons une régle JAPE permettant d’identifoutes les valeurs numeériques
présentes dans le texte. Cette régle s’écrit cosuite

Rule:JRuleNumberValue (

({Token.kind == "number"}({SpaceToken})?(({Token. string =="."})|
({Token.string ==","}|({Token.string == "-"})) ?({SpaceToken})?)+
): NumberValue -->: NumberValue.CandidateValuePrope rty = {kind

="NumberValue", rule=JRuleNumberValue}

Nous soulignons que les valeurs identifiees ne goatdes valeurs numériques candidates a
étre sélectionnées comme valeurs de propriétése Gélection prend en compte certaines
contraintes telles que « ces valeurs ne doiventgbas des indices numeériques pour des
titres ». Ceci veut dire que les heuristiques &t 2 ne doivent pas étre vérifiees. La sélection
se fait par l'algorithme de génération d’annotatontextuelle.

3.4 Algorithme de génération des annotations contextulels

La phase de manipulation de la structure du textes ra permis d’identifier les entités

textuelles de type « partie de phrase » que notmaoaETp ». Ces « ETp » doivent étre

associées a une annotation sémantique. Nous ragpgie la génération d'une annotation
sémantique donnée consiste a générer des triplfsdant les arguments sont identifiés dans
un « ETp ». Cependant, vouloir générer des trigRil$- dans une entité textuelle limitée -
telle qu’'une « ETp » - engendre plusieurs problegte®nd la tache plus difficile. En effet,

nous avons constaté certains problemes que nolsngotiter :

- limiter le cadre de construction des triplets aHKp » peut conduire a l'absence
d’instance de classe, de propriété ou de valeus dette « ETp » et qui sont nécessaires a
la construction des triplets ;

- le contraire pourrait arriver : il y aurait plusisuinstances de classes, propriétés ou
valeurs. Dans ce cas, un probléme d’ambigdité sntviquelle valeur correspond a quelle
propriété qui correspond a quelle classe ?

Pour trouver des solutions satisfaisantes, noussanos en ceuvre plusieurs heuristiques pour
d’'une part maximiser le nombre de triplets RDF gését d’'autre part minimiser le taux de
triplets erronés.

- Heuristiqueb. L'« ETp » est la premierentité textuellé exploiter mais pas l'unique pour
la construction des triplets qui lui seront ass®¢ié
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- Heuristique6. un triplet RDF généré est toujours associé aTp &k ou sa propriété a été
identifiée ;

- Heuristique7. Les entités textuelles englobantes sont choisa@s det ordre : « ETp »,
phrase, paragraphe, phrase du titre, section, etc.

- Heuristique8. seule l'identification d’'une propriété déclencheptassibilité de générer un
triplet ;

- Heuristique9. lors de la génération d’un triplet associé a uroppété donnée, s’il N’y a
pas d’instance de classe ou de valeur correspoadarropriété en question dans I'entité
textuelle courante, alors une entité textuelle pluglobante est utilisée ;

- HeuristiquelO. utiliser ledomainet leranged’une propriété pour choisir les instances de
classes adéquates pour cette propriété;

- Heuristiquell si une ambigUité persiste entre deux classes pwpropriété, choisir la
plus spécifique dans l'ontologie (en terme de pndéur) ;

- Heuristiquel2 si une ambiguité persiste entre deux instances atibhgs avec la méme
propriété, choisir celle qui est la plus prochdadpropriété dans le texte;

La majorité de ces heuristiques ont été regroumdesin seul algorithme permettant de
construire les triplets RDF en prenant en comptael’part I'aspect structure (imbrication
hiérarchique) du texte et d'autre part I'aspect adtique manifesté par l'ontologie du
domaine.

Nous soulignons que nous supposons l'existence plasi un seul domain» et un seul
«range» pour chaque propriété. Actuellement, nous n#éotra pas le cas de plusieurs
« domain » ou de plusieurs « range » pour une @@pmMous discutons ce cas plus en détail
dans le chapitre V, section 8.
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Algorithme 4: génération des triplets RDF associésux « ETp »

ETp . entité textuelle la plus petite déduitpartir de la hiérarchie de la structure
texte;

ETs : ensemble d'ETp;

ET_max: le plus grand ET considépar exemple : le document en entier, une section
paragraphe,...);

AS : annotation sémantique que nous cheschayenérer et a associer aux ET;
Input : ETs, ET_max;
For eachET O ETs do {

ET'¢< ET;
P <& ET'.getProperties();
AS < Null;

While (ET’ < ET_max) and (B )) {
For eachpj 0 Pdo{
AS_temp% RDFTriplesGeneratin@j, ET);
If (lempty(AS_temps)) {
R=P-{pj}; /I si un triplet est génére pour la propriété pps retirer pj
/I de 'ensemble de propriété P
AS& AS + AS_temps;
}
} llendFor
If (P#0)({
ET’ & ET'.IncreaseTextualElement();
/I choisir un élément textuel plus englobant. De E&Tp » a la phrase, ensuite
/I le paragraphe, ensuite la phrase du tigts,.
} llendlf
} llendWhile
If lempty(AS)then{AssociateObjects(ET,AS)}
}/endFor

du

Cet algorithme admet en entrée I'ensemble des Hiigl gue I'entité textuelle la plus

englobante considérée ET_max. Nous cherchons aragéte triplet RDF pour chaqg

ue

propriété « pj » identifiée dans chaque entitéuetkt ET. Si la génération du triplet échoue,

une autre entité textuelle plus englobante estsa@oNous répétons ceci jusqu’a aboutir

ala

génération du triplet associé a la propriété pjusgu’a atteindre I'entité textuelle maximale

englobant cette ET considéré sans construire plettri
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La fonction « RDFTriplesGenerating »de I'Algorithme 4

RDF _triplets RDFTriplesGeneratifg, ET) {

AS < Null;

C < set_of classes_in(ET) // 'ensemble des classatiftées dans I'ET

c1 0 C N domain(p)/cl est une classe qui vérifie une contrainte dewraain » pour la
/I propriété « p ». Si plusieurs classes vérifiegtte contrainte, choisir la plus

/Ispécifique dans I'ontologie ainsi que la plus giie par rapport a la propriété
« p »

/ldans le texte. (Heuristiques 10,11 et 12)
| < set_of values_in(ET)
inst | /I Sélectionner parmi les valeurs de I'ensemble>dd valeur inst qui est la plus
Il proche de « p » dans le texte.
c20 CnN range(p) ;

Il c2 est une classe qui vérifie une contraintarge » pour la propriété « p »
autre

Il que « literal ». Si plusieurs classes vérifieatte contrainte, choisir la plus

Il spécifique dans I'ontologie ainsi que la plusghe par rapport a la propriété
« p »

/I dans le texte. (Heuristiques 10,11 et 12)
If ("emptycl)){subject < id(cl.getName());}

Il « id » est une fonction qui ajoute un identifian
If (p.range ="literal”) {If (!emptyinst)) {object < inst ;}
} else{ If (lemptyc2)) {object & id(c2.getName());}
}
If ("emptysubject) andémptyobject)){

Il typage d’'instance : déclarer l'instanceldeclasses cl et c2 avec la propriété
rdf:type

AS & AS +GenRDFInstanceOfClagsubject,"rdf:type”, cl) ;
If (p.range !="literal”){ AS €AS + GenRDFInstanceOfClagsbject,"rdf:type”, c2);}
AS & AS +GenRDFtriplegsubject, p, object) ;

La génération des triplets avec la fonctiorRFTriplesGeneratingconsiste a faire
correspondre une propriété donnée a « son instinckasse » et a « sa valeur » appropri€es.
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Les heuristiques 10, 11 et 12 utilisées dans ltilyme pour sélectionner la classe cl1 du
« sujet» peuvent s’écrire d’'une maniere plus formelldadacon suivante :

Etant donnés :

p . la propriété dont nous cherchoggrérer le triplet RDF associé ;

C : 'ensemble des classes identific@ssdun ET ;

Comain : 'ensemble des classes (et sous classe€) w&ifiant la contraintelomainde
« p »,

Caist_ontobgique- '€NSEMDIe des classes @g,,..;, les plus spécifiques dans I'ontologie

(heuristique 11) ;

Cusea - I'ENsemble des classes @& ,opgque €S PIUS proches de «p » dans le texte
(heuristique 12).

La classe cl de la fonctionRDFTriplesGenerating est choisie parmi les éléments de
'ensembleC

dist_text "

Nous définisson€ tC comme suit :

domain € dist_ontobgique

C = {cJC/c<p.domain }

domain

Cdist_ontobgique = { C’U Cdomain / MaXimiser pOnto(RaCinel C’)] }

Nous cherchons a sélectionner les classes@g,«, » ayant la distance &,,, » maximale
dans l'ontologie par rapport a la racine ontologiq'est-a-dire, choisir les classes de
« Cyomain » les plus spécifiques dans l'ontologie. La défm de C de cette

maniére nous permet de couvrir les deux cas deefgoouvant exister dans I'ontologie entre
deux classes données :

dist_ontobgique

- Le cas ou une classe Ci est I'ancétre d’'une aldisse Cj. Dans ce cas de figure et étant
donné que le descendant est celui qui maximisestarate avec la racine ontologique par
rapport a son ancétre, c’est le descendant quirgasélectionné (Cj) ;

- Le deuxieme cas concerne deux classes dont I'iest pas I'ancétre de I'autre. Dans ce
cas de figure, ayant au moins un ancétre commumé&antologique), la classe qui a la
distance maximale par rapport a la racine ontologyspra sélectionnée.

Cdist_text = { cly Cdist_ontobgique / Minimiser [&I' (p’ Cl)] }
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Dans I'ensembleC,, ., Nous selectionnons les classes@g, ,yogque Ui ONt la distance

(J; ) minimale dans le texte par rapport a la propnet€e que nous appelons ici par distance
dans le texted; ) est la distance par rapport a la « position datsxte ».

Etant donnés:
wp :le mot identifié dans le texte et assodi @ropriété p
ws : le mot identifié dans le texte et associg édsse cl

5 (p Cl) | WPBygbut ~ WSy SI - WSg, <WDygpy
T \P, Gl = -
WSieput ~ Whiin SI - WSyt = WPjin

Oudébutetfin représentent respectivement le début et fin deséipn d’'un mot dans le
texte. Il est a noter que pour tout maiw/length(w) # 0, 0 < W, < W,

Avec la définition deC C et Cye ex» NOUS avons explique I'utilisation de la

contraintedomainet des heuristiques 10, 11 et 12. Cependant, naggweces heuristiques qui
réduisent le champ d’ambiguité dans l'attributias @lasses a une propriété donnée, des cas
rares restent a traiter. Nous avons utilisé le ¢ewmares » parce que tout au long de nos
expérimentations ces cas ne se sont pas manifestés.

domain? dist_ontobgique

Nous exposons dans ce qui suit le cas auquel ammE allusion:

Identification, dans une méme partie de phrase « Hans le texte, d’une propriété « p » et
de deux instances qui correspondent a deux clase¢xj candidates pour le sujet de « p » .
Ces deux classes ont une distancé, g » identiqueet maximale par rapport a la racine

ontologique. ci et cj ont une distance identiqué,«> par rapport a «p » vu qu’elles se
positionnent respectivement avant et aprés laipogie « p » dans le texte.

La question qui se pose est: quelle est la claasmipci et ¢j qui est la plus appropriée pour
étre associée a la propriété « p » ?

Nous proposons deux solutions pour pallier ce @bl :

- La premiere est de faire un choix aléatoire vu geiecas de figure ne se présente que
rarement et que traiter ce cas rendrait I'algoréhtie génération plus complexe et plus
colteux en temps de calcul.

- La deuxieme proposition est de mettre la généraliorriplet associé a la propriété en
attente jusqu’au signalement qu’une de ces delsseta« ci ou cj » a été utilisée dans la
génération d’un autre triplet associé a une profriga classe restante sera sélectionnée
pour le triplet de la propriété p. Cette propositite parait pas dans l'algorithme proposé
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ci-dessus pour une raison de simplification. Daneds ou aucune de ces classes n’'a été
utilisée dans la génération d’'un autre tripletptebleme reste non résolu et la premiére
solution est adoptée.

Ces propositions restent en concordance avec potraiere hypothése qui est de proposer
des solutions automatiques en premier plan avecatapromis sur la précision du résultat.

Nous soulignerons a toute étape de I'approche idietion la possibilité d’intégration, si elle
existe, d'un module avec une intervention humaaeért du domaine) ou une proposition
d’amélioration, comme ce fut le cas dans cettagdd I'algorithme.

Nous revenons sur I'« Algorithme 4 » et plus spéament sur la sélection des valeurs « inst »
de type « literal » dans la fonctiorROFTriplesGenerating »Actuellement, le traitement est
restreint aux valeurs littérales de type « floghwmérique). Par conséquent, 'ensemble « | »
regroupe les valeurs numériques ayant été idessiftians le texte dans une entité textuelle
donnée et candidates a étre des valeurs numédgua®priétés pour les triplets générés.

«Inst» est utilisé dans le cas ou le type de la vatleuta propriété est un numérique. La
valeur inst est choisie parmi les éléments de I'ensemble»«dui regroupe les valeurs
numérique de I'ensemble « | » ayant une distanagnmale avec la propriété en question
« p ».

I'={ CiZZl / Minimiser [J; (p, )]}

Dans le cas ou il y aurait deux valeurs numeérigwes> et «i'» se positionnant
respectivement avant et apres la propriété « ps thatexte, nous avons opté pour la valeur
se trouvant aprés la propriété. Ce choix est carghr des observations empiriques sur les
textes de I'expérimentation. Nous avons observéiapuge c’est fortement lié a la langue du
texte et & la maniere dont les phrases sont foesuldous ne nions pas la nécessité de faire
une étude plus poussée a ce niveau pour argumenthoix d’'une valeur par rapport a une
autre selon sa position linguistique ou encoretdivention d’'un expert du domaine pour
trancher. Cependant nous avons une fois de plug @our un compromis entre
'automatisation et la précision. Nous soulignonse qce choix n‘empéche pas de faire
intervenir un expert du domaine pour trancher sutype de documents particulier ou sur un
type de rédaction particuliere.

Aprés avoir sélectionné la classe « cl » comrsajet» de la propriété « p », le choix de
I'objet dépend du « range » de la propriété «[prweffet, deux cas se présentent :

- Dans le cas ou lerange» de la propriété « p » est un littéral et pludipalierement un
« float », nous affectons la valeur numérique « inst'slgdt de « p ».

- Dans le cas ou lerange» de la propriété « p » est une classe, noustaffed’instance
de la classe « c2 » a l'objet de « p ».
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Nous pouvons ainsi générer le triplet « sujet, jeto» avec la fonction &enRDFtriples».
Un autre triplet est généré pour le typage dethinse de la classe cl et un autre triplet pour
le typage de I'instance de la classe c2 dans le@ds range de « p » est un non « literal ».

Nous soulignons que les critéres de sélection datse c2 pour I’ ®@bjet» sont identiques a
ceux utilisés pour cl (le sujet») a savoir les Heuristiques 10, 11 et 12. Lesadt®es
définies plus haut sont les mémes a étre utilis€esqui change, c’est I'utilisation de la
contrainte «ange» au lieu du «lomain».

4 Conclusion

Dans le quatrieme chapitre nous exposons notreoalper de génération d’annotations
sémantiques contextuelles a partir de texte. Litecture générale de l'approche est
constituée de deux principales phases : manipulétixtuelle et manipulation sémantique.

La premiere phase consiste a reconstruire la steigihysique d’un texte brut donné en
entrée. En premier lieu une chaine de traitementagsée sur le texte pour identifier les
différents éléments textuels : tokens (mots, ohjffetc.), phrases, paragraphes, etc. Des
indicateurs numériques sont utilisés pour identifés titres. Les imbrications sont ensuite
construites entre : titres, paragraphes, phrasés, lees algorithmes permettant ces
manipulations de la structure physiques du texte détaillés. A partir des éléments textuels
identifiés et leurs imbrications des uns par rappox autres, nous déduisons les relations
textuelles issues de la structure physique du.texte

~

La deuxieme phase consiste a identifier les relatioontextuelles de type rhétorique en

utilisant des régles JAPE [Cunningham et al., 2@f#jérées automatiquement. De méme, en
utilisant des regles JAPE générées automatiqguemens, identifions les instances de classes
et de propriétés. Ensuite, nous générons des dmmstaémantiques sous forme de « triplets
RDF » en associant un sujet et un objet pour leprgtés identifiees tout en prenant en

compte la position des sujets et objets dans lesigations de la structure physique du texte.

Par la suite les annotations générées sont repaedes relations contextuelles formant

ainsi des annotations sémantiques contextuelles.

Tous les algorithmes décrivant les étapes de aeslgases sont exposés dans ce chapitre.
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Chapitre V : Implémentation du systeme CEEMA-T
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1 Introduction

Dans ce chapitre, nous abordons I'implémentationalee approche CEEMA que nous avons
nommée « systtme CEEMAZ®». Nous exposerons aussi les différents choixnigcles
adoptés pour son développement.

2 Architecture générale de CEEMA-T

Dans cette partie, nous aborderons les différeBtapes d’extraction d’information et
génération des annotations contextuelles avedl@s techniques adoptés pour chaque étape.

D’abord les rdfs:label des classes et propriétéd sécupérés de I'ontologie. Ensuite, un
module de génération des regles de grammaire régupéne part, les rdfs:label pour
générer des régles JAPE correspondant aux clalsaeg propriétés, et d’autre part, une liste
des relations contextuelles pour générer des rdglE& qui leur sont associées.

Les régles JAPE générées avec le module de « gi@nédas regles de grammaire » peuvent
étre ajoutées avec d’'autres regles construites ellament. Les régles JAPE sont appliquées,
avec d’autres traitements, aux documents textuaisty) via une chaine de traitement
« pipeline » GATE. Ce dernier génére des documeMi (fichiers de sortie GATE)
complétés avec les informations issues de la cla@rieitement. Une suite d’algorithmes est
appliguée sur ces documents XML pour construire itebrications (la hiérarchie des
documents) entre les entités textuelles : titresisgitres, paragraphes, phrases, parties de
phrase. Apres la construction des imbricationstapé de génération des annotations
contextuelles est lancée avec une suite d’algogthappliqués aux documents XML.

La Figure 18 illustre la séquence avec laquellallfférentes étapes sont lancées. Le module
« Dev » représente notre module développé avec Java

20 CEEMA-T: Contextual Extraction and Exploitation ted of Annotation - Tool
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: Input_Output : TALN Tools : Dev = Web Engine
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Figure 18 La séquence d’exécution des différertagsed de CEEMA-T

Cette architecture a été implémentée dans 'olBEERA-T qui prend en entrée une ontologie

du domaine et des documents textuels (brut) pogéleération d’annotations sémantiques
contextuelles. Dans ce qui suit, nous détaillogsfémctionnalités et les composantes de cet
outil.

3 Outils de TALN utilisés

3.1 GATE

Nous avons eu l'occasion dans «le Chapitre l,ize@.1 » d’aborder un descriptif de la
plateforme GATE. Dans cette partie nous abordonsnoent GATE a été utilisé dans I'outil
CEEMA-T.

GATE peut étre utilisé soit comme un environnemamtdéveloppement, soit comme une
bibliothéque. Dans notre cas, nous l'avons utiliegé deux facons possibles.
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L'utilisation de GATE comme environnement de dépplement au travers des ressources
développées par ses concepteurs est la plus sirjglevironnement de développement
GATE met a disposition des développeurs une interfgaphigue permettant aux utilisateurs:

- de créer de nouvelles ressources
- de paramétrer des ressources disponibles

- d’appliquer les ressources (crées ou déja dispesjildux textes au sein d’'une chaine
de traitement.

Nous avons utilisé linterface graphique de GATRiptester nos modules d’extraction de
concepts, relations, instances, indices numérigetespour visualiser les résultats.

Notre deuxieme utilisation de GATE consiste a tparti des ressources disponibles dans la
plateforme embarquée dans des applications autaohimsi, il est possible de se passer de
l'interface graphique de GATE et de traiter un ¢egans un programme autonome hors de
'environnement de développement GATE.

Nous avons ainsi bénéficie, d'une part, de la duiipl d’élaboration des chaines de
traitement via l'interface graphique GATE, et diaupart, de la bibliotheque de GATE afin
d’'intégrer nos différents modules et afin de lepligper en chaine sur les textes d’'une
maniére embarquée.

3.2 JAPE : un langage d’expression de grammaires pouelTALN

Le langage JAPE (Java Annotation Patterns Engist)une variante du standard CP'SL
adapté au langage de programmation Java [Cunninghain 2002]. Les grammaires écrites
avec JAPE ont pour but, une fois appliguées sutexte, de permettre d'y ajouter des
informations sous forme d’annotations.

Une grammaire de JAPE est constituée d’'un ensedwbke phases », chaque phase étant un
ensemble de «régles » sous forme de « patrontiehac Dans une regle, si la condition
formulée par les patrons est satisfaite, alorsact®n pourra étre déclenchée. Un exemple
d’action pourra étre I'attribution d’'une étiqueti&annotation. La partie gauche d’une regle
contenant des patrons doit étre écrite en JAPE lmaiartie droite, contenant les actions, peut
étre écrite en JAPE ou en JAVA.

Un exemple de grammaire JAPE est présenté ci-degsmettant de détecter les adresses IP
dans le texte.

Rule: IPAddress

({Token.kind == number, Token.length <= 3} {Token .string =="."}
{Token.kind == number, Token.length <= 3} {Token .string =="."}
{Token.kind == number, Token.length <= 3} {Token .string =="."}

{Token.kind == number, Token.length <= 3})
.ipAddress --> :ipAddress.Address = {kind = "ipAddr ess"}

Le langage JAPE peut étre utilisé en tant que dacteur dans GATE. C’est, d'ailleurs, de
cette maniere gu'il a été utilisé dans I'implém¢intade notre approche.

2L A Common Pattern Specification Language
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3.3 TreeTagger

TreeTagger [Schmid, 1994] est un outil développésain de linstitut de linguistique
computationnelle de l'université de Stuttgart. Tisgger est un outil d’étiquetage des textes
(en frangais et en anglais). Il spécifie la catéggeyntaxique pour chaque mot et indique son
lemme.

TreeTagger utilise la construction récursive d’'asbrde décisions avec un calcul de
probabilité pour estimer la catégorie grammaticéle mot.

Le Tableau 2 représente un exemple de sortie deTagger pour I'entrée suivante « The
TreeTagger is easy to use. ».

Mot Catégorie Signification Lemme

The DT Article The
TreeTagger NP Nom propre TreeTagger
is VB Verbe conjugué au présent Be

easy JJ Adjectif Easy

to TO TO : catégorie spéciale to

use VBZ Verbe a linfinitif Use

SENT Ponctuation

Tableau 2 Résultat de TreeTagger sur I'exempla géatase précédente

Nous avons utilisé TreeTagger, d’'une part, commeuicteur (wrapper) intégré dans GATE,
et d’autre part, comme module intégré dans notpdiGgiion. Nous avons utilisé TreeTagger
pour bénéficier de I'étiquetage grammatical etelarnatisation des textes. Les informations
concernant chaque mot sont intégrées dans lawteuéML du document de sortie de GATE.

GATE propose un étiqueteur grammatical par défaaisroe dernier ne calcule pas la forme
lemmatisée des mots. Ceci nous a poussé a uflliseiTagger car la forme lemmatisée des
mots est une information indispensable dans notregssus.

4 Moteurs utilisés

4.1 Corese (Conceptual Resource Search Engine)

Corese (COnceptual REsource Search Engine) [Cdrlay.,e2004, 2006] est un moteur de
recherche sémantique proposé par I'équipe EDELWEISS

Corese est un moteur RDF basé sur le formalismegdigshes conceptuels (GC) [Sowa,
1984]. Il permet le traitement de RDFS, une pait@WL Lite et des énoncés RDF (RDF
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statements) en s'appuyant sur le formalisme dedI@€ut effectuer des requétes SPAROL
et exécuter des regles sur des graphes RDF.

Corese traduit les classes et relations RDFS eastyp concept et en type de relation et les
annotations RDF en base de GC. Le Tableau 3 regrtagp différentes traductions entre
RDF/RDFS et le formalisme des GC.

RDF/RDFS GC

rdfs:Class

Type de concept

rdf:Property

Type de relation

rdfs:domain, rdfs:range

Signature des relations

Représentation des
ontologies

resource Concept Représentation des

annotations

resource anonyme Concept générique

propriété Relation

Tableau 3 Correspondance entre RDFS/RDF et GC

La Figure 19 représente une vue globale sur letifmmeement interne de Corese. Comme
nous pouvons le constater, Corese prend commeesndigs schemas RDFS (ontologie), des
descriptions RDF (annotations), des régles et SPAR®quéte). Il construit un graphe
conceptuel avec RDFS, RDF, et les regles (en aniisles inférences). Corese fait des
projectiond® du graphe de la requéte sur les graphes issus'detaiogie + annotations +
régles ». On trouve enfin les résultats des grapbeseptuels transformés en RDF/S, ou sous
forme de «XML Result Format fun exemple de ce format est donné dans Figure 21).

RDFS %:150(3 Support |
RDF

""""" werecs | CG Results t:'.E RDF/S
Rules §:$CG Rules It i
SPARQI a::xe Query 5 :ﬁ

Figure 19 Principe général de Corese

2 http://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/

% Opération de projection dans les GC

84



Dans la Figure 20 nous donnons un exemple d'unétedSPARQL et le résultat proposé par
Corese est dans la Figure 21.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?book ?title
WHERE { ?book dc:title ?title }

Figure 20 Exemple de requéte SPARQL

<?xml version="1.0"?>
<spargl xmlns="http://www.w3.0rg/2005/sparqgl-result s#">
<head>
<variable name="book"/>
<variable name="title"/>
</head>
<results>
<result>

<binding
name="book"><uri>http://example.org/book/book1</uri ></binding>

<binding name="title">SPARQL</binding>
</result>
</results>

</sparql>

Figure 21 Résultat proposé par Corese de la regedtexemple «Figure 20»

Corese est disponibffeen bibliothéque de fonctions (API) utilisable ddes applications du
Web sémantique.

4.2 Qizx/open

Qizx/oper?® est la premiére version de Qizx, disponible erpenosource » depuis 2003.
Qizx/open implémente les spécifications du langdgeequéte XML « XQuery » qui est une
recommandation du W3C depuis janvier 2007.

Qizx/open offre la possibilité de regrouper desuthoents XML en « collections » (vu aussi
comme un entrep6t) sur lesquelles il est possibléadcer des requétes XQuery. Le résultat
est retourné sous forme d’un fichier XML.

2 http://www-sop.inria.fr/ledelweiss/software/corese/

% Axyana. Qizx/open. Une implementation Java operssodQuery: http://www.axyana.com/qgizxopen, 2006.
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L'utilisation de Qizx/open est possible soit vieeunterface graphique mise a disposition, soit
via une bibliotheque de fonctions (API).

5 Génération des regles de grammaire JAPE

Dans cette phase, le but est de construire dessr@glPE permettant d’identifier les différents
éléments nous permettant de générer par la sustami@otations contextuelles (voir Figure

22).
a extrair

&} ______________
Coresi ! S
8 e COTCEpts + b >

uReIatlons + Iabell'
Ontologiedu L ______
domaine

i Listes des régle:s — B0 g #Générateur des &gles de
! JAPE ! grammaire JAPE

Reégles JAPE
construites
manuellement

Figure 22 Module de génération des regles JAPE
5.1 Lesrégles d’identification des éléments de I'ontobie

La premiére étape exécutée dans notre approcheog@xpdans le chapitre VI) est
I'identification des éléments de I'ontologie: classt relations.

Cette étape est entierement automatisée. En &fietplogie est interrogée via le moteur
Corese avec une requéte SPARSUr retourner lesdfs:label des classes et des propriétés.
Ces labels sont le point d’entrée de I'« Algorithe permettant la construction des regles
JAPE associées aux classes. Idem pour l'algoritherenettant la construction des régles
JAPE associées aux propriétés. La FigureepBesentéa requéte SPARQL lancée via Corese
pour récupérer lesdfs:label des classes dans l'ontologie. La requéte SPAR@tER pour
récupérer lesdfs:label des propriétés est similaire a celle présentés dar Figure 23 ». La
Figure 24 représente un exemple d’'une partie dultedsle la requéte SPARQL (exemple de
la Figure 23).
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select ?class

xsd:string(?label) as ?LabelString

where

{
?class rdf:type rdfs:Class
?class rdfs:label ?label.
FILTER ( lang (?label) = 'en")

}
ORDER BY ?class

Figure 23 Requéte SPARQL retournant les rdfs:ldbslclasses dans I'ontologie

<?xml version="1.0"?>

<spargl xmlns="http://www.w3.0rg/2005/spargl-result SH">
<head>

<variable name='class'/>

<variable name='LabelString'/>

</head>

<results>

<result>

<binding name='class">

<uri>http://www.inria.fr/2008/03/24/estanda.rdfs# LinerMill  </uri>
</binding>

<binding name='LabelString'><literal
datatype='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"> Liner
</literal>

</binding>

</result>

<result>

<binding name='class">

<uri>http://www.inria.fr/2008/03/24/estanda.rdfs# LinerMill  </uri>
</binding>

<binding name='LabelString'><literal
datatype='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"> Liner Of
Mill  </literal></binding>

</result>

</results>

</spargl>

Figure 24 Exemple de résultats de la requéte dd-igure 23 » pour la classd_iner Mill »

Apres la récupération dedfs:label les régles JAPE associées a chaque classe s@mégs.

La Figure 25 représente un exemple de regle JARErgé par I'« Algorithme 3 » appliqué
sur la classe kiner Mill » de la Figure 24.
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Rule:JRuleLinerMill (

(( {Token.lemma == "liner"})| ({Token.string =="L iner"})|
({Token.string == "liner"})| ({Token.lemma == "Line r"}))({Token.kind
== "punctuation"})? ({SpaceToken})?) |

(( {Token.lemma == "liner"})| ({Token.string =="L iner"})|
({Token.string == "liner"})| ({Token.lemma == "Line r"))({Token.kind
== "punctuation"})? ({SpaceToken})?( ({Token.lemma =="of"})|
({Token.string == "Of"})| ({Token.string == "of"})| ({Token.lemma ==
"Of"}))({Token.kind == "punctuation"})? ({SpaceToke nH?(
({Token.lemma == "mill"})| ({Token.string == "Mill" Dl {Token.string

=="mill"})| {Token.lemma == "Mill"}))({Token.kind ==
"punctuation"})? ({SpaceToken})?)

): LinerMill -->: LinerMill.Class = {kind ="LinerMi ",
rule=JRuleLinerMill }

Figure 25 un exemple de regle JAPE générée paddiarithme 3 » appliqué sur la classe
«Liner Mill »

5.2 Lesregles d'identification des relations contextukes

Cette étape consiste a récupérer les relationgxinmtles a partie d’'une liste prédéfinie et de
générer les regles JAPE pour chaque relation eliqappt I'« Algorithme 2 ». Un exemple
de regle JAPE a été déja présenté dans le « ahafdjtsection 3.1 ».

5.3 Les regles JAPE construites manuellement

En plus de ces regles engendrées automatiqguemeus, avons écrit une régle JAPE

additionnelle incorporée dans CEEMA-T. Il s’agit ke regle permettant d’identifier des

valeurs numériques candidates a étre sélectiorowmrie valeurs de propriétés. Cette régle
JAPE est déja présentée dans le « chapitre Vipsegi3 ».

Par ailleurs, il est tout a fait possible de spécifi'autres regles JAPE dans CEEMA-T pour
un type particulier d’'instance (de classe) ou detion.

6 Chaine de traitement avec GATE

CEEMA-T utilise la plate-forme GATE pour intégrelupieurs modules et les appliquer en
cascade sur le texte brut (voir Figure 26). Notrecessus de traitement avec GATE est
constitué de quatre étapes.
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Figure 26 Processus de traitement en cascade xtécavec GATE
6.1 Prétraitement

Notons ici qu'une phase de prétraitement est requisns CEEMA-T. En effet, nous
n’utilisons pas les documents textuels sous leammdts de publication (pdf, ps, etc.), mais
une conversion est faite vers un format textuet.bra seule condition requise pour cette
conversion est qu’elle garde la structure physiéexte. Par exemple, conserver les retours
a la ligne, les numéros des titres, les distinstientre paragraphes, etc.

6.2 Analyse morpho-syntaxique des textes

Manipuler automatiquement des textes écrits enungaturelle nécessite souvent une
analyse préliminaire des entités constituant cgtese Ceci est valable quelle que soit la
langue utilisée. Cette phase d’analyse a pour butdupérer toute information caractérisant
le comportement d’'un mot dans son contexte d’érabioc.

Dans cette phase, notre analyse comprend troiestap

- Le découpage du texte en phrases découpage permet de repérer le début et la fi
de chaque phrase (les limites des phrases) podventuelle traitement spécifique
(aux phrases) ;

- L’identification des entités linguistiques de bas®kenisation » (tokensgeci nous
permet d’identifier aussi la morphologie de cesettk (hombre, ponctuation, etc.)
ainsi que la racine de chaque entité (lemmatispfion

- L'étiquetage grammatical I'étiquetage consiste a affecter a chago&en une
catégorie d’ordre grammatical (Verbe, Nom, Adjedit.).

Les deux premiéres étapes sont implémentées daBMEH en utilisant, respectivement,
les modules de GATE : leSentence Splitter et « IEnglish Tokenises (voir Figure 27). La
troisieme étape (I'étiguetage grammatical) est ém@ntée en utilisant TreeTagger comme
module.

6.3 Détection des propriétés, des instances et des ttaas contextuelles

Nous soulignons que le but de cette phase estpiFeredans le texte les propriétés, les
instances de classe, les valeurs candidates psurépriétés et les relations contextuelles.
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Nous rappelons que les régles JAPE permettantdaldémtifier sont déja construites (voir
section 5). Ces regles JAPE sont appliquées ae wxtutilisant un « JAPE transducer »
proposé dans GATE (voir Figure 27).

& GATE Developer 5.2.1 build 3581

File Options Tools Help

dl MECE N

G cate :-Messages..g‘?”‘-"’me'me:

"‘%‘é Applications Loaded Pracessing resm.J-rces Selected Processing resources
fﬁ""” Pipeline Mame | Type Matme

'-‘ !E‘ Language Resources j;. English Tokeniser

- 48 Corpus Estanda & Sentence Splitter |
X\é. | treetagger I

= s o treetagger
/é/ Document Estanda s eetagel 'i' .

M 4% Candicate Walue Of Property JARE |
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Figure 27 Vue de GATE avec les ressources (modutéisges dans le processus de
traitement

7 Construction de la structure physique du texte

Dans cette phase, le but est de reconstituer lbsdations entres les différents éléments du
texte (titres, sous-titres, paragraphes, phrasagjep de phrase). Etant donné que les
documents de sortie de GATE sont au format XML,ndus a paru plus approprié
d'implémenter les algorithmes de constructions ihelsrications avec un langage évolué
adapté, a savoir, le langage de requéte XQuerytibsant le moteurQizx/Open (voire la
Figure 28. Ainsi, les algorithmes et les heuristiques impétés avec le mote@izx/Open
dans cette phase sont :

- Les heuristiques d’identification des titrasous rappelons que dans ces heuristiques
(décrites dans le Chapitre IV section 2.1) le itde sélectionner parmi les valeurs
numériques (identifiés via la regle de grammairé®HAdécrite dans le chapitre IV,
section 2.1) celles qui représentent les numérsditdes ;

- L'« Algorithme 1» de construction des imbricatidmgérarchiques du documengui
est basé sur la récursivité pour construire legicabons (décrit dans le Chapitre IV
section 2.2).
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Figure 28 Phase de construction des imbrications tatexte

(¢ -mmmmmmm - fonction : CountTitrelnInterval

declare function local:CountTitrelnInterval($start
$end as xs:integer) as xs:integer
{
count( for $b in //Annotation[@Type="NumberTit
where (xs:integer($b/@StartNode)) >= $start
and (xs:integer($b/@EndNode)) <= $end
return $b)

Do fonction : SentencelsTitre -
declare function local:SentencelsTitre($paragraph a
$sentence as node()) as xs:integer

let $StartParagraph := (for $iin 1 to 1 return
xs:integer($paragraph/@StartNode))

let $EndParagraph := (for $jin 1 to 1 return
xs:integer($paragraph/@EndNode))

let $StartSentence := (for $k in 1 to 1 return
xs:integer($sentence/@ StartNode))

let $EndSentence := (for $lin 1 to 1 return
xs:integer($sentence/@EndNode))

for $iin 1 to 1 return
if ( (($StartSentence -$StartParagraph) <=4 ) an
(($EndParagraph - $SEndSentence) <= 2)

(local:CountTitrelnInterval($StartParagraph,$StartS
) then ($StartSentence - $StartParagraph)
(: retourner la longueur du NumberTitre
avant la phrase:)
else (0)
(: retourner O si la phrase n'est pas une ph

k

as xs:integer,

re"]

d
and

entence)>0)

qui se trouve

rase de titre:)

Figure 29 Heuristiques d’identification des titiegplémentées avec XQuery




La Figure 29 représente I'implémentation XQuery desuristiques d’identification des
phrases des titres. La fonctiorsentencelsTitre » admet comme parametre deux variables
de type noceud « $sentence et $paragraph ». Celbesrespondent respectivement a la phrase
dont nous cherchons a savoir si elle est une pldastitre et au paragraphe englobant la
phrase. Cette fonction retourne un entier natuleellongueur du numéro du titre si la phrase
est une phrase de titre, sinon « 0 ».

Les quatre premiéres lignes dans la foncti®entencelsTitre » permettent de récupérer
les débuts et les fins des positions dans le téetéa phrase et du paragraphe. Dans cette
fonction, la premiere condition du test permet denaitre la distance (nombre de caracteres)
entre le début de la phrase et le début du paragrapglobant. La distance ne doit pas
excéder la longueur maximale des numéros de fitegpsésentée ici par « 4 »). La deuxieme
condition permet de Vvérifier si la fin de la phraséncide avec la fin du paragraphe englobant
(avec plus ou moins « 2 » caracteres). Ces deuni@res conditions permettent de vérifier si
la phrase est la seule dans le paragraphe. Léétra@scondition permet de vérifier I'existence
d’'un numéro de titre candidat entre le début duagaphe et le début de la phrase. Cette
vérification est faite via I'appel de la fonctionCeuntTitrelninterval » qui permet de
savoir combien de MumberTitre  » (numéros de titres candidats) existent dans tenvialle
donné en entrée.

8 Génération des annotations contextuelles

Dans cette partie, nous rappelons que le but egfédérer les annotations contextuelles a
partir des éléments déja identifies dans le tegle que : les propriétés, les instances de
classes, les valeurs candidates des propriétésitresy les sous-titres, les partie de phrases,
etc.

Cette phase consiste a implémenter '« Algorithme de génération des triplets RDF
associés aux parties de phrase « ETp » : nous lomgpgue « ETp » est I'entité textuelle
considérée comme la plus petite.

Nous rappelons que I'idée principale de I'« Algomite 4 » (Chapitre IV, section 3.2) est
d’identifier une propriété « p » pour une « ETpondée et sélectionner pour cette propriété
son sujet et sonobjet associés. Le sujet et I'objet de la propriété»gont sélectionnes,
d’abord, dans I'«ETp », puis en cas d’échec danshlase qui I'englobe, puis continuer a
augmenter la portée jusqu'a atteindre I'entité uehe englobante maximale « ET_max »
donnée en entrée de l'algorithme.

L'«Algorithme 4 » est implémenté avec le langaget@@sformations XSLT. Nous avons
choisi XSLT, d’abord parce que les données traisees des documents XML, mais ce n’est
pas la seule raison. En effet, dans I'« Algorithdne que nous avons proposé, nous avons
besoin d’interroger I'ontologie du domaine pour gaitre certaines informations:

- Ledomainet leranged’une propriété pour choisir le sujet et I'objerespondant ;

- La plus spécifique des classes dans 'ontologiet¢eme de subsomption), s'il y a
plusieurs instances de classe candidates pourropaéié donnée ;

Ces informations doivent étre récupérées de l'ogiel pendant le déroulement de
I'algorithme. Si cet algorithme avait été implén®aiec le langage de requéte XQuery, ces
informations n’auraient pas pu étre récupéréesXcarery ne traite pas la subsomption des
classes.
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En effet, Corese offre une extension permettantéteter une requéte SPARQL dans une
feuille XSLT. Cette fonctionnalité nous a permisrdeupérer les informations de I'ontologie
nécessaires au déroulement de I'«Algorithme 4 ir figure 30).

1 1
L L

Documents
Document XML +
%mt%zgﬁgnﬁes A& RDF annotations

moteur XSL%E}"

<* W

Cores: ﬁ%

V Ontologie du

domaine (RDFS)

Feuilles de style
XSLT

Algorithmes de génération
des annotations
contextuelles

Figure 30 Phase de génération des annotationsxtoelies

La Figure 31 montre un exemple d’appel du moteure&m dans une feuille de style XSLT.
La fonction « server :spargl » permet d’exécutes vequéte Spargl et le résultat obtenu est
sous forme d’un arbre DO Ce dernier peut étre récupéré dans une variaBlerX$res) et
manipulé ainsi au sein de la feuille de style.

<xsl:template name="copyPart">

<xsl:copy> <xsl:apply-templates select = "@* | node()" />
</xsl:copy>

</xsl:template>

<xsl:variable name=" res ' select= 'server:spargl($engine,

$sparqlQueryl) />
<xsl:variable name="classesVerifyDomainAndDepth">

<xsl:for-each select="$res//sparql:results/sparq|l: result'>
<xsl:if test="spargl:binding[@name = "depth"] =

..Ispargl:result[1]/spargl:binding[@name = "depth"] >
<xsl:variable name="temp" select="sparqgl:binding [@name

='sub')/sparql:uri">
<xsl:call-template name="copyPart"/>
</xsl:variable>
<xsl:apply-templates select="$temp" />
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:variable>

Figure 31 Exemple de requéte SARQL dans une &X¥HLT

% Document Object Model
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Ainsi, la requéte exécutée dans I'exemple ci-desssgarqlQueryl » permet de récupérer des
informations de l'ontologie pendant le déroulemeet I'algorithme 4 de génération des
annotations. La requéte « sparglQueryl » est reptés dans la Figure 32.

----------- sparglQueryl --------------
PREFIX estanda:<http://www.inria.fr/2008/03/24/esta nda.rdfs>

SELECT ?sub depth(?sub) as ?depth

WHERE {

{estanda :i Property rdfs:domain ?sub}

UNION

{estanda :i Property rdfs:domain ?c
?sub  rdfs:subClassOf ?c}

FILTER (?sub= Identifiedd asses)

}
ORDER BY DESC (?depth)

Figure 32 Requéte-template retournant des classesrgrofondeur dans I'ontologie

Pendant I'exécution de l'algorithme de génératien ttiplets RDF, la requéte-template de la
figure ci-dessus est utilisée pour générer une éeqSPARQL adéquate a une propriété
donnée. Dans la requéte-template, les chaines Et&@®s mentionnées en gras sont
remplacées par leur valeur appropriée :

- La chaine de caractere « iProperty » est remplpaéée nom de la propriété
dont nous voulons construire le triplet RDF ;

- La chaine de caractére « IdentifiedClasses » esplagée par les classes
candidates a étre utilisées pour la construction tdplet associé a
« iProperty ». Pour chaque classe candidate, lainehale caractére
« ?sub=IdentifiedClasses » est dupliquée dans daéte et les tests sont
composés avec un « ou » booléen.

La requéte générée de la requéte-Template de lme-8 a pour but de retourner les classes
(et sous classes) vérifiant la contrainte "domai@'la propriété "iProperty” parmi les classes
des instances identifiées (représentéesdeatifiedClassedans FILTER).

Le résultat de la requéte « sparglQueryl », esipgré dans la variable « $res » (Figure 31).
La suite du code XSLT permet de sélectionner dana Wariable

« classesVerifyDomainAndDepth les classes ayant la profondeur « $depth »nredgi dans
I'ontologie.

De la méme maniére les classes vérifiant la caortrak range » sont sélectionnées pour un
triplet donné.

La question soulevée ici est : dans le cas dealusicontraintes « domain » et/ou « range »,
Est-ce que cela reste valide ?

Nous illustrons la réponse dans I'exemple qui suit
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Etant donnés :
- Le schéma ontologique de la Figure 33, ou ¢l¢7.sont des classes ;
- p une propriété, ou p.domain =c2 ;

- €2, c3, ¢b, c6, sont des classes des instancesfiiks) comme candidates pour un
triplet associé a « p » ;

Nous pouvons constater que les classes sélectiopaéda requéte « sparglQueryl » sont c2
et c6. La classes c6 est celle choisie comme dujétiplet de la propriété « p », puisque sa
profondeur dans I'ontologie est maximale « 2 ».

é&\

Figure 33 Exemple d’'un schéma ontologique

Avec les mémes données initiales, nous considétengas de plusieurs contraintes
« domain » :

p.domain = c2 et p.domain =c3

Le «domain » de la propriété «p » devant étresicemé est l'intersection des deux
« domain ». Par conséquent, la seule classe vérifigtte contrainte est la classe ¢7 qui n’est
pas candidate comme sujet pour « p ». Par conséqlserx cas s’offrent a nous :

- Choisir de générer le triplet RDF suivant la sétecproposée par I'exécution de la
requéte « sparglQueryl » (c6 comme sujet). c6 étalt sous-classe de c2, la
premiére contrainte du « domain » est vérifiée.deaxieme contrainte est réalisée
par inférence de type (e.g. le systeme infére ‘gqusdnce c6 est de type c3) ;

- Choisir de générer un triplet que si la classe ickatel au sujet (c6) vérifie le domain
de la propriété. Dans ce cas, puisque c6 ne v@afsela contrainte domain « c6 est de
type c2 mais pas de c3 », le triplet n'est pas iggné

Nous avons opté pour le deuxieme choix, a savérerde cas de plusieurs « domain ».

Pour résoudre ce probleme, nous proposons de tesiembre de contraintes « domain » de
la propriété. Dans le cas de plusieurs domain ghlaisequéte appropriée. Par exemple, pour
une propriété avec deux contraintes « domain »Jicamy la requéte de la Figure 34
« sparglQuery2 ».
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----------- sparglQueryl --------------
PREFIX estanda: <http://www.inria.fr/2008/03/24/est anda.rdfs#>

SELECT ?sub depth(?sub) as ?depth
WHERE {
{estanda: i Property rdfs:domain ?cl
estanda: i Property rdfs:domain ?c2
?sub  rdfs:subClassOf ?cl
?sub  rdfs:subClassOf ?c2

}
FILTER (?cl != ?2¢2; ?sub= I denti fi edd asses)

}
ORDER BY DESC (?depth)

Figure 34 Requéte-type pour une propriété avec denttaintes « domain »

La requéte « sparqlQuery2 » retourne les clas®ssikx » qui sont des sous-classes de toutes
les classes (dans ce cas deux classes) vérifmanotdraintes « domain ».

Une classe «c » vérifie les deux contraintes «alom d’'une propriété «p » telles que
« p.domain = cl et p.domain=c2 » :

- si«c<cletc<c2», «C»estune sous classé dede c2 ;

- ousi«cl<c?2 », alors «c=cl », le cas ou cliestsous classe de c2 alors « ¢ » est
la sous-classe c1;

Les deux cas ci-dessus sont gérés par la requegtarglQuery2 ».

La requéte « sparglQuery2 » peut étre construitenaatiquement selon le nombre de
contraintes « domain ». Cependant, a ce stade n&awns pas mis en ceuvre cette
construction automatique. Par conséquent, le syst&dEEMA-T permet de gérer
actuellement, au plus, deux contraintes domaine o propriété donnée.

Nous rappelons que ce que nous avons détailléssudepour la contrainte « domain » est
valable aussi pour la contrainte « range » poggélaction des objets pour la construction des
triplets RDF.

9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé Il'implémematde [I'approche d’extraction
d’'informations et de génération d’annotations sédigaes contextuelles « CEEMA ». Les
étapes de l'approche CEEMA sont illustrées en démbuun exemple de texte. Nous
commencons par aborder l'architecture généraleatke rsystéeme CEEMA-T. Nous avons,
d'une part, exploité les outils de TALN « GATE, JBPTreeTagger », et d’autre part, les
technologies Web et Web sémantique « moteur sequantCorese, moteur de recherche
XQuery Qizx/open et les transformations XSLT ». Rifleurs, nous exposons les différents
choix techniques adoptés ainsi que les problemrmEpngrés et les solutions proposeées.

Nous avons détaillé aussi, les différentes étapda @haine de traitement implémentée avec
la plate-forme GATE. Cette chaine est constitigeals étapes principales :
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Prétraitement cette étape initiale permet de convertir legdints formats texte (pdf,
ps, etc.) au format « txt » en conservant la stnecphysique du texte ;

Analyse morpho-syntaxique des textegtte étapes consiste a découper du texte (en
phrase et en paragraphes), a faire une « tokemsati(tokens de type nombre,
ponctuation, etc.), a faire une lemmatisatioraffacter a chaqukenune catégorie
d’ordre grammaticale (Verbe, Nom, Adjectif, etc.) ;

Détection des propriétés, des instances et desiarlcontextuellesles regles JAPE
sont implémentées sous formetinsducerdans GATE.
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Chapitre VI : Expérimentation de I'approche CEEM
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1 Introduction

Ce chapitre présente les expérimentations que anauss réalisées et qui ont pour objectif de
valider notre approche CEEMA. Dans une premierdigganous décrirons les textes sur
lesquels I'approche a été expérimentée ainsi quadee de leur utilisation. Nous parlerons
donc du projet européen SevenPro auquel nous gartisipé et situerons nos travaux dans
le cadre de ce projet. Nous présenterons parita s différents résultats obtenus des
expérimentations sur deux plans : en premier swanpus de taille réduite, permettant ainsi
une validation manuelle et minutieuse des résultatsuite, sur un corpus volumineux en se
focalisant sur la validation et I'évaluation desarations contextuelles générées.

2 Le projet SevenPro

Le projet SevenPfb a comme obijectif de développer des technologieesbutils basés sur
'ingénierie des connaissances pour l'aide a laception de produit dans un environnement
de réalité virtuelle augmenté 3D.

Le projet européen SevenPro vise a améliorer leggsus d'ingénierie de production dans les
entreprises de fabrication, au moyen de l'acqositémantique (basés sur l'ontologie), la
formalisation et |'utilisation des connaissancesefte fin, des technologies et des outils ont
été développés permettant, d’'une part, I'annotatida fouille en profondeur des référentiels
d'ingénierie des produits, et d’autre part, unellmeie interaction entre les différentes
équipes d’ingénieurs dans le cadre d'un environménde réalité virtuelle en exploitant
l'ingénierie des connaissances.

L'objectif le plus important du projet était un rbeur partage et réutilisation des
connaissances du processus de développement (tioncep réalisation) des produits. Les
améliorations du processus sont mesurées par id@esrtels que le temps nécessaire a une
innovation de produit, le niveau de réutilisatioesdconnaissances existantes par les
entreprises, et la réduction des codts d'ingénierie

Dans le cadre du projet SevenPro, deux partenaieesingénierie automobile et de la
fabrication en métal coulé collaborent pour idéatifeurs besoins communs et étudier des
cas de tests réels.

2.1 Vue d’ensemble de I'architecture de SevenPro

L’architecture générale de SevenPro se présent feome de modules avec des interfaces
clairement définies entre ces modules. Ceci penhgiliser les différents modules d’'une
maniere indépendante, ou intégrés dans un envinoemecommun, dans le but de favoriser
le partage et la réutilisation des connaissances.

L'ingénierie des ontologies a été choisie pour Ereupport de base pour les annotations
générées a partir des données existantes, qselkrs des documents de bureau, des fichiers

27 Sevenpro: Semantic Virtual Engineering Environnfent Product Design.
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de CAC® ou des données ERPCes annotations sont des informations résuméatiles
contenues dans I'’énorme quantité d'information mairge au cours des activités d'ingénierie.

Les annotations, avec différentes sortes d'infaonatsémantiques, sont stockées dans une
base de connaissances (semantic repository) essiloles au moyen d'un agent serveur
sémantique.

- Semantic Repository

- CAD metadata Semantic Server
- Document metadata Agent
- ERP metadata

Figure 35 Architecture générale de SevenPro

Differents modules interagissent avec le serveunasdique, soit pour I'extraction et
['utilisation des informations, soit pour I'enriclen fournissant de nouvelles connaissances :

- Un outil d'ingénierie sémantigugemantic Engineering Tool) est destiné a facilde
création de nouveaux produits, la maintenance deraaissance sur les produits et la
recherche d’informations utiles sur les produitpaatir de différentes sources de
connaissance. Avec la flexibilité que [l'utilisaticste I'ontologie peut offrir, une
entreprise peut modifier et étendre son modelerdduit et voir ces changements se
refléter dans I'outil.

28 Conception assistée par ordinateur.

29 ERP: Enterprise Resource Planning (Progiciel déi@eintégré).
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2.2

Un module de réalité virtuelléSemantic VR Module), renforcé par des technobgie
sémantiques, permet d'accéder a toutes sortesndaissance des produits, en plus de
ses propres caractéristiques, offrant ainsi unrenmement virtuel et interactif pour
l'acces et le partage de la connaissance des o@é composant est enrichi d'un
module de raisonnement (VR Reasoning Module) quimpe de piloter le
comportement des objets selon des regles défirdedytilisateur sur le modele du
produit.

Un outil de recherche sémantique approcfigegineering Memory Tool) qui fournit
des fonctionnalités de recherche approchée poupéger des informations dans des
projets similaires, des produits ou des articlega dérésents dans la base de
connaissance (semantic repository).

Un module de fouille de données relationne{iRslational Data Mining Module) dans
'ensemble de la base de connaissances pour extteg patrons représentant des
connaissances de conception. Ces « connaissancesessuconnaissances» sont
stockées et peuvent étre utilisées par les autoelsiles pour aider les ingénieurs dans
leurs différentes taches.

Des modules d’annotatioAnnotator Modules) qui permettent de générer semi
automatiquement des annotations sémantiques a gagtiressources de conception
multimédia (CAO, ERP, documents). Les annotatigirségées sont ajoutées a la base
de connaissances. Nos travaux rentrent dans le dadte module d’annotation.

La collection de texte Estanda

La fonderie ESTANDA « FUNDICIONES DEL ESTANDA », gest I'un de nos partenaires
dans le projet SevenPro, est une compagnie speialans la fabrication de 'acier a haute
résistance depuis 1953. ESTANDA fournit des sohgide qualité aux entreprises dans les
secteurs du ciment, automobile, ferroviaire outdagaux publics.

La fonderie ESTANDA a mis a notre disposition desuiments décrivant des pieces de leur
production. Nos expérimentations ont porté surdoesiments.

Vu le caractere confidentiel de ces documents, rewens pris linitiative de masquer
certaines valeurs décrivant la constitution desgsi&le production.

2.3

L’ontologie de la fonderie ESTANDA

L’ontologie correspondant a la collection de tedéela fonderie ESTANDA a été développée
dans notre équipe de recherche avec la superveida validation de nos collaborateurs

d’ESTANDA.
L'ontologie est constituée de 65 concepts et 5@mEtes et est écrite en RDFS. La Figure 36
montre un exemple d’'une class®irgOfDiaphragmMill » et d’une propriété dasPart »

de I'ontologie ESTANDA. Pour des raisons de coniitidité ces exemples sont les seuls que
nous pourrons illustrer.

102



<l-- =========== hasPart -—>
<rdf:Property rdf:ID="HasPart">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/ >
<owl:inverseOf rdf:resource="&estanda;#partOf"/>

<domain rdf:resource="#ltem"/>

<range rdf:resource="#ltem"/>

<label xml:lang="en">has Part</label>

<label xml:lang="en">ls Composed Of</label>

<comment xml:lang="en">hasPart is transitive and
also reflexive, and anti-symmetrical.</comment>
</rdf:Property>

<l-- =========== RingOfDiaphragmMill =-->

<Class rdf:ID="RingOfDiaphragmMill">
<subClassOf rdf:resource="#ltem"/>
<label xml:lang="en">Ring Of Mill Diaphragm</labe [>
<label xml:lang="en">Ring Of Diaphragm</label>
<label xml:lang="fr">Anneau Diaphragme</label>
<comment xml:lang="en">denotes a part Of a

diaphragm mill (i.e. ring).</comment>
</Class>

Figure 36 Exemple d’'une classe et d'une propriétéamtologie ESTANDA

3 Validation et évaluation de la méthodologie

Dans cette partie, nous présentons une étude tpiamatiet qualitative de la méthodologie de
génération des annotations contextuelles, d’'ung paur valider son aspect automatique, et
d’autre part, pour juger la qualité des annotatgérsérées.

Dans notre travail, évaluer la qualité des annmtaticontextuelles générées consiste a évaluer
les cing points suivants :

1. La capacité des grammaires de détection a identdw instances possibles d’'une
propriété dans le texte ;

2. La capacité des grammaires de détection a ideniéfeinstances de concepts pouvant
étre liées par les propriétés;

3. La capacité des grammaires de détection a identifgerelations dites contextuelles
(rhétoriques ou autre) ;

4. La capacité de '« algorithme 1» (décrit dans lagitrie IV, section 2.2) a construire
correctement les imbrications hiérarchiques poutente donné;

5. La capacité a relier les bonnes instances de ctqegr les bonnes propriétés
(génération des triplets RDF), tout en garantis&amohérence avec les contraintes
décrites dans 'ontologie du domaine (domain, range
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Pour évaluer notre approche nous avons utilisé deesures fréquemment utilisées dans
I'évaluation des systemes d’extraction d’'informasa la précision (P) et le rappel (R).

nombredesbonnesdentificaions
nombre totalidentifié

Précision=

nombredesbonnesdentificaions

Rappel= . e
nombretotalquiauraitdd étreidentifié

Nous avons utilisé les définitions de la « précistoet du « rappel » ci-dessus pour évaluer,
d’'une part, 'identification des titres, des instaa de propriétés, des instances de classes et
des relations contextuelles, et d’autre part, l#gdtion des triplets RDF.

La précision mesure I'absence de bruit dans I'etiva (le pourcentage des éléments extraits
correctement). Le rappel mesure I'absence de slelans I'extraction (le pourcentage des
éléments extraits par rapport aux éléments quientrd( étre extraits).

Une autre métrique est calculée en combinant les desures, il s’agit de la F-mesure (dite
aussi moyenne harmonique) :

2PR
F-mesure=
P+R

Remarque

Pour le dénominateur du rappelnembre total qui aurait di étre identifié nous
considérons, uniguement les instances (des prépreit des classes) ayant une description
conceptuelle dans I'ontologie, dans le cas de lié@ataon de leur identification.

Notre expérimentation a été élaborée en deux phdsepremiére phase est faite sur un
corpus de taille réduite et la seconde sur un codeuaille plus grande.

Bien gqu’elle soit colteuse, nous avons opté poaraualuation manuelle des résultats.
3.1 Phase 1: corpus de taille réduite

Le texte sur lequel nous avons exécuté cette erpétation fait partie des collections de
documents d’ESTANDA. Le texte est constitué de phBases (3768 mots et 1862 autres
unités linguistiques telles que les : chiffresguies, parentheses,...). Un exemple de ce texte
est illustré dan la Figure 37. La langue du testd’anglais.

Nous nous somme focalisés dans cette phase saluaion des quatre premiers points (cités
plus haut dans la section 3).
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3 Description of the mill internal elements

3.1 Inlet Headliners

This new design is composed of N thicker bolted rin gs, compared
to the original design of M rings (larger and bulki er plates
making handling more difficult.). The liners have a thickness of
XXmm. except for the area of most wear (R/2-R/2+R/3 ), where the

thickness is YYmm.

Figure 37 Exemple de partie de texte dans un docuUEETANDA

Nous avons exécuté le module de génération desrélflegrammaire JAPE et nous avons
obtenu : 114 regles de grammaire JAPE généréematituement et qui correspondent a,
d'une part, 64 concepts et 50 propriétés dansdlogte, et d’autre part, 80 autres régles de
grammaire JAPE pour identifier les relations conieles (entre autres des relations de
discours). Pour voir plus d’exemple de régles JARK, I'annexe 1.

Remarque

Certaines informations sur les figures sont massjugeur respecter des clauses de
confidentialité. Par exemple, dans la Figure 33,d&XX et YY » remplacent des chiffres qui
mentionnent I'épaisseur d’une piece.

i |Annotati0n Sets | | Annotatinns| | Co-reference Editor |Text| q
i 1 e |
= [v] CandidateValueProperty

il [¥] Class
i | [v] Proper
&l || = Description of the mill internal elements. : 9 - rty =
i —| | l¥] RhetoricalRelation
Bl | jcfnf Inlet Headliners = [] Sentence
AlIThis new design S eempased of.  ERcker BElEMings Eompared t6the original [[] spaceToken
Helesign of " rings( karger and bulkier plates making handling more difficult.). The | ] Spiit
HMiners have a tJh]t_k_nes_s of —_mm. except for the area of most wear (R/2Z-R/2+R/3] , ;- -
|Mwihere the thicknessis ~ mm. : || Term

L} [ ] TitleNumber
|0 aken)
» Original markups

Figure 38 Résultat de I'extraction dans le text€éademple de la Figure 37 (vue dans GATE)

La Figure 38 montre une vue sur GATE de différeglitaments identifiés dans le texte :
instances de propriétés, instances de classes,refi@sons contextuelles (entre autres
rhétoriques) et les symboles numériques.

Le résultat d’exécution des différents modules akeenapproche est listé dans le Tableau 4.
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identification Total |Précisiorl Rappel |F-mesure
— existant| (%) (%) (%)
BonneMauvaise

Titres et imbrication 26 0 26 100 100 10(
Phrases 285 101 313 - - -
Paragraphes 205 0 205 - - -
Relations contextuelles 113 16 127 87,59 88,87 88,2
Propriétés 174 30 195 85,20 89,23 87,21
Classes 436 126 458 77,58 95,19 85,48
Valeurs candidates pour les propriétég13 15 413 - - -

Tableau 4 Evaluation des résultats d’extractioragehase 1

Le résultat de la ligne Rhrases» du Tableau 4 concerne l'identification des pesadNous
rappelons que nous utilisons le «transducer »défaut dans GATE pour identifier les
phrases d’'un texte. Nous avons jugé inutile deubalda « précision » et le « rappel » pour
les phrases vu que nous n'avons pas développé&aasducer » utilisé, ceci pour ne pas créer
une confusion entre ce que nous avons dévelopgEti a été reutilisé.

Le résultat de la ligne « Paragraphes » du tabteagerne l'identification des paragraphes
dans le texte. De méme que pour les phrases, rensducer » utilisé est celui offert par
défaut dans GATE. Nous n’avons pas calculé la eigigh » et le « rappel » pour les mémes
raisons citées dans le cas de l'identificationlasses.

Le résultat illustré par la ligne\aleurs candidates pour les propriétésiu tableau concerne
toute les valeurs numérique pouvant exister dangxXee. En effet, ceci est le résultat de
I'exécution de la regle de grammaire JAPE cité daokapitre IV, section 3.3 ». Nous nous
assurons pendant la génération des triplets RDFEggi&entifications ne doivent pas vérifier
les heuristiques « 1, 2 et 3 » pour ne pas lesoooiné avec les valeurs numérigues précédant
les titres.

Nous détaillerons dans ce qui suit le résultatathieau ci-dessus.
3.1.1 Evaluation de I'identification des instances de prpriétés

En appliquant les régles de grammaire JAPE corretgrd aux identifications des instances
de propriétés, nous avons obtenu un assez bon: 99 % de précision et 89,23 % de
rappel.

Nous listons dans le Tableau 5 les instances deariptés que nous avons pu identifier pour
'exemple de texte de la Figure 37. Elles soréefsi selon leur ordre d’apparition dans le
texte :

106



Texte indicateur (label) d’instance deNoms des propriétés associeées dans
propriétés dans le texte I'ontologie
is composed of HasPart
larger Larger
bulkier bulkier
thickness thickness
bolted RingTypeBolt
BoltLinerMill
thickness thickness

Tableau 5 Instances de propriétés identificedabels » ayant permis leur identification

Nous soulignons que nous avons pu identifier ipt ggopriétés alors qu'il ne devait y en
avoir que six. Nous expliquons ceci par I'existedee« Bolt » comme valeur ddfs:label

pour deux relations différentes. En effetrdifs:label de la propriétéRingTypeBoltanneau
boulonné) est « Bolted » et idfs:label de la propriétdoltLinerMill est « Bolt », et puisque
nous lemmatisons les mots dadss.label avant de les comparer avec le texte, nous avons le
méme texte a comparer pour deux propriétés diffésefpour plus de détail voir chapitre 1V,
section 3.2).

Pour résoudre cette ambiguité nous proposons dépgsldans I'ordre ce qui suit :

- Dans le cas ou plusieurs instances de propriéttiiges partagent une
portion de texte, choisir celle qui a la plus loagthaine de caracteres.
Solution détaillée dans « Chapitre IV, section Beyristique 4 » ;

- Appliquer la politique de '« autruche » qui consisa ne rien faire de
particulier: laisser tourner l'algorithme permettate générer les triplets
RDF avec les deux propositions d‘instances de @tHs. Puis, conserver
le bon triplet (voire ci-dessous) ;

- Si aucune des deux propositions ne résolvent Iblgmte, faire un retour
sur expérience aux experts du domaine responsdelés construction de
I'ontologie pour affiner les descriptions dels:labeldans I'ontologie.

En appliqguant la politique de '« autruche», l'aigome de génération des triplets RDF
(Chapitre IV, section 3.4 : Algorithme 4) génére tuplet pour chaque instance des deux
propriétésRingTypeBoltet BoltLinerMill. Nous rappelons que nous prenons en compte les
contraintes qomain et range dans cet algorithme. En sachant que les deuxriptép ont
respectivement comme « domain » les classes « RingghragmMill » et « LinerMill »,
nous avons :

- Le triplet généré de la proprié®ngTypeBolest :
{:RingOfDiaphragmMill :RingTypeBolt ‘bolted’ }
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Ce dernier est généré en utilisant les argumentsosgant dans l'entité
textuelle la plus petite (ETp) de la propriété ;

- Le triplet généré de la proprié@oltLinerMill est :
{:Mill :BoltLinerMill ‘bolted’}

Ce dernier est généré en utilisant les argumentsosgant dans l'entité
textuelle de la propriété ainsi que la phrase dre t{jvoir le texte de
'exemple).

Nous constatons que le sens du texte va a lI'ereahirsecond triplet qui est erroné. Par
conséguent, nous pouvons généraliser ce cas demjme heuristique pour choisir le bon
triplet a conserver s’il y a une ambiguité entrexdpropriétés associées a un méoien(ou
une méme séquence de token).

Heuristique 13 : si plusieurs propriétés candidates sont ifiée$ pour un token donné (ou
une méme séquence tiker), ne considérer que celle dont le triplet génétécenstruit en
utilisant I'entité textuelle minimale.

Remarque

Nous ne traitons pas le cas ou I'ambiguité persigtés I'application de I' « heuristique 13 »
C'est-a-dire, dans le cas ou les triplets assa@ig&spropriétés sont générés en utilisant une
méme entité textuelle minimale. Nous considérores@picas est tres peu probable.

La Figure 39 montre la liste des propriétés idars pour 'exemple de texte de la Figure 37
avec :

Start: le début de la position de la propriété darnsxée (premier caractere de la propriété);
End: la fin de la position de la propriété dans bade

domain: la propriété « rdfs:domain » récupérée de I'ngie ;

range: la propriété « rdfs:range » récupérée de I'agd ;

kind: le nom de la propriété dans 'ontologie ;

rule : le nom de la regle JAPE qui a permis de l'idémtif

Type |Start| End Features
‘|lProperty| 2972 2987|{domain=Item, kind=HasPart, range=Item, rule=JRuleHasPart}
JllProperty| 2989 2997/ {domain=RingOfDiaphragmMill, kind=Thicker, range=string, rule=JRuleThicker}
§§ Property| 2997 3004 {domain=RingOfDiaphragmMill, kind=RingTypeBolt, range=string, rule=JRuleRingTypeBolt}
§§ Property| 2997 3004/{domain=LinerMill, kind=BoltLinerMill, range=string, rule=JRuleBoltLinerMill} 4
{llProperty| 3055/ 3062/ {domain=RingOfDiaphragmMill, kind=Larger, range=string, rule=JRuleLarger} t
JllProperty| 3066/ 3074/{domain=RingOfDiaphragmMill, kind=Bulkier, range=string, rule=]RuleBulkier} :
JllProperty| 3133 3143/{domain=LinerMill, kind=Thickness, range=float, rule=]RuleThickness} i
JllProperty| 3211| 3221/{domain=LinerMill, kind=Thickness, range=Ffloat, rule=]RuleThickness} |
A I | [»] |:

Figure 39 Liste des propriétés identifiées avecslearactéristiques détaillées (vue dans
GATE)
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3.1.2 Evaluation de l'identification des instances de ckses

En appliquant les régles de grammaire JAPE correlipd aux identifications des instances
de classes, nous avons obtenu le score : 77,58¥€dision et 95,19% de rappel.

Nous listons dans le Tableau 6 les instances desedaque nous avons pu identifier pour
'exemple de texte de la Figure 37. Elles sontegi&elon leur ordre d’apparition dans le
texte :

Texte indicateur (label) d’instance deNoms de leurs classes associées dLans
classes dans le texte I'ontologie

mill Mill

internal elements InternalElements

Inlet Headliners InletHeadliner

design Design

rings RingOfDiaphragmMill
design Design

rings RingOfDiaphragmMill
plates PlateOf DiaphragmMill
liners LinerMill

Tableau 6 Instances de classes identifiées etedslabayant permis leur identification

Dans lI'exemple ci-dessus, toutes les instances lagsas sont identifiées avec succes.
Cependant, ce n’est pas toujours le cas. En @ifieicipalement les mauvaises identifications
des classes sont dues a l'identification de plusiewstances de classes différentes alors qu'il
ne devait y en avoir qu’une seule. Ceci expliqugrbnd écart entre la précision et le rappel
(respectivement 77,58% et 95,19%).

A titre d’exemple, pour une partie de texte « Qutimphragm », nous avons identifié les
instances de classes : « OutletDiphragmMill » &iaphragmMill ». Nous expliquons ceci
par I'existence du textdiaphragm(ou son lemme) dans tdfs:labeldes deux classes.

Nous soulignons dans cet exemple que « OutletDgphkéill » est une sous classe de
« DiaphragmMill ».

Par ailleurs, ce manque de précision n'a pas d'anpar la génération des triplets. En effet,
les classes des instances identifiées sur une reémesnce de tokens ont généralement des
relations de subsomption entre elles (classesfdagses). Par conséquent, l'instance de
classe sélectionnée pour une propriété donnéeellstdont la classe est la plus spécifique
dans la hiérarchie de I'ontologie (voir Chapitre Béction 3.4, heuristique 11).
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3.1.3 Evaluation de l'identification des titres et de lem imbrications

Le résultat de la ligne %itres et imbrication> du Tableau 4 concerne l'identification des
titres dans un document ainsi que la constitutiea mnbrications entre titres, sous titres,
paragraphes et phrases.

L’algorithme de construction des imbrications entriges (Chapitre IV, section 2.2,
algorithme 1) fonctionne sans erreurs. La vérifcmamanuelle des identifications des titres a
été faite sur 14 documents différents. Le résualéat'un d’eux est affiché dans le Tableau 4
(ligne titres et imbricatiof. Tous les titres du document ont été identifiegscasucces (26
titres) et les imbrications sont constituées saresie

Par ailleurs, la construction des imbrications esittitres est trés sensible aux erreurs
d’identification. En effet, tout titre identifié parreur pourra élargir ou réduire la portée d’'un
autre titre. Si nous n’avons eu aucune erreur dtifieation de titre, c’est parce que tous les
titres sont précédés par leurs indicateurs numésiqu

La Figure 40 montre un exemple de reconstitutiaghid@rications entres titres, paragraphes,
phrases et entités textuelles. Dans cette figualeda premiere phrase de I'exemple de la
Figure 37 est détaillée.

<titre Id="37" StariNode="2887" EndNode="2932">
Description of the mill internal elements.
<titre Id="38" StartNode="2934" EndNode="2954"=>
Inlet Headliners
<paragraphe Id="39" StartNode="2956" EndNode="3229">
<sentence Id="15139" StartNode="2956" EndNode="3112"=
<entiteTextuelleETp=
This new design is composed of M thicker bolted rings,
<fentiteTextuelleETp>
zcontextualRelation Markers="comparedto"s=
<entiteTextuelleETp=
the original design of M rings( larger and bulkier plates
making handling more ditficult.).
</entiteTextuelleETp=
</contextualRelation>
</sentence>

</paragraphe>
<ftitre=
</titre=

Figure 40 Exemple d'imbrication de la premiere ghree I'exemple de la Figure 37

3.1.4 Evaluation de l'identification des relations contexuelles
En appliquant les regles de grammaire JAPE correlpu aux identifications des relations

contextuelles, nous avons obtenu le score « 87dOpsécision et 88,87% de rappel » affiché
dans la ligne Relationscontextuelles du Tableau 4.
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Pour le texte de I'exemple de la Figure 37, nousnavpu identifier toutes les relations
contextuelles a savoirompared to, except, where

Les relations contextuelles considérées dans eafiérimentation sont principalement des
marqueurs de discours. En plus de ces marqueutsdaurs, nous avons considéré (c'est-a-
dire, ajouté dans la liste des relations conteldsel identifier) d’autres relations telles que la
relation «compared to »

Lors de l'identification des relations contextusl|l@ous avons rencontré le méme probléme
récurrent, a savoir, l'identification de plusieuesations contextuelles dans une séquence de
token alors qu’il ne devait y avoir qu’'une seule.

Nous avons apporté des solutions a ce problemeque avons détaillé dans « Chapitre 1V,
section 3.1 ». La solution est de ne garder queeliion ayant la plus longue chaine de
caracteres.

La difficulté pour les relations contextuelles de&sidans I'identification de leurs arguments.
Identifier ces arguments revient a définir queiest les parties de texte concernées par une
relation contextuelle.

Pour I'exemple de la Figure 37, les arguments coésepar la relation eompared to> sont
indigués entre crochets dans ce qui suit :

[This new design is composed of N thicker bolted rin gs, | compared to  [the
original design of M rings( larger and bulkier plat es making handling more

difficult.) ]
Ceci est représenté par la structure arboresdargré dans la « Figure 40 ».

Si plusieurs relations contextuelles sont iderggiélans une méme phrase, par exemple une
phrase du type « texBC1ltext2RC2text3RC3text4RC4text5» alors nous nous limitons a
constituer la portée sémantique de ses relatiomsneosuit :

[textlRC1[text2 RC2[text3 RC3[text4 RC4text5]]]
ou les RCi sont des relations contextuelles

Pour plus de détails, voir le Chapitre IV, sectidh2, Algorithme 1, fonction
buildPartsOfPhrase.

Nous soulignons que nous ne traitons pas certaiscoemplexes de marqueurs de discours
dont le découpage de leur portée prend d’autresder Ceci requiert une étude approfondie
de chacun des marqueurs de discours.

En plus des marqueurs de discours comme relationgextuelles, la reconstitution des
imbrications (structure physique des documents)snparmet de déduire les relations
contextuelles telles queest imbriqué dans, est le successeur de, est tipesseur de.

3.2 Phase 2 : corpus de taille plus large

Le corpus de texte sur lequel nous avons fait midrexieme expérimentation fait partie des
collections de documents de la fonderie ESTANDA. d0gpus est sept fois et demie plus
important que celui de la premiere phase d’expériat®n et est constitué de 2422 phrases.
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Nous nous somme focalisés dans cette expérimemtatiocinquieme point de I'évaluation
(cité dans la section 3), a savoir, I'évaluationalgénération des triplets RDF. La Figure 41
montre un exemple d’'une annotation contextuell&gémsur la premiére phrase de I'exemple
de la Figure 37.

Nous avons choisi de représenter le résultat obtamula génération des annotations
contextuelles avec le formalisme des graphes nonarexsles contraintes suivantes:

- Regrouper les triplets RDF identifies dans uneténéxtuelle (ETp) dans
un méme graphe nomme ;

- Relier les graphes nommeés entre eux par les retationtextuelles ;
- Garder les imbrications de la structure physiguesdas graphes nommés ;

:G11 { :Design_16175 rdf:type :Design .
:Design_16175 :HasPart :RingOfDiaphragmMill_ 16001 .

:RingOfDiaphragmMill_16001 rdf:type :RingOfD iaphragmMill .
:RingOfDiaphragmMill_16001 :Thick "thicker".

:Mill_16048 rdf:type :Mill .
:Mill_16048 :BoltLinerMill "bolted" }

:G12 { :RingOfDiaphragmMill_16002 rdf:type :RingOfD iaphragmMill .
:RingOfDiaphragmMill_16002 :Larger "larger"

:RingOfDiaphragmMill_16003 rdf:type :RingOfD iaphragmMill .
:RingOfDiaphragmMiill :Bulkier "Bulkier" }

:G1 {:Gl1lrc: comparedto :G12}

:G21 {:LinerMill_15140 rdf:type :LinerMill .
:LinerMill_15140 :Thickness "XX"*xsd:decima I}

:G22 { :LinerMill_15999 rdf:type :LinerMill .
:LinerMill_15999 :Thickness "YY"*xsd:decima I}

:G2 {:G21rc: except _:wl.
_:wlrc: where :G22}

Figure 41 Annotations contextuelles générées pexernple de texte de la Figure 37 et
représentées par des graphes nommés

Nous nous sommes contentés de représenter lemmslabntextuelles de type « marqueurs
de discours ». En effet, d’autres relations contelies entre les graphes nommeés peuvent étre
déduites de la structure physique du texte. Panphee:
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:G12 rc:estLeSuccesseurDe :G11

:G11 rc:estLePredecesseurDe :G12

:G2 rc:estLeSuccesseurDe :G1

:G1 rc:estimbriqueDans :GO (GO étant le graph nommé englobant)

:G2 rc:estimbriqueDans :GO

Le préfixe« rc » correspond a I'ontologie des relations ertutelles en cours de construction
('ontologie n’est pas achevée) «voir Annexe 2. but était de proposer un support
ontologique pour l'exploitation des relations coutelle dans des moteurs sémantiques
existants, tels que Corese. Cependant, des primmssid’ontologies plus exhaustives sur les
relations rhétoriques sont disponibles, telles ltpreologie SALT*® [Groza, T., et al. 2007],
et nous comptons les réutiliser dans nos travatux<u

La représentation des annotations contextuelles l@gegraphes nommés dépend étroitement
de la bonne reconstitution de la structure physidge® documents textuels. Vu que le score
obtenu pour la construction des imbrications e&$ satisfaisant, la génération des graphes
nommeée est de bonne qualitée.

Il nous reste a discuter des résultats obtenus [@oweénération des triplets RDF. Nous
rappelons que le principe de I'« Algorithme 4 » épitre IV, section 3.4) est de générer des
annotations contextuelles et d'identifier le « swjeet I'« objet » associés a une propriété
donnée dans le texte pour constituer un triplet &ejets et les objets candidats pour la
propriété sont sélectionnés parmi les sujets atlgts identifiés dans I'élément textuel ou se
trouve la propriété. Si les sujets et/ou les oljarsdidats ne correspondent pas a la propriété,
la sélection des sujets et des objets se fait aniueau plus englobant: la phrase, le
paragraphe, le titre, etc.

Dans cette expérimentation, nous avons non seutegvatué 'algorithme de génération des
annotations contextuelles, mais aussi identifigileau (phrase, paragraphe, etc.) permettant
d’obtenir le meilleur rapport entre précision eppal. Ceci revient a définir le meilleur

« ET_max » dans I « Algorithme 4 ». Les résultd¢scette expérimentation sont regroupés
dans le Tableau 7.

%0 http://salt.semanticauthoring.org/ontologies/sro
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Identifications Précisior] Rappel F-
Génération des triplets RDé (%) (%) mesure
- . Total
utilisant comme resourdBonne | Mauvaiss existant (%)
textuelles (ET_max) : 0
(1): ETp sans phrases des,q) | 59 756 | 86,82| 2526 39,1
titres
(2) : (1) + phrases des titres 53p 113 796 82(6771,30 76,56
(3) : (2) + phrases 546 118 756 82,33 72,p2 76{90
(4) : (3) + Paragraphe 593 130 756 82,02 | 78,44 | 80,19
(5) : (4) + Section 641 208 756 75,50 | 84,79 | 79,87

Tableau 7 Evalution de l'algorithme de génératiea dnnotations contextuelles

La premiere exécution de l'algorithme a été faite lienitant I'entité textuelle maximale
(ET_max) a la partie de phrase (entité textuell@dua petite « ETp »). Nous constatons que le
résultat de la premiere exécution (ligne « (1) pEs&ns phrases des titres » du tableau) n’est
pas satisfaisant (rappel a 25,26%).

La deuxiéme ligne du tableau « (2) : ETp + phrades titres » illustre I'importance des

« phrases des titres » et I'impact qu’elles peuasair sur le résultat de I'expérimentation.
En effet, nous avons constaté que les phrasestoss geuvent comporter des instances de
classes pouvant étre le sujet ou I'objet d’'une pébdp identifiée dans le texte qui est dans la
portée du titre. Ceci nous a poussé a incorposesulgets et les objets (instances de classes)
identifiés dans la phrase d’un titre, dans tousesi&ections des sujets et des objets candidats
pour les propriétés existantes dans la portée tdel tCeci est valable pour tous les titres
englobants I'ETp de la propriété. En effet, il pgwtvoir plusieurs titres pour un ETp.

La ligne « (3) : (2) + phrases » du tableau cowadpau résultat pour un ET_max limité a la
phrase ou se trouve la propriété concernée avpdda en compte des instances de classes
existantes dans les phrases des titres englobans &vons remarqué une amélioration peu
significative au niveau du rappel « 72,22 % » e¢ wégression minime dans la précision
« 82,23 » en comparaison avec la deuxieme expétatiem Nous pouvons constater que les
phrases des titres, ainsi exploitées, jouent windportant dans 'amélioration des résultats.

La quatriéme expérimentation est de porter la $ittih de « ET_max » au paragraphe qui
englobe la propriété concernée en plus des titneglobants. Le résultat de cette

expérimentation est présenté dans la ligne « (@) :+ Paragraphe » du tableau et est le
meilleur rapport obtenu entre précision et rappeisda génération des triplets RDF.

La cinquieme expérimentation consiste a augmeaterET _max » a la section. Cette portée
assez large a fait augmenter considérablemenpleelac 84,79 %» mais au détriment de la
précision « 75,50 % » (voir la ligne « (5) : (4pection» du tableau).
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Figure 42 Impact de ET_max sur la génération dpkets RDF

La Figure 42 montre I'impact de I'entité textueffeaximale (ET_max) dans la génération de
triplets RDF. Dans cette figure nous pouvons caestune maniére claire le réle important
gue joue I'exploitation des phrases des titresefiet, le nombre des triplets générés avec la
prise en compte des phrases des titres est préstiyge du nombre des triplets générés sans
prise en compte des phrases des titres (premseccend histogramme).

Nous rappelons que le meilleur score obtenu em&eigion et rappel était dans la quatrieme
expérimentation ou le « ET_max » est limité au gaaphe (F-mesure 80,19 %)

Par ailleurs, nous soulignons d’'un autre c6té quteenapproche dépend étroitement de la
gualité descriptive de I'ontologie du domaine gék. En effet, nous avons rencontré dans nos
expérimentations certains documents ou tres peondtations sont générées. Nous avons
constaté que ceci arrive lorsque la descriptiofaidologie du domaine ne correspond pas
aux textes. Aprés avoir fait un retour d’expériericenos partenaires industriels sur les
documents qui n'ont pas été annotés, nous avons eonfirmation que ces documents
concernaient la méthodologie d’assemblage des fisoeiunon une description des produits.
Par ailleurs, la dépendance de notre approche vis de la qualité de I'ontologie et son
adéquation avec les textes pourra offrir une inedrom supplémentaire. En effet, le nombre
d’annotations (triplets RDF) pourra étre percu camun indicateur qui permet d’identifier les
documents correspondant (en adéquation) a uneogrgalonnée.

4 Conclusion

Nous avons présenté nos travaux qui s’'inscrivens dia cadre du projet européen SevenPro
dans lequel nos partenaires industriels ont misteerdisposition des données réelles afin de
valider et d’évaluer notre approche. Les objediifeés dans un milieu industriel nous ont

permis de mettre a I'épreuve notre approche CEENegqiousser le développement de I'outil

CEEMA-T a un niveau d’automatisation avancé. Eptefiious rappelons que notre approche
admet en entrée une ontologie du domaine et ddsstéxuts et donne en sortie des

annotations sémantiques contextuelles.
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Nous avons pu constater a travers I'expérimentagioa les annotations générées sont de
gualité satisfaisante bien que I'approche soiteeathent automatisée.

Dans nos expérimentations, nous nous sommes restegix documents de notre partenaire «
la fonderie ESTANDA ». Ceci est d0 au manque deu®rtextuels disponibles ayant une
ontologie du domaine de bonne qualité. Notre aggraequiert des ontologies avec une forte
composante «terminologique ». En effet, nous avassayé de faire dautres
expérimentations sur d’'autres corpus avec leurslagies, mais le probleme qui revenait a
chaque fois était la qualité de l'ontologie et sammhéquation avec le texte. Souvent les
« rdfs:label » sont inexistants dans les ontologiese refletent pas la présence, par exemple,
des instances de concepts dans le texte.
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Conclusions et perspectives

Contributions scientifiques

Le besoin pour lequel ce travail a été initieé est’offrir une plateforme d’annotation
sémantique pour nos partenaires industriels popitatser leurs connaissances issues des
corpus textuels ».

Dans un cadre industriel et particulierement dangds de nos partenaires, le besoin de
gualité et de précision d’information s’impose. Lasnotations sommaires ne sont pas
pertinentes et sont inadaptées aux besoins réels.

Afin de traiter cette problématique, nous nous semetournés vers I'annotation sémantique
avec ce quelle peut offrir. Nous rappelons nos thgses initiales qui peuvent étre résumées
dans ce qui suit :

- La modélisation des connaissances du domaindes connaissances du
domaine peuvent étre capitalisées par les annosasémantiques et les
ontologies ;

- L'annotation sémantique pour la recherche d’informaions :
'annotation sémantique de documents apporte us plua recherche
d’information ;

- Les technologies du Web sémantique au service dearihotation
sémantique :lI'annotation sémantique peut s’appuyer sur lebrtelogies
du Web sémantique et ainsi tirer profil d'un suppg@uissant de
représentation et de raisonnement sémantique ;

- La modélisation du contexte pour le texte et les aotations
sémantiques :I'absencede consensus sur la définition du « contexte »
nous améne a faire une étude poussée des différelitinitions et
proposer une modélisation du « contexte » poueXéetet sa sémantique
afin de I'exploiter au mieux;

- De l'annotation sémantique a I'annotation sémantiqa contextuelle:
'annotation sémantique est de meilleure qualitépkts efficace en
introduisant la notion de contexte.

Afin d’apporter des solutions a cette problématjqueus nous somme inspirés, d’'une part,
des travaux liés au TALN et au Web sémantique, 'atitee part, des travaux liés a
I'exploitation de la notion de « contexte » dansiéenaine de l'informatique pervasive. Ceci
nous a amené a proposer I'approche CEEMA permettangénérer des annotations en
prenant en compte leur contexte d’apparition darnexte.

CEEMA apporte les réponses aux problémes exposéétau de nos travaux et qui sont :
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La modélisation des connaissances du domaine

Nous utilisons, d’'une part, les ontologies offraitsi un cadre formel pour la représentation
et 'organisation des connaissances du domaind’aatre part, les annotations sémantiques
décrivant le contenu sémantique des ressourcasetked ;

L’'approche CEEMA est basée sur une ontologie duaileenqui est donnée en entrée. Cette
ontologie est la représention formelle de la cossaice du domaine pour notre approche.

Certains chercheurs restent réticents quant anstreaction ou la réutilisation d’'une ontologie
existante, a cause de l'influence de I'applicatians le choix de modélisation de I'ontologie.

Dans le cadre de nos expérimentations, I'ontoldgi¢a fonderie ESTANDA a été construite
dans notre équipe de recherche Edelweiss, avecéuoie collaboration des ingénieurs
d’ESTANDA. Dans le cadre de nos recherches nougon's pas participé a sa construction.
Mais nous l'avons utilisée comme entrée dans lerecatt I'expérimentation de notre
approche.

L’annotation sémantique pour la recherche d'infotiaas

Les besoins en recherche d’information sont divehse recherche par mots clés pourra
répondre a un besoin simple et courant. Cependang notre cas, le cadre industriel nous
dicte certaines exigences telles que la précisida gualité dans la recherche d’information.
L’annotation sémantique associée a une ontologie ddmaine ajoute une richesse
supplémentaire pour la recherche d’information,ladiormulation de requétes sémantiques
complexes est permise.

Néanmoins, dans la littérature, les annotationsaséiques telles qu’elles sont extraites a
partir du texte et sous leur forme la plus sémaetidtriplet : sujet, prédicat, objet),
constituent une base d’annotations « peu structuré&m effet, tous les triplets générés ont le
méme niveau dans la base d’annotations ou les dapees entre triplets sont faibles. Dans
ce type de base d’annotations, les triplets géngoés tous supposés étre vrais au méme
niveau. Par conséquent, nous pouvons trouver deletsr contradictoires dans la base
d’annotations, alors que leur sémantique devaat\gtie que dans un contexte particulier.

L’approche CEEMA permet de construire une basergitation ou les triplets RDF généreés
sont emboités dans des graphes nommés selon taustrgphysique du texte. En outre, ces
graphes nommeés sont reliés entre eux par desorgationtextuelles (rhétoriques, spatiales,
temporelles).

Cette modélisation des annotations sémantiquegxinieles ouvre des perspectives dans la
recherche d’information contextuelle. L'effort qeiste a faire dans ce cadre est le calcul de la
portée sémantique d’'une annotation. C'est-a-dime, annotation donnée est-elle vraie dans
toute la base d’annotation sans restriction oekstvraie dans un contexte précis.
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Les technologies du Web sémantique au serviceadedtation sémantique

La simplicité du choix de modélisation du conteXigne annotation, a savoir, des annotations
lites par des relations contextuelles, permet dibétgp les moyens de raisonnement dans le
domaine du Web sémantique. En effet, la représentgtie nous avons adoptée est celle de
RDF avec les graphes hommeés ou des moteurs sememtaxistant tels que Corese en
permettent I'exploitation.

En outre, la description conceptuelle du domainsawoir I'ontologie, permet de décrire,
entre autres, des concepts, des propriétés, demiodes (domain et range) et des labels
caractérisant le nom lisible par un humain d’unaegt (ou propriété) dans le texte. Dans le
processus de génération des annotations conteguathus avons pu exploiter I'ontologie du
domaine a trois niveaux :

- Au niveau des labelsnous avons pu exploiter les labels des conoefpts
des propriétés pour construire automatiquementréigies de grammaire
JAPE permettant d’'identifier des instances de qotscet de propriétés
dans le texte. Ceci nous a permis d’automatiserétiage fastidieuse dans
le processus de génération des annotations et eorpour étre,
usuellement, une tache manuelle ;

- Au niveau des contraintesnous avons pu exploiter les contraintes
« domain et range » afin d’associer a une propdéte;ée son sujet et son
objet adéquat. Ceci nous permet de générer degations en adéquation
avec le schéma ontologique ;

- Au niveau de la hiérarchie de I'ontologienous avons pu exploiter la
hiérarchie de I'ontologie pour résoudre certainabiglités. Par exemple,
pour une propriété donnée, choisir le sujet (instate concept) ayant le
concept le plus spécifique dans la hiérarchie aetdlogie;

Par ailleurs, nous avons opté pour les technoladjieg/eb sémantique dans notre approche
du fait de leur standardisation. En effet, en saifit les technologies du Web sémantique
comme support, nous assurons une plus large tiblisae la base d’annotation générée.
Ainsi, nous favorisons la réutilisation des anrioteg sémantique généres.

La modélisation du contexte pour le texte et lawsations sémantiques

Nous avons pu explorer l'utilisation du contextasld’autres domaines, et plus spécialement
le domaine de l'informatique pervasive. Ceci noupeamis de mettre en relief certains
aspects dans la modélisation des informations surcdntexte de type textuel tels
gue I'importance de I'aspect spatial qui peut éssimilé a la structure physique du texte.

Par ailleurs, plusieurs propositions de définittenla notion de « contexte » existent dans la
littérature. La plupart d’entres elles assurentvcoda majorité des aspects de cette notion.
De notre c6té, nous avons proposé une modélisgtiomst le résultat d’'une projection de

plusieurs recommandations issues de ces définisansiotre cadre de travail, a savoir, le
texte et les annotations sémantiques.

Nous avons pu tirer profit de la richesse sémaastide la notion de « contexte », tout en
gardant I'aspect applicatif en vue. De plus, notana retenu la majorité des caractéristiques
exposées dans ces définitions avec une descriptes différents types de relations
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contextuelles pouvant exister. Ces derniéres capoérdes relations issues de la structure
physique du document, de la structure logique dwoh@nt et d’autres relations sémantiques
(temporelles et spatiales).

Du point de vue du texte, nous avons défini le extet d’'une entité textuelle (segment de
texte, phrase, paragraphe, document, etc.) pauless entités textuelles qui sont liees a elle
par des relations contextuelles. Dans ce cas,eletians contextuelles peuvent étre a titre
d’exemple pour une phrase donnée, des relatiomnbdtations avec le paragraphe
englobant, dsuccessionavec la phrase suivante, etc.

Du point de vue de la sémantique du texte, noussadefini le contexte d’une annotation
sémantique (représenté par des triplets) par keesaannotations sémantiques qui sont liées a
elle par des relations contextuelles. Dans celeasglations contextuelles peuvent étre a titre
d’exemple, des relations de discours (rhétoriques).

Cette modélisation des annotations contextuellire td possibilité de sélectionner, selon le
besoin, les relations contextuelles a identifiex ekploiter.

De 'annotation sémantiqgue a I'annotation sémangiqontextuelle

Pour ce qui est de la génération des annotatiang avons proposé une approche innovante
et générique basée sur I'ontologie et les techsigleetraitement automatique de la langue
naturelle.

Le systéme gue nous avons développé et qui impk&romite approche permet d'avoir en
entrée des ressources textuelles brutes et unegietalu domaine et retourne des instances
de concepts reliées par des instances de relat®hsntologie formant ainsi des triplets RDF
(annotation sémantique). Les annotations sémarstisioiet elles aussi liées entre elles par des
relations contextuelles.

Les annotations sémantiques contextuelles sont depésentées concrétement par des
triplets RDF (annotations sémantiques) avec degigatipns de graphes nommés et des
relations contextuelles entre ces graphes. Lesae$acontextuelles sont représentées par des
propriétés (au sens ontologique) qui admettengdgshes nommés comme sujet et objet.

CEEMA est une approche qui permet de générer destaions sémantiques contextuelles.
L’exploitation du contexte pour les annotations agatigues se situe a deux niveaux :

- Au niveau de la génération des annotations sémaediq dans le
processus de génération des annotations, le stimi €objet d'une
propriété donnée ne sont pas toujours présentsldam&me segment de
texte que la propriété. Par conséquent, nous gyamosé d’'augmenter la
portée de sélection des sujets candidats (ou obpetslidats) sur une
portion de texte plus englobante. L'aspect du cdatexploité dans cette
partie concerne la structure physique du texte ;

- Au niveau des relations contextuelles entre lesotaiions sémantiques
les annotations sémantiques géenérées (triplets RDR) emboitées dans
des graphes nommés suivant la localisation deolarigté de chaque triplet
et suivant la structure physique du texte. En oué&® graphes nommeés
imbriquant les annotations sémantiques sont lié® enx par des relations
contextuelles (par exemple rhétorique). Les retaticontextuelles entre
graphes nommés et les imbrications hiérarchiquere exux illustrent,
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respectivement, deux aspects exploités du contaxsavoir, la structure
logique et physique du texte.

Les annotations sémantiques prennent en comptetiannde « contexte », nous détenons
donc des annotations plus riches sémantiquemengexplbitent la structure physique et
logique du texte ainsi que d’autres relations séigaes (temporelles et spatiales).

Afin de montrer I'apport du « contexte » pour lematations sémantiques (triplets RDF),
nous avons effectué plusieurs expérimentationtegaocessus de génération des annotations
sémantiques pour le méme corpus textuel. Le paranggte nous avons modifié dans ces
expérimentations est la portée maximale a consid&®p_max) pour construire un triplet
donné (associer a une propriété son sujet et s atiéquats). Nous avons effectué ces
expérimentation avec les portées « ETp-max » stégani) le segment de texte ou une
propriété est identifiée; ii) le segment de texieune propriété est identifiée avec la prise en
compte de la phrase du titre ; ii) la phrase ergtbbde segment de texte avec la prise en
compte de la phrase du titre ; iii) le paragrapmgl@ant la phrase précédente avec la prise en
compte de la phrase du titre ; vi) le section elngit le paragraphe segment précédant avec la
prise en compte de la phrase du titre.

Nous avons calculé la précision et le rappel pbagae expérimentation et nous avons déduit
de ces expérimentations que le changement de téeparaximale a un impact direct et
significatif dans les résultats de génération dewtations sémantiques. En effet, nous avons
constaté, entre autres, qu'une portée restreinggnient de texte) limite le nombre
d’annotations générées. En paralléle, une larg&@dsection) ne conduit pas forcément a
plus d’annotations générées mais produit plus astations erronées.

Avec ces expérimentations nous avons pu, entresautr

- Montrer I'impact que peut avoir la notion de coréesur la qualité des
annotations sémantique ;

- Déduire un juste milieu dans la détermination deptatée maximale
considéré, a savoir, le paragraphe ;

- Constater que la phrase du titre dans le texte peoir un impact
significatif dans I'amélioration de la qualité de&sultats de génération des
annotations sémantiques.

Nos travaux et contribution on fait I'objet de gqeapublications dont trois internationales
[Mokhtari et al. 2008][Mokhtari et al. 2009a][Moldrt et al. 2009b] [Mokhtari et al. 2009c].
Nous avons pu faire connaitre ces travaux aupréaochenunautés spécialisées d’'ingénierie
des connaissances et du Web sémantique.

En plus des publications scientifiques, nos travanix été exposés, dans le cadre du projet
européen SevenPro, a nos partenaires industriells oat participé avec leurs remarques et
en manifestant leurs besoins réels dans le donabéxé¢raction d’information et annotations
sémantiques a partir de texte.
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Limites et perspectives

Nous avons pu respecter la majorité des exigenmesapport a la modélisation du contexte
issues du domaine de l'informatique pervasive. &ins, certaines exigences sont difficiles
a mettre en ceuvre pour le texte et sa sémantigqueftf&, nous citons en particulier la gestion
des historiques du texte. Cette exigence entraigestion du cycle de vie du document et de
pouvoir gérer I'évolution de la base d’annotationtten respectant la cohérence sémantique.
Ceci reste un probléme scientifique ouvert et géiita un intérét particulier.

L’approche CEEMA proposée pour la génération autmme d’annotations sémantiques
contextuelles a partir de textes est génériqueéetilisable pour n’importe quel domaine.
Néanmoins, les bons résultats obtenus par CEEMAeTsysteme implémentant cette
approche, sont positivement influencés par la fartenposante «terminologique » de
l'ontologie. En effet, toutes les classes et p&tpgs de l'ontologie ont des descriptions
« rdfs:label » dans la langue correspondant aniguia des textes.

Nous pensons donc gu’une réutilisation de CEEMAxTuglisant une autre ontologie devrait

nécessiter un travail en amont sur I'enrichissenegrie peuplement de cette ontologie. Ce
travail pourrait étre facilité pour les experts dlomaine en utilisant des outils de TALN tel

gue Nomino [David et al. 1990] ou Likes [Ouesldtiak, 1996] pour le peuplement de la
hiérarchie des concepts de l'ontologie, ou Syntaufigault et al., 2005] pour enrichir la

hiérarchie de propriétés a travers 'extractiorsgetagmes verbaux.

Nous avons pu valider notre approche avec des iex@étations sur un corpus textuel issu de
nos partenaires industriel. Cependant, des expgtatiens sur d’autres corpus serait un plus
significatif pour notre approche. D’autant plus aqure approche est générique et facilement
exploitable pour d’autre corpus textuel. La diffiéuréside dans I'étape de validation. En
effet, cette étape est fastidieuse si elle es¢ faitnuellement par des experts du domaine
comme c’était le cas dans notre expérimentationdifficulté réside dans le fait que les
annotations générées, méme si elles sont erroresEmctent le schéma ontologique. C'est-a-
dire, une annotation est erronée si le sujet dojdtod’'une propriété ne sont pas ceux que la
sémantique du texte voulait transmettre, méme dripdet généré respecte le schéma de
'ontologie. Dans ce cas, 'automatisation de ladadion des résultats, par exemple, par des
requétes lancées sur la base d’annotation ne asrsuffisante, et l'intervention humaine pour
la validation des annotations générées est requise.

L’approche CEEMA est une approche qui produitsatemtations sémantiques contextuelles

qui prend en compte la structure physique et logdw texte. Elle est basée, en partie, sur une
chaine de traitement automatique implantée par GAdd&type de chaine de traitement est

connu pour étre séquentiel. D’'un point de vu pentomce, cette approche séquentielle

représente un frein pour une utilisation a plumndeaéchelle de notre approche. En effet,

Dans une perspective d’adaptation de notre apprpohe des pages Web, la performance

dans cette étape pése lourd dans le temps derntesiteylobal.

Une solution applicative est apparue récemmentpqe®e par Apache, dite « UIMA »
(Unstructured Information Management Applicatiop®ur I'analyse du texte. L’avantage
initial d’'UIMA est la possibilité de paralléliserekécution des composants de traitements.
Nous avons eu la possibilité de participer, dansaldre de « First French-speakins meeting
around the framework Apache UIMA & un tutorial nous permettant ainsi de constater

3L http://uima-fr.org/RMLL-cfp.html
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avantages de l'utilisation d’'UIMA. Cependant, au mamt ou limplantation de notre
approche (CEEMA-T) a été effectuée, les composddisloppés autour de cette technologie
n'étaient pas suffisant pour mettre en ceuvre mogthodologie. A I'heure actuelle, beaucoup
de travaux ont émergé et qui couvrent largemerthkine de traitement dont nous avons
besoin pour notre approche. C’est pourquoi, lesntations futures de nos travaux exploitant
'analyse du texte évolueraient vers la technolagidA.

Perspectives a court et moyen terme

Une premiere perspective a court terme pour ceailraonsiste a proposer un module
d’enrichissement de I'ontologie. Ce module pourétie basé sur des outils de TALN tels que
Faster [Jacquemin et al., 1997] afin d’extraire eses candidats pour enrichir la hiérarchie
des concepts de l'ontologie. L'idée que nous énslactuellement est la suivante :

- Lors du déroulement de l'algorithme de générati@s driplets RDF,
certaines propriétés ne sont associées a aucunesige objet, méme en
utilisant les entités textuelles englobantes. Nprmposons d’élargir les
candidats sujets (ou objets) d'une propriété donrde» aux termes
supplémentaires extraits (non existants dans llogie). Un terme est
choisi comme sujet candidat pour une propriété»«dil est proche de
cette propriété dans le texte ;

- La validation des sujets candidats (termes) paet giumise aux experts
du domaine. Les experts du domaine peuvent valider terme
supplémentaire extrait comme instance d’'une (owsi@lus) classe dans
'ontologie, ou créer une nouvelle classe donekene est une instance de
cette classe.

Une autre amélioration de CEEMA mérite une attenfarticuliére telle que I'étude des
anaphores grammaticales (ecg. dernier le mien etc.). En effet, nous avons constaté que
nombreuses sont les instances de classes po&ntiglli se présentent sous forme
d’anaphores grammaticales dans le texte. Ces ometapeuvent représenter des sujets (ou
objets) dans de nouveaux triplets générés.

La représentation que nous avons adoptée pountetaions sémantiques contextuelles est
RDF et les graphes nommeés. Cette représentatiomeped’exploiter ces annotations
contextuelles ainsi que les relations contextualleda méme maniere que les annotations
sémantiques et les relations du domaine. Cepengdlamgtude plus approfondie est nécessaire
pour exploiter la sémantique de chaque relationtextmelle. Notamment, la portée
sémantique des annotations :

- Est ce qu’'une annotation sémantique donnée (ensedblriplets RDF)
est valable (ou vraie) relativement au reste d&ate d’annotations ?

- Ou n’'est-elle valable que lorsque certaines aniootsaide sont ?

Une complexité supplémentaire s'ajoute si les i@tatcontextuelles sont de type temporel ou
spatial.

123



Perspectives a long terme

Une premiere perspective a long terme concerngdimance de la gestion de I'évolution des
ontologies et des annotations. En effet, une éxwiude I'ontologie, au niveau de sa structure
hiérarchique ou au niveau des connaissances queltielise, peut générer des incohérences
dans la base d’annotations. Ces incohérences peuneunire en erreur les inférences
effectuées sur les connaissances contenues danannegations. Une étude intéressante
concernerait I'apport des annotations sémantiqoagextuelles la gestion de I'évolution des
ontologies et de la base d’annotations.

La visualisation des annotations contextuelles goneme part importante dans I'exploitation
des informations contextuelles. En effet, une étestenécessaire afin d’adopter le meilleur
moyen pour visualiser ces annotations contextuelles

L’approche d’extraction d’annotations sémantiquestextuelles « CEEMA » basée sur les

ontologies que nous avons proposée peut étreedifiur d’autres taches que la recherche
d’'informations et I'aide au raisonnement. En effedus pouvons, par exemple, proposer des
résumes de textes guidés par les ontologies etsbsgé les annotations sémantiques

contextuelles générées.

Finalement, il serait intéressant de tester I'appeodans d’autres domaines d’application, ou
la validation des résultats serait, d’'une partébasur des requétes lancées dans un module de
recherche d’'information contextuelle, et d’autretparchestrée par les experts du domaine.
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Annexe 1 : Relations contextuelles et exemples

regles JAPE associées

After

Although

Also

As Well Conversely As
As Long As

As A Consequence
As A Result

As Soon As

As Far As

As Well As

As

Because

But

By Contrast

By Compare
Compare To
Conversely
Despite The Fact
Even Though
Even So

Except

It Follows That

It May Be Concluded
If

In Contrast
Indeed

Instead

In This Way

In Short

In So Doing

In So Far As

In Spite Of

In Other Words
First

For Example

For The Reason That
For This Reason
For That Reason
For One Thing
Furthermore
Further

Having Said That
However
Nevertheless
Nonetheless

Nor
Notwithstanding
Much As
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Regardless Of
Second

Since

So That

So

Such As
Summing Up

Till

That Said

This Be Why
Therefore
Thereafter

Then

Then Again
Though

To Sum Up

To Summarise
To Summarize
Otherwise

On The Contrary
On The Grounds That
On The Other Hand
Put Another Way
Unless

Until

While

When

Which Be Why
Which

Where

Whereas

Yet
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Exemples de regles JAPE engendrées automatiquemetrrespondant a la liste ci-

dessus.

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleAfter

(

{Token.lemma == "after"}({SpaceToken})?

):After -->

:After.ContextualRelation= {kind = "after", rule=JR

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleAlthough

(
{Token.lemma == "although"}({SpaceToken})?

):Although -->
:Although.ContextualRelation= {kind = "although", r

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleAsWellConverselyAs

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"well"'}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"conversely"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "as"}{
):AsWellConverselyAs -->
:AsWellConverselyAs.ContextualRelation= {kind = "as
rule=JRuleAsWellConverselyAs}

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleAsLongAs

(

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"long"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "as"}({SpaceT
):AsLongAs -->

:AsLongAs.ContextualRelation= {kind = "aslongas", r

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleAsAConsequence

(

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"a"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "consequence"}{
):AsAConsequence -->
:AsAConsequence.ContextualRelation= {kind = "asacon
rule=JRuleAsAConsequence}

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleAsAResult

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"a"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "result"}({Space
):AsAResult -->

:AsAResult.ContextualRelation= {kind = "asaresult",

phase: first
options: control = appelt

uleAfter}

ule=JRuleAlthough}

SpaceToken})?

wellconverselyas",

oken})?

ule=JRuleAsLongAs}

SpaceToken})?

sequence”,

Token})?

rule=JRuleAsAResult}
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phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleAsWellAs

(

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?{Token.lemma ==
"well"'}({SpaceToken})?{Token.lemma == "as"}({SpaceT
):AsWellAs -->

:AsWellAs.ContextualRelation= {kind = "aswellas", r

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleAs

{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?
):As -->
:As.ContextualRelation= {kind = "as", rule=JRuleAs}

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleBecause

(

{Token.lemma == "because"}({SpaceToken})?
):Because -->

:Because.ContextualRelation= {kind = "because", rul

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleBut

(

{Token.lemma == "but"}({SpaceToken})?

):But -->

:But.ContextualRelation= {kind = "but", rule=JRuleB

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleByContrast

(

{Token.lemma == "by"}{{SpaceToken})?{Token.lemma ==
"contrast"}({SpaceToken})?

):ByContrast -->

:ByContrast.ContextualRelation= {kind = "bycontrast

phase: first

options: control = appelt
Rule:JRuleByCompare
(

{Token.lemma == "by"}{{SpaceToken})?{Token.lemma ==
"compare"}{SpaceToken})?

):ByCompare -->

:ByCompare.ContextualRelation= {kind = "bycompare",

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleCompareTo

(

{Token.lemma == "compare"}({SpaceToken})?{Token.lem
"to"}({SpaceToken})?

):CompareTo -->

:CompareTo.ContextualRelation= {kind = "compareto",

phase: first
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ule=JRuleAsWellAs}

e=JRuleBecause}

ut}

", rule=JRuleByContrast}

rule=JRuleByCompare}

ma ==

rule=JRuleCompareTo}



options: control = appelt
Rule:JRuleExcept

(

{Token.lemma == "except"}({SpaceToken})?
):Except -->

:Except.ContextualRelation= {kind = "except", rule=
phase: first

options: control = appelt

Rule:JRulelf

(

{Token.lemma == "if"}({SpaceToken})?

):f -->

:If.ContextualRelation= {kind = "if", rule=JRulelf}
phase: first

options: control = appelt
Rule:JRuleHavingSaidThat

(

{Token.lemma == "having"}({SpaceToken})?{Token.lemm
"said"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "that"}({Spac
):HavingSaidThat -->
‘HavingSaidThat.ContextualRelation= {kind = "having
rule=JRuleHavingSaidThat}

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleHowever

(

{Token.lemma == "however"}({SpaceToken})?
):However -->

‘However.ContextualRelation= {kind = "however", rul

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleNevertheless

(

{Token.lemma == "nevertheless"}({SpaceToken})?
):Nevertheless -->
:Nevertheless.ContextualRelation= {kind = "neverthe
rule=JRuleNevertheless}

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleNotwithstanding

{Token.lemma == "notwithstanding"}({SpaceToken})?
):Notwithstanding -->
:Notwithstanding.ContextualRelation= {kind = "notwi
rule=JRuleNotwithstanding}

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleMuchAs

(

{Token.lemma == "much"}({SpaceToken})?{Token.lemma
):MuchAs -->

:MuchAs.ContextualRelation= {kind = "muchas", rule=

phase: first

JRuleExcept}

a==
eToken})?

saidthat",

e=JRuleHowever}

less",

thstanding",

== "as"}({SpaceToken})?

JRuleMuchAs}
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options: control = appelt

Rule:JRuleRegardlessOf
(
{Token.lemma == "regardless"}({SpaceToken})?{Token. lemma ==

"of"}({SpaceToken})?

):RegardlessOf -->

:RegardlessOf.ContextualRelation= {kind = "regardle ssof",
rule=JRuleRegardlessOf}

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleSecond

{Token.lemma == "second"}({SpaceToken})?
):Second -->
:Second.ContextualRelation= {kind = "second", rule= JRuleSecond}

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleSince

(

{Token.lemma == "since"}({SpaceToken})?

):Since -->

:Since.ContextualRelation= {kind = "since", rule=JR uleSince}
phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleSoThat

(

{Token.lemma == "so"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "that"}({SpaceToken})?
):SoThat -->

:SoThat.ContextualRelation= {kind = "sothat", rule= JRuleSoThat}
phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleSo

(

{Token.lemma == "so"}({SpaceToken})?

):So -->

:So.ContextualRelation= {kind = "s0", rule=JRuleSo}

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleSuchAs

(

{Token.lemma == "such"}({SpaceToken})?{Token.lemma == "as"}({SpaceToken})?
):SuchAs -->

:SuchAs.ContextualRelation= {kind = "suchas", rule= JRuleSuchAs}
phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleSummingUp

(

{Token.lemma == "summing"}({SpaceToken})?{Token.lem ma ==
"up"}({SpaceToken})?

):SummingUp -->

:SummingUp.ContextualRelation= {kind = "summingup”, rule=JRuleSummingUp}

phase: first

options: control = appelt
Rule:JRuleTherefore
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(

{Token.lemma == "therefore"}({SpaceToken})?
):Therefore -->
:Therefore.ContextualRelation= {kind = "therefore",

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleThereafter

{Token.lemma == "thereafter"}({SpaceToken})?
):Thereafter -->
:Thereafter.ContextualRelation= {kind = "thereafter

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleThen

{Token.lemma == "then"}({SpaceToken})?
):Then -->
:Then.ContextualRelation= {kind = "then", rule=JRul

phase: first

options: control = appelt
Rule:JRuleThenAgain

(

{Token.lemma == "then"}({SpaceToken})?{Token.lemma
"again"}({SpaceToken})?

):ThenAgain -->

:ThenAgain.ContextualRelation= {kind = "thenagain",

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleUntil

(

{Token.lemma == "until"}({SpaceToken})?

):Until -->

:Until.ContextualRelation= {kind = "until", rule=JR

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleWhile

(

{Token.lemma == "while"}({SpaceToken})?

):While -->

:While.ContextualRelation= {kind = "while", rule=JR

phase: first
options: control = appelt
Rule:JRuleWhen

{Token.lemma == "when"}({SpaceToken})?
):When -->
‘When.ContextualRelation= {kind = "when", rule=JRul

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleWhich

(

{Token.lemma == "which"}({SpaceToken})?
):Which -->

rule=JRuleTherefore}

", rule=JRuleThereafter}

eThen}

rule=JRuleThenAgain}

uleUntil}

uleWhile}

eWhen}
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:Which.ContextualRelation= {kind = "which", rule=JR uleWhich}

phase: first

options: control = appelt

Rule:JRuleWhere

(

{Token.lemma == "where"}({SpaceToken})?

):Where -->

:Where.ContextualRelation= {kind = "where", rule=JR uleWhere}
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Annexe 2: Partie de

contextuelles

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE RDF [
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sch
<IENTITY rdfg "http://www.w3.0rg/2004/03/trix/rd
<IENTITY es "http://www.inria.fr/2008/03/24/es
<IENTITY rc "http://www.inria.fr/2008/03/24/co
1>

<rdf:RDF
xml:base="&rc;/"
xmins:rdf="&rdf;#"
xmins:rdfs="&rdfs;#"
xmins:rdfg="&rdfg;#"
xmins:es="&es;#"
xmins:rc="&rc;/">

<rdf:Property rdf:about="&rdfg;#TypeOfGraph">
<rdfs:label>type of graph</rdfs:label>
<rdfs:comment>
The graphs generated in title, paragraph, sentence
entity (ETp).
</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="&rdfg;#Graph"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;#Literal"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#contextualRelation"
<rdfs:domain rdf:resource="&rdfg;#Graph"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfg;#Graph"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#temporalContextualR
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#structuralContextua
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#discoursContextualR
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual

</rdf:Property>

<l-- temporalContextualRelati
<rdf:Property rdf:about="&rc;#when">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo

<rdfs:label>when</rdfs:label>
</rdf:Property>
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syntax-ns">

ema">

fg-1">
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ntextualRelation.rdfs">

or smallest textual

elation">
Relation"/>

IRelation">
Relation"/>
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Relation"/>

on -->
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<rdf:Property rdf:about="&rc;#since">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo
<rdfs:label>since</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#thenAgain">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo
<rdfs:label>Then Again</rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#until">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo
<rdfs:label>Until</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#while">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo
<rdfs:label>While</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#asFarAs">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalCo
<rdfs:label>As far as</rdfs:label>
</rdf:Property>

<l-- ContextualRelation

<rdf:Property rdf:about="&rc;#comparedto">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual
<rdfs:label>compared to</rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#where">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual
<rdfs:label>where</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#except">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual
<rdfs:label>except</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#comparedto">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual
<rdfs:label>compared to</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="&rc;#comparedto">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#contextual
<rdfs:label>compared to</rdfs:label>

</rdf:Property>

</rdf:RDF>

ntextualRelation"/>

ntextualRelation"/>

ntextualRelation"/>

ntextualRelation"/>

ntextualRelation"/>

>

Relation"/>

Relation"/>

Relation"/>

Relation"/>

Relation"/>
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Résumé

Cette these entre dans le cadre du projet euroféeanPro (Environnement d’ingénierie
virtuel sémantique pour la conception des prodwts)t le but est d'améliorer le processus
d'ingénierie de production dans les entreprisefaloiécation, au moyen de I'acquisition, de la
formalisation et de [l'exploitation des connaissancBlous proposons une approche
meéthodologique et logicielle pour générer des atimis sémantiques contextuelles a partir
de texte. Notre approche est basée sur des orgslagi sur les technologies du Web
sémantique.

Dans une premiere partie, nous proposons une nsatléh de la notion de « contexte » pour

le texte. Cette modélisation peut étre percue comneeprojection des différents aspects du

«contexte» abordés par ses définitions dans krditire. Nous proposons également une
modélisation des annotations sémantiques contéegualec la définition des différents types

de relations contextuelles pouvant exister dangelde. Ensuite, nous proposons une

meéthodologie générique pour la génération d’animtatsémantiques contextuelles basées
sur une ontologie du domaine qui exploite au miEsxconnaissances contenues dans les
textes.

L’originalité de la méthodologie est qu’elle utdigles techniques de traitement automatique
de la langue ainsi que des grammaires d’extra¢éngendrées automatiquement) de relations
de domaine, de concepts et de valeurs de propafté de produire des annotations

sémantiques reliées avec des relations contexsudlle plus, nous prenons en compte le
contexte d'apparition des annotations sémantigussdgnt leur génération. Un systeme

supportant cette méthodologie a été implémenteadtié.

Mots-clés: Web sémantique, TALN, annotations sémantiques,aetxtn d’information,
annotations contextuelles, contexte, ontologie, f)F

Abstract

This thesis falls within the framework of the Eueap project SevenPro (Semantic Virtual
Engineering Environment for Product Design) whose & to improve the engineering

process of production in manufacturing companiespugh acquisition, formalization and

exploitation of knowledge. We propose a method@algiapproach and software for

generating contextual semantic annotations fromh ®©xr approach is based on ontologies
and Semantic Web technologies.

In the first part, we propose a model of the coh@ép'context” for the text. This modeling
can be seen as a projection of various aspectsaftéxt" covered by the definitions in
literature. We also propose a model of contextaalantic annotations, with the definition of
different types of contextual relationships thatyneist in the text. Then, we propose a
generic methodology for the generation of contdx¢emantic annotations based on domain
ontology that operates at best with the knowledg#ained in texts.

The novelty in the methodology is that it uses laage automatic processing techniques and
grammar extraction (automatically generated) frelldtions, concepts and values of property
in order to produce semantic annotations associaitfdcontextual relations. In addition, we
take into account the context of occurrence of sgimannotations for their generation. A
system that supports this methodology has beeremmgatted and evaluated.

Keywords: semanticWeb, NLP, semantic annotations, information exioact contextual
annotations, context, ontology, RDF(S).

143



