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1. Description de la problématique

Ce document décrit la notion d'ontologie en informatique et les réles des statistiques et des grammaires rationnelles dans la

construction d'ontologie a partir de corpus de textes non structurés.

La section 2 décrit le concept d'ontologie en informatique (le texte de cette section est basé principalement sur le premier
chapitre du livre de Gémez-Pérez et al., 2004). La section 3 décrit la construction d'ontologie a partir de corpus de textes a
l'aide de statistiques textuelles et de grammaires rationnelles.  Finalement la section 4 contient la liste des principales

références utilisées.

Ce document est une synthése de lectures préparée dans le cadre du programme de Doctorat en Informatique Cognitive de
I'Université du Québec a Montréal (UQAM).

2. Le concept d’ontologie en informatique

Introduction

Le concept d’ontologie en informatique est lié a celui du concept d'ontologie en philosophie (Gomez-Pérez et al., 2004).
D'une part, le concept d'ontologie en informatique repose sur des notions développées informellement en philosophie
depuis I'Antiquité: la notion de catégorisation développée par Aristote et ses prédécesseurs, la notion de symbolisme
développée par William d'Ockam au Moyen Age, la notion de relativité des observations développée par Kant durant 'Age
Moderne, etc. D'autre part, le concept d'ontologie en informatique repose sur la notion d'ontologie formelle développée en
philosophie par Edmund Husserl: les ontologies formelles visent au développement d'une logique systématique, formelle et
axiomatique afin de classifier les entités du monde (objets, événements, etc.) et les catégories qui les modélisent (concepts,

propriétés, etc.).

Aujourd’hui, les travaux sur les ontologies constituent un aspect de recherche important en informatique (Gémez-Pérez et
al., 2004; Bouchard & Obaid, 2005). Ces travaux portent sur différents domaines d'informatique incluant 'ingénierie des
connaissances et l'intelligence artificielle. Les applications informatiques liées aux ontologies sont multiples: gestion des

connaissances, traitement du langage naturel, commerce électronique, etc.

L'ingénierie ontologique est une discipline de I'informatique référant aux activités reliées au processus de développement
des ontologies ainsi qu'aux méthodes, outils et langages pour développer ces ontologies. Plusieurs ontologies ont déja été
développées avec différentes méthodes. Un des buts de I'ingénierie ontologique est de rendre compatible la diversité de

ces ontologies.

Trois développements récents ont contribués de fagon marquée a I'avancement des travaux en ingénierie ontologique
(GOmez-Pérez et al., 2004):
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o Le programme de recherche “Knowledge Sharing Effort” de DARPA (1991): ce programme proposa de développer
des connaissances déclaratives et des techniques de solution de problémes qui soient réutilisables pour la
construction de systémes a base de connaissances afin de permettre aux développeurs d'applications de se

concentrer que sur les connaissances et algorithmes de raisonnement qui soient spécifiques a leur domaine;

o Plusieurs projets (1988 - 1998) qui jeterent les fondations des notions de méthodologies en ingénierie des
connaissances: e.g. un de ces projets en 1993 a été a la base du développement de Protégé 1 (un des

environnements de développement d'ontologie les plus populaires aujourd’hui);

o Le Web Sémantique (1999); selon son fondateur, Berners-Lee, le Web Sémantique est une extension de I'lnternet ou

les informations sont définies sémantiquement afin de faciliter le partage et la coopération.

Définitions du concept d’ontologie pertinentes a I'informatique

Plusieurs définitions du concept d'ontologie pertinentes pour I'ingénierie ontologique ont été proposées. Ces définitions sont
souvent des raffinements de définitions déja proposées et/ou sont complémentaires avec elles. La définition d’ontologie la

plus citée dans la littérature est celle proposée par Gruber (1993 — citation Gomez-Pérez et al., 2004):
An ontology is an explicit specification of a conceptualisation.

[Traduction: Une ontologie est une spécification explicite d’'une conceptualisation.]

Cette courte définition est indépendante du processus de construction de I'ontologie ou de son intégration avec une base de

connaissances. Plusieurs auteurs ont proposé des raffinements a cette définition incluant:

o Borst (1997 — citation Gomez-Pérez et al., 2004) qui y ajouta la notion de conceptualisation partagée;
o Studer et collégues (1998 — citation Gémez-Pérez et al., 2004) qui la détaillérent et restreignirent son application

aux ontologies décrites avec des langages formels (voir plus bas).

Selon Gomez-Pérez et collegues (2004), les ontologies visent a capturer les connaissances consensuelles de fagon
générique afin de faciliter leur réutilisation et leur partage d’une application & une autre et d’'un groupe de chercheurs a un

autre. Les ontologies sont généralement construites de fagon coopérative par des gens localisés a différents endroits.

Niveaux de formalisation des ontologies

Les ontologies peuvent étre modélisées avec des langages de différents niveaux de formalité: (i) hautement informel: défini
en langage naturel; (i) semi-informel: défini dans une forme structurée et restreinte de langage naturel; (iii) semi-formel:
défini dans un langage formel artificiel; et (iv) rigoureusement formel: défini avec un langage dont les termes sont associés
avec une sémantique formelle, des théorémes, et des preuves pour vérifier les propriétés telles que la validité et la

complétude.

! http://protege.stanford.edu
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Ontologies légéres et ontologies lourdes
On distingue les ontologies légeres (lightweight ontologies) et les ontologies lourdes (heavyweight ontologies) (Gomez-
Pérez et al., 2004). Les ontologies légéres incluent des concepts comprenant des propriétés et qui sont organisées en
taxonomies avec des relations conceptuelles (e.g. Yahoo! Directory); certains auteurs considérent les taxonomies comme
des ontologies parce qu'elles fournissent des conceptualisations partagées pour des domaines donnés. Les ontologies
lourdes ajoutent aux ontologies légéres des axiomes et des restrictions clarifiant le sens. Les ontologies lourdes modélisent
un domaine de facon plus profonde avec plus de restrictions basées sur la sémantique du domaine.
Classifications des ontologies
Plusieurs classifications des ontologies ont été proposées incluant la classification de Lassila et McGuinness (2001 —
citation Gomez-Pérez et al., 2004) et celle de Gomez-Pérez et collegues (2004).
Lassila et McGuinness proposent une classification des ontologies selon I'information dont I'ontologie a besoin et la richesse
de sa structure interne. Cette classification consiste en un continuum allant d'ontologies légéres aux ontologies lourdes:

e Vocabulaire controlé: liste de termes.

e Glossaire: liste de termes avec leur sens spécifié en langage naturel.

e Thésaurus: glossaire contenant des descriptions sémantiques entre les termes.

o Hiérarchie informelle de généralisation (is-a): hiérarchie du type Yahoo! Directory dont la structure est basée non pas

sur des relations de généralisation mais sur la proximité des concepts.

o Hiérarchie formelle de généralisation (is-a): hiérarchie dont la structure est déterminée par des relations de

généralisation.

o Hiérarchie formelle de généralisation (is-a) avec instances du domaine: similaire & la catégorie précédente mais

incluant des instances.
e "Frame”: ontologies incluant des classes avec propriétés pouvant étre héritées.
¢ Ontologies avec restrictions de valeur: ontologies pouvant contenir des restrictions sur les valeurs des propriétés.
¢ Ontologies avec contraintes logiques: ontologies pouvant contenir des contraintes entre constituants (e.g. relations)

définies dans un langage logique.

Gomez-Pérez et collegues (2004) propose une classification basée sur celle de Van Reijst et collégues (1997 — citation
Gomez-Pérez et al., 2004) ou les ontologies sont classées selon deux critéres: (i) la quantité et le type de structure dans la

conceptualisation, et (i) le sujet de la conceptualisation.

¢ Ontologies de représentation de connaissances: modélisent les représentations primitives utilisées pour la

formalisation des connaissances sous un paradigme donné.
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¢ Ontologies générales ou communes : modélisent les connaissances de sens commun réutilisables d’'un domaine a
lautre. Ces ontologies incluent un vocabulaire relatif aux choses, événements, temps, espace, causalité,

comportement, fonction, etc.

¢ Ontologies de niveau supérieur (top-level, upper-model): modélisent les concepts tres généraux auxquels les racines
des ontologies de plus bas niveaux devraient étre liées. Cependant, il existe plusieurs ontologies de niveau
supérieur et qui sont divergentes. Afin de résoudre ce probléme, I'organisation de standardisation IEEE tente de

développer une ontologie de niveau supérieur qui soit standard.

¢ Ontologies de domaine : modélisent les connaissances réutilisables dans des domaines précis. Ces ontologies
fournissent les concepts et les relations permettant de couvrir les vocabulaires, activités et théories de ces domaines.
Les concepts des ontologies de domaine sont souvent des spécialisations de concepts définis dans des ontologies

de niveau supérieur.

e Ontologies de taches : modélisent les vocabulaires relatifs & une tache ou une activité générique en spécialisant

certains termes des ontologies de niveau supérieur.

¢ Ontologies de taches de domaine : ontologies de taches réutilisables dans un domaine spécifique mais pas d'un

domaine a l'autre et qui sont indépendantes de I'application.

¢ Ontologies de méthodes : modélisent les définitions des concepts et des relations pertinentes pour le processus de

raisonnement afin d’effectuer une tache spécifique.

¢ Ontologies d'applications : modélisent les connaissances requises pour des applications spécifiques. Les ontologies

d'applications spécialisent souvent le vocabulaire des ontologies de domaine et des ontologies de taches.

Modélisations des ontologies

Les ontologies lourdes peuvent étre modélisées avec (i) des méthodes d'intelligence artificielle basées sur les “frames” et
sur la logique de premier ordre (e.g. CyC 2 et Ontolingua 3 développés dans les années ‘90) ou avec (i) la logique de
description (Baader et al., 2003 — citation Gomez-Pérez et al., 2004) utilisée pour développer le langage ontologique OWL

(Web Ontology Language) 4 du Web Sémantique.

Les ontologies légéres peuvent étre modélisées a partir des modeles utilisés en génie logiciel: la modélisation UML (Unified
Modeling Language; Rumbaugh et al., 1998 — citation Gémez-Pérez et al., 2004) et la modélisation par diagramme

Entité/Relation (Chen, 1976 — citation Gomez-Pérez et al., 2004).

2 http://www.cyc.com/
8 http://ontolingua.stanford.edu
4 http://www.w3.org/TR/owl-features/

Benoit Lavoie (2007). Notion d'ontologie et construction d'ontologie a partir de corpus de textes. Synthese de lectures, Programme
de Doctorat en Informatique Cognitive, Université du Québec a Montréal. 14p.


http://www.cyc.com/
http://ontolingua.stanford.edu/
http://www.w3.org/TR/owl-features/

3. Construction d'ontologie a partir de corpus de textes

Motivations pour la construction d’ontologie a partir de corpus de textes

Différentes ressources sont disponibles pour la construction d'ontologie (Biemann, 2005, p.79; Gémez-Pérez & Manzano-
Macho, 2003, p. 11): ontologies existantes, bases de données, documents semi-structurés (e.g. schémas XML),

dictionnaires, corpus de textes non structurés, etc.

L'utilisation de corpus de textes non structurés offre différents avantages: (i) les textes non structurés sont généralement
facilement accessibles (e.g. voir la plupart des textes trouvés sur Internet); (i) les textes non structurés contiennent des
connaissances générales et/ou des connaissances de domaine qui peuvent étre pertinentes pour les ontologies générales
et/ou les ontologies de domaine; et (iii) plusieurs méthodes et outils existants permettent la construction semi-automatique
d'ontologie a partir de corpus de textes non structurés (Biemann 2005; Buitelaar et al, 2005; Gomez-Pérez & Manzano-
Macho, 2003).

Principales taches reliées a la construction d’ontologie

Buitelaar et collégues (2005, p.6) identifient différentes tches génériques reliées a la construction d'ontologie dans le
contexte de I'extraction semi-automatique de connaissances a partir de corpus de textes non structurés. La Figure 2 illustre
I'organisation de ces taches: (1) identification des termes pertinents pour I'ontologie développée (la terminologie variera
selon qu'il s'agit d'une ontologie générale ou d'une ontologie de domaine); (2) identification des relations de synonymie
entre les termes; (3) identification des concepts et de leurs attributs; (4) identification des relations taxonomiques (structure
de la hiérarchie) entre concepts; (5) identification des relations non taxonomiques (génériques) entre concepts; et (6)

identification des régles spécifiant les contraintes sur les propriétés des concepts et les relations entre concepts.

Vx, v (sufferFrom(x, yv) = ill(x)) Rules
curefdom: DOCTOR, range: DISEASE) Relations
is_a(DOCTOR,PERSON) Taxonomy
DISEASE :=<Int, Ext, Lex= Concepts

{disease,illness, Krankheit}  Synonyms & Multilingual Variants

disease, illness, hospital Terms

Figure 1. Taches liées a la construction d'ontologie: source (Buitelaar et collegues, 2005, p.6)

Principales approches de construction d’ontologie a partir de corpus de textes non structurés

Maedche et Stabb (2001 — citation Gémez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 11) proposent une classification des
principales approches utilisées pour la construction d’ontologie a partir de corpus de textes non structurés: (i) extraction a
base de patron: une relation est reconnue quand une séquence de mots dans un texte correspond a un patron textuel; (ii)
association par régles: mise en correspondance de termes ou de concepts par le hiais de régles de type implication (si X
alors Y); (iii) regroupement conceptuel: les concepts sont regroupés selon la distance sémantique entre chacun afin de
former des hiérarchies (quelques métriques pour déterminer la distance sémantique sont détaillées plus loin); (iv) élagage
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d'ontologie: des textes généraux et spécifiques a un domaine donné sont utilisés afin d'éliminer des concepts qui ne sont
pas spécifiques au domaine; et (v) apprentissage de concepts: une taxonomie donnée est mise a jour incrémentallement

avec de nouveaux concepts dont les termes correspondants sont extraits a partir de textes.

Role des statistiques textuelles pour la construction d’ontologie

La fréquence de terme (Wikipedia, 2006€)® est proportionnelle au nombre de fois qu'un terme apparait dans un
document. Ce nombre est généralement normalisé par le nombre de tous les termes dans un document afin d'éviter les
biais pour de longs documents. La fréquence de terme est parfois utilisée pour (i) I'dentification de termes pertinents d'un
corpus ou (i) directement pour l'identification de candidats de concepts (ou d'instances de concepts) et de relations (Kietz et
collegues, 2000 - citation Gomez-Pérez & Manzano-Macho, 2003); les termes et couplages de termes dont les fréquences
relatives sont plus grandes dans un corpus de domaine que dans un corpus général sont parfois proposés a I'expert

respectivement comme candidats de concepts et comme candidats de relations.

TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) (Wikipedia, 2006e) est une mesure statistique utilisée pour
évaluer l'importance (le poids) d’'un mot dans un document d'un corpus. L'importance croit proportionnellement avec le
nombre d'occurrences du mot dans le document mais est contrebalancée par la fréquence du mot dans le corpus. La
fréquence inverse du document (IDF) pour un terme donné est une mesure de I'importance générale de ce terme (c'est le
logarithme du nombre de tous les documents divisé par le nombre de documents contenant ce terme): pour un terme t;, TF-
IDF=TF x IDF ou IDF = log (nombre de documents / nombre de documents contenant le terme t). Un haut poids TF-
IDF est atteint avec une haute fréquence d'un terme dans un document donné et une faible occurrence de ce terme dans
les documents du corpus. TF-IDF tend a filtrer les termes communs.  TF-IDF est parfois utilisé comme métrique de
similarité pour mesurer la distance entre termes (citation Gémez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 15): la métrique permet
ainsi de regrouper les termes similaires en concepts communs.  TF-IDF est également utilisé pour détecter les termes

pertinents & un domaine donné (citation Gdmez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 45).

Chi-square (¢?) (Manning & Schiitze, 1999) est un test statistique déterminant la similarité dans les données en comparant
les fréquences observées et les fréquences espérées en supposant l'indépendance d'occurrence dans les données. Sila
différence est grande entre les fréquences observées et celles espérées alors on peut supposer qu'il y a dépendance entre
les données. Ce test additionne les différences au carré entre les fréquences observées (0) et celles espérées (E)
pondérées par la grandeur des fréquences espérées: 2 = 3j; (04 - Eij)*> / Ei; ou ij sontles indices des données a
comparer (typiquement, ce sont les indices d'une cellule dans une table ou rangées et colonnes sont associées a des
termes). Dans le contexte de la construction d’ontologie a partir de texte, 2 est utilisé de fagon similaire & TF-IDF: 72 est

utilisé comme métrique de similarité pour mesurer la distance entre termes (citation Gomez-Pérez & Manzano-Macho, 2003,

p. 15) et il est également utilisé pour détecter les termes de domaine les plus pertinents (Buitelaar et al., 2004).

° La référence (Wikipedia, 2006e) est utilisée pour décrire la fréquence de terme ainsi que TF-IDF.
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L'analyse sémantique latente (Manning & Schiitze, 1999; Wikipedia, 2006d) est une technique d'extraction et de
représentation de la signification contextuelle des mots par calculs statistiques sur un large corpus textuel. L'idée de base
est que l'agrégation des contextes ou les mots apparaissent et n'apparaissent pas fournit un ensemble de contraintes
déterminant la signification des mots et la similarité avec les autres mots. L'analyse sémantique latente utilise une matrice
de termes de documents décrivant les occurrences des termes dans les documents. La matrice est creuse avec les
rangées correspondant a des documents et les colonnes correspondant aux termes. La métrique TF-IDF est souvent
utilisée afin de pondérer les occurrences des termes (le poids d'une entrée donnée dans la matrice est proportionnel au
nombre de fois qu’un terme apparait dans un document). Les poids des termes rares sont ajustés de fagon a refléter leurs
importances relatives. L'analyse sémantique latente transforme la matrice de termes de documents en un espace de
concepts latents (agrégation de contextes d'apparition des termes) permettant de mettre en relations termes et concepts,
ainsi que documents et concepts. La notion de concept issue de I'analyse sémantique latente est supportée par I'hypothése
distributionnelle de Richard Harris (citation Biemann, 2005; Wikipedia, 2006c) selon laquelle les mots qui tendent a
apparaitre dans des contextes similaires ont des sens similaires. Dans les deux cas, la co-occurrence de termes est
interprétée comme un indicateur de proximité sémantique. De fagon générale, I'extraction de connaissances ontologiques a

partir de textes non structurés repose sur I'hypothése distributionnelle des mots dans les textes

Dans le contexte de construction d'ontologie a partir de textes, 'analyse sémantique latente permet ainsi de déterminer la
similarité entre termes et de les mettre en relations: relations de synonymie (ou différents termes référent & un méme
concept) et relations de polysémie (ot un méme terme référe a plusieurs concepts): ces informations peuvent servir a
regrouper les termes dans une ontologie (PaaR & al., 2004). L'analyse sémantique latente permet également de regrouper
et de classifier des documents selon leurs similarités conceptuelles (Biemann, 2005, p.86). Les documents regroupés
portent sur des domaines similaires et peuvent servir de base a la collecte de termes pour la construction d'ontologie de
domaine.

Role des grammaires rationnelles pour la construction d’ontologie
Une grammaire rationnelle est un ensemble d’expressions (couples, triplets, schémas, patrons, etc.) ordonnées définissant
un langage (Serrano, 1991). Dans le contexte de I'analyse de texte, la grammaire spécifie la composition des phrases

d'un langage naturel.

Les modéles N-grams (Manning & Schutze, 1999, pp. 192-195; Jurafsky & Martin, 2000, Chapter 6) sont considérés par
certains comme des grammaires rationnelles stochastiques (Casacuberta & Vidal, 2004, p. 205); i.e. des modéles hybrides
représentant les propriétés statistiques et compositionnelles des textes. Les modéles N-grams modélisent des séquences
de termes (mots, lettres, etc.) avec des N-grams qui sont des sous-séquences de N termes. Ils permettent de déterminer la
probabilité d’'un mot étant donné les N-1 mots précédents. Les séquences a fortes probabilités permettent de déterminer les
séquences de mots fortement associés, telles les collocations (e.g. “cordon bleu”), ou chagque séquence de mots pourra étre

mise en correspondance avec un concept. Les N-grams permettent également de comparer les contextes d'occurrences
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des mots et d'évaluer les similarités dans le cadre de construction d'ontologie (Sugiura & al, 2004, pp. 3-6).

Les patrons d’expressions (e.g. expressions réguliéres; Jurafsky & Martin, 2000, Chapter 2) contiennent des termes et
des variables auxquelles peuvent étre associées des contraintes. Les patrons d’expressions sont unifiés avec des textes de
facon a instancier les patrons avec des fragments de textes satisfaisant aux structures et aux contraintes des patrons. Les
patrons d'expressions permettent de spécifier des relations et/ou des arguments de ces relations afin d'extraire des mots
correspondant aux relations ou aux arguments. Par exemple, ils sont parfois utilisés pour I'extraction des relations
d’hyponymie (relation sémantique de subordination ou d’appartenance a une classe de plus bas niveau) (Biemann, 2005;
Hearst, 1998 — citation Gémez-Pérez & Manzano-Macho, 2003): sachant que Shakespeare est un hyponyme de poéte, a
partir du patron correspondant a la séquence “poéte ... Shakespeare” on peut trouver dans un texte I'expression “poete tel
que Shakespeare” et faire I'nypothese que “X tel que Y “ indique une relation d’hyponymie entre X et Y. Inversement, a
partir du patron “X tel que Y* on peut trouver dans un corpus les couples de mots X et Y qui sont possiblement en relations
d’hyponymie. La méme approche peut étre appliquée avec d'autres types de relations lexicales: relations de hypernymie
(inverse de I'hyponymie), synonymie, antonymie, méronymie (relation entre la partie et le tout), etc. Les patrons de mots
sont souvent utilisés pour raffiner des ontologies existantes. Cependant, les taux d'erreurs sont parfois élevés et des

vérifications par des experts sont souvent nécessaires (Gémez-Pérez & Manzano-Macho, 2003).

Les grammaires morphologiques (Jurafsky & Martin, 2000, Chapter 3) modélisent les constituants morphologiques des
mots (morphemes lexicaux et morphémes grammaticaux). Elles permettent de déterminer la similarité des termes au
niveau des morphémes lexicaux et de faire abstraction des différences grammaticales (e.g. “cheval” et “chevaux” sont des
termes dont les morphemes lexicaux sont similaires). Les grammaires morphologiques sont souvent implémentées avec
des automates a états finis (Jurafsky & Martin, 2000, Chapter 3). Dans le contexte de la construction d'ontologie a partir de
textes, les grammaires morphologiques sont utilisées pour le prétraitement des textes afin d'obtenir des morphemes
lexicaux a partir desquels d'autres traitements sont effectués (Maedche & Staab, 2004, p. 177). Par exemple, les matrices
de termes utilisées pour l'analyse sémantique latente peuvent contenir des morphémes lexicaux obtenus apres

prétraitement des textes.

Les grammaires morpho-syntaxiques (Jurafsky & Martin, 2000, Chapter 8) modélisent les catégories syntaxiques des
mots (nom, verbe, adjectif, etc.). Elles peuvent permettre de désambiguiser des termes similaires a partir des catégories
syntaxiques (e.g. le terme “couvent” peut étre désambiguisé syntaxiquement selon qu'il est un nom ou un verbe). Suivant
les travaux de Chen (1983), les grammaires morpho-syntaxiques sont souvent utilisées dans les applications de
modélisation conceptuelle (e.g. Overmyer et al., 2001) afin de déterminer les types d'information (concepts, attributs ou
relations) a partir des catégories syntaxiques: Chen propose que des termes nominaux soient associés aux noms de
concepts, que des termes adjectivaux soient associés aux attributs de concepts, et que des termes verbaux soient associés
aux relations entre concepts. Des approches similaires sont utilisées pour la construction d'ontologie. Les étiqueteurs

morpho-syntaxiques peuvent servir a identifier les termes pertinents pour la construction d'ontologie a partir des simples
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catégories syntaxiques. Cependant, la plupart des approches de création d'ontologie n'utilisent que les noms communs afin

d’identifier des candidats de concepts (Biemann, 2005, p. 79).

Les grammaires syntaxiques (Jurafsky & Martin, 2000, Chapters 9-12) modélisent les structures syntaxiques des
phrases. Ces grammaires permettent de distinguer les relations de dépendances syntaxiques entre les mots qui sont
généralement spécifiés par leurs propriétés morpho-syntaxiques: e.g. I'expression “les poules couvent” peut étre analysée
comme étant composée d'un syntagme verbal (le verbe couver a lindicatif présent) ayant pour sujet syntaxique un
syntagme nominal (les poules, ou poule est un nom commun pluriel défini).  Dans le contexte de construction d'ontologie &
partir de textes, les grammaires syntaxiques permettent de regrouper les termes selon les similarités syntaxiques. Par
exemple, dans I'outil SVETLAN (citation Gdmez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 45), les termes nominaux qui dans le
corpus ont des relations syntaxiques similaires avec les mémes termes verbaux sont agrégués sous le méme concept:
I'hypothese est que les verbes et leurs relations syntaxiques permettent de catégoriser les noms. Cependant les analyseurs
syntaxiques sont relativement peu employés pour la création d’ontologie (Buitelaar, 2005, p. 4); les grammaires syntaxiques
sont souvent peu accessibles pour la plupart des langues et leurs couvertures sont souvent insuffisantes pour de grand

corpus de textes (Manning & Schitze, 1999).

Les grammaires sémantiques (Jurafsky & Martin, 2000, Chapters 15) modélisent les informations sémantiques associées
aux phrases. Au niveau sémantique, les termes sont généralement classifiés comme des objets, des événements ou des
états. Les informations sémantiques portent sur les propriétés de ceux-ci (e.g. objet animé) et sur leurs relations (e.g.
relation causale entre un objet et un événement). Les grammaires sémantiques sont parfois intégrées aux grammaires
syntaxiques puisque ces premiéres dépendent souvent de ces dernieres. Dans le contexte de construction d'ontologie a
partir de textes, les grammaires sémantiques permettent de regrouper les termes selon leurs similarités sémantiques. Par
exemple, OntoExtract (citation Gomez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, pp. 37-38) génére des taxonomies (ontologies
légeres) a partir d’analyse basée sur des grammaires semantiques. Cependant, comme pour le cas des analyseurs
syntaxiques, les analyseurs basés sur des grammaires sémantiques sont encore relativement peu employés pour la
création d'ontologie a cause des ressources insuffisantes pour la plupart des langues ou pour couvrir de grands corpus de

textes.

Exemple d’outil de construction d’ontologie & partir de corpus de textes

La Figure 3 illustre I'architecture d’'un systéme permettant I'extraction de connaissances ontologiques & partir de corpus de
textes (Buitelaar et al., 2004). Le systeme est composé de trois composantes principales: (i) SCHUG, un outil d'annotation
XML8 de corpus & partir d’analyse linguistique; (i) Protégé (2006), un environnement de développement interactif

d'ontologie; et (jii) OntoLT, un outil instanciant une ontologie & partir du corpus annoté.

6 Extensible Markup Language; http://www.w3.org/XML/

Benoit Lavoie (2007). Notion d'ontologie et construction d'ontologie a partir de corpus de textes. Synthese de lectures, Programme
de Doctorat en Informatique Cognitive, Université du Québec a Montréal. 14p.


http://www.w3.org/XML/

= =

:‘ ‘ i fﬁ;ﬁ: i Annatated
Corpus Annotation f:?ﬁ’f
| ontolLT |

7 -7 Mappings =
Extraction | «— | XML (Linguistic Swucture) | o

, o= F

S Protdgé (Classes, Sios)

b

Definiion / Leaming
of Mappings

-

.

Extracted ! Protége
Olliﬁlﬁf_’_}" Edit Extracted Ovrology
= -

Figure 2. Systéme de construction d’ontologie a partir de corpus de textes: source (Buitelaar et al, 2004)
SCHUG utilise des grammaires syntaxiques pour annoter le corpus. A partir des annotations XML résultantes, OntoLT
génére automatiqguement un ensemble de regles d’extraction de format XPath (langage utilisé pour référer aux annotations
XML et qui permet la spécification de préconditions d’application & partir des annotations)’. XPath est un exemple de
langage a base de patrons d'expressions (voir plus haut). Pour la génération des regles d'extractions a partir des
annotations, OntoLT utilise des heuristiques syntaxiques basées sur les catégories et les relations (e.g. un sujet de prédicat
est associé a un concept®). OntoLT utilise également la métrique statistique Chi-square (2 ; voir plus haut) afin de
déterminer la pertinence des termes pour un domaine donné. Les régles d'extraction produites peuvent ensuite étre
modifiées manuellement par un développeur afin de raffiner I'extraction. L'application des régles permet d'instancier une

ontologie superficielle qui peut ensuite étre raffinée interactivement par le développeur avec Protégé.

Nécessité de I'intervention humaine pour la construction d’ontologie

Aucun outil ou méthode ne permet aujourd’hui de créer de fagon totalement non supervisée des ressources sémantiques de
bonne qualité (Biemann, 2005, p.75); l'auteur sous-entend ici des ressources suffisamment profondes, dont la couverture
soit suffisamment large et dont les erreurs dans les analyses soient suffisamment négligeables. La plupart des outils
disponibles pour la construction d'ontologie a partir de textes (voir la compilation de Gdmez-Pérez & Manzano-Macho,

2003) sont décrits comme nécessitant I'intervention humaine a différents niveaux:

e Procurer des données ou connaissances initiales; plusieurs méthodes et outils de construction d'ontologie
requierent que des experts fournissent des données ou connaissances pour initialiser la construction semi-

automatique. Par exemple, certaines méthodes de construction d'ontologie (Aussenac-Gilles et collégues, 2000 —

! http://www.w3.org/TR/xpath

8 Dans Protégé, les concepts sont appelés classes.
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citation Gomez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 16) recommandent que des experts de domaine choisissent les
documents utilisés pour la construction d'ontologie de domaine afin de s'assurer que toutes les notions pertinentes

au domaine soient couvertes par ces documents.

e Raffiner les informations extraites; beaucoup de méthodes et outils ne permettent d'extraire que des ontologies
superficielles qui peuvent souvent nécessiter des raffinements. Par exemple, la plupart des méthodes d'extraction
pour la construction d'ontologie ne portent que sur I'extraction de concepts a partir de noms communs (Biemann
2005, p. 79). Dans ce cas, des raffinements peuvent étre nécessaires afin d'ajouter des relations non taxonomiques
aux ontologies par exemple. Un autre exemple présenté plus haut est OntoDL (Buitelaar et al., 2004) dont les regles

d’extraction et les résultats d'extraction peuvent étre raffinés par le développeur.

o Valider les informations extraites; les taux d'erreurs pour les informations extraites a partir de corpus sont parfois
élevés et/ou peuvent nécessiter des validations par des experts. Par exemple le systéme On-to-Knowledge (Gémez-

Pérez & Manzano-Macho, 2003, p. 22) extrait des relations d’hyponymie mais avec un fort taux d’erreurs.
Certaines méthodes et outils sont complétement interactifs et requiérent l'intervention d’experts tout au long du processus

de création (e.g. SubWordNet engineering Process Tool — citation Gdmez-Pérez & Manzano-Macho, 2003, pp. 43-44).
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