N
N

N

HAL

open science

Gradients de prototypicalité appliqués a la
personnalisation d’ontologies

Xavier Aime, Frederic Furst, Pascale Kuntz, Francky Trichet

» To cite this version:

Xavier Aime, Frederic Furst, Pascale Kuntz, Francky Trichet. Gradients de prototypicalité appliqués
a la personnalisation d’ontologies. IC 2009, May 2009, Hammamet, Tunisie. pp.241. hal-00377520

HAL Id: hal-00377520
https://hal.science/hal-00377520
Submitted on 22 Apr 2009

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-00377520
https://hal.archives-ouvertes.fr

Gradients de prototypicalite appliquésa la
personnalisation d’ontologies
Xavier Aimé"3, Fredéric Furgt Pascale Kuntz Francky Trichet

L LINA - Laboratoire d’Informatique de Nantes Atlantique ((RMCNRS 6241)
Université de Nantes, équipe COD - Connaissance & Da@tssi
2 rue de la Houssiniére BP 92208 - 44322 Nantes Cedex 03
{pascal e. kunt z, francky. tri chet }@mni v-nantes. fr
2 MIS - Modélisation, Information et Systemes
Université de Picardie - Jules Verne
33 rue Saint Leu - 80039 Amiens Cedex 01
frederic. furst@-picardie.fr
3 Société TENNAXIA
37 rue de Chateaudun - 75009 Paris
xai me@ ennaxi a. com

Abstract : Cet article présente une méthode originale de persizatiain des
ontologies principalement dédiée a la personnalisadies S| a base d’ontologie.
Cette méthode s’appuie sur I'ajout, a I'ontologie, derm@insances supplémentaires
propres a l'utilisateur mais respectant la sémantiqueieee dans I'ontologie.
Ces connaissances expriment des prototypicalites;a‘dsie des représentativites
entre deux concepts ou entre un terme et le concept quig&s Nous pro-
posons de calculer ces prototypicalités a partir desaissances présentes dans
I'ontologie et communes a tous les utilisateurs, et aipde ressources pro-
pres a l'utilisateur, a savoir des instances de conceptsprpus de textes et des
pondérations fixées par I'utilisateur et exprimant I'ionfance des propriétés dans
la définition des concepts. Les premieres expérimantafimenées a I'aide d'un
outil dédié appelé TooPrag, confirment l'intérét dére@pproche.

Mots-clés: Personnalisation, Prototypicalite, Semiotique

1 Introduction

La personnalisation d’'un systéme d’information (Sl) \vdsedapter son fonctionnement
au profil et a I'activité de l'utilisateur, afin de lui periiree d’acceder aux informations
les plus pertinentes a la mise en ceuvre de cette activit@r@essus de personnalisa-
tion est devenu de plus en plus crucial du fait de I'accroms# incessant du volume
d’'informations géré par des Sl de plus en plus ouvertstd&ecas en particulier des
applications opérant sur le Web [Brusilovsky & Kobsa (2[)071.a personnalisation
est souvent basée sur la représentation des préfareeckutilisateur (ou profil) au
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niveau de l'interface du systeme, qui peut, en fonctionmté&erences, réinterpréter
des requétes, les étendre au besoin, et/ou filtrer leftaéset adapter leur présentation.

Cependant, certains Sl integrent déja une représentdes connaissances du do-
maine couvert par le systeme, et de plus en plus sous forargadogies. Notre ap-
proche suppose que les utilisateurs du Sl conceptualiseddrhaine en accord avec
I'ontologie considérée. Cependant, une personnalisatu Sl est possible a travers
cette ontologie, du fait qu’elle ne spécifie pas de facomméete la sémantique du
domaine et ne capture que ce qui est consensuel dans leptuadisations des util-
isateurs. Nous proposons donc de faire de ces ontologessmaémes le support de la
personnalisation du Sl, en ce sens qu’elles représentdond cognitif commun a tous
les utilisateurs potentiels du systeme, et qu'il est gadesie les adapter en y ajoutant
des connaissances supplémentaires, variables selotiliesteurs. Nous proposons
d’utiliser comme connaissances additionnelles les dedgérototypicalité entre deux
entités cognitives, c'est-a-dire des degrés de reprtasivité d’une entité par rapport &
I'autre [Harnad (2003)].

Nous introduisons ces prototypicalités, d’une part,edaux concepts liés hiérarchi-
guement (prototypicalité conceptuelle) et, d’autre pamtre un concept et un terme le
dénotant (prototypicalité lexicale), ce qui nous perdepersonnaliser I'ontologie sur
le plan conceptuel et sur le plan terminologique. Ces pyptoalités sont représentées,
pour la prototypicalité conceptuelle, par des pondéretides liens hiérarchiques et
des propriétés, et, pour la prototypicalité terminadpg, par des pondérations des
termes. Nous proposons également plusieurs méthodesefiant de calculer ces
pondérations de fagon automatique ou semi-automateu@ous reposant (1) sur la
structure formelle de I'ontologie, (2) sur une populatidimstances des concepts de
I'ontologie et (3) sur un corpus de textes relatifs au domaiuvert par I'ontologie.

Une premiére application de ce travail est effectuée taoadre du projet REDENE-
10 (REcherche Documentaire Ecologique Neuraléetotionnelle, développé au sein
de I'entreprise Tennaxia et dédié a la recherche sémanét personnalisée d’informations
dans le domaine de la legislation HSE

La suite de I'article est structurée comme suit. La se@iprésente notre approche de
la personnalisation des ontologies, et les differentesyge prototypicalité utilisés. La
section 3 détaille les méthodes de calcul des prototlitisaconceptuelle et lexicale.
La section 4 introduit quelques résultats expérimengtuta section 5 compare nos
travaux a d'autres approches.

2 Personnalisation des ontologies et prototypicakt
Les Sl exploitent depuis des années les ontologies, déft@mme des représentations

conceptuelles des connaissances d'un domaine donné asargpsur un consensus
partagé par un endogroupeClassiquement, une ontologie est composée d’ensembles

1Tennaxia est une société de service et de conseils es jgiidlique et réglementaire dans le domaine
Hygiéne, Sécurité, Environnement et Développememable (HSE-DD)www.tennaxia.com

2|e terme endogroupe, issu des sciences cognitives, @ésigiensemble des personnes qui partagent la
conceptualisation exprimée dans I'ontologie, et non uement celles qui ont participé a sa construction.
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hiérarchisés de concepts et de proprigtésrichis a I'aide d’axiomes affinant la repré-
sentation de la sémantique du domaine.

Cependant, une telle ontologie ne capture pas la totaditecdnnaissances que les
membres de I'endogroupe possedent sur le domaine. Ainsipatologie ne dit rien
guant a la représentativité d’'un concept par rappoora(eu ses) sur-concept(s). Cette
notion, nommeégrototypicali€ en psychologie cognitive, est pourtant sous-jacente a
toute catégorisation conceptuelle [Rosch (1975)]. Pampte, en Europe, si les perro-
quets, les poules et les moineaux sont tous considérésieatas sortes d'oiseaux, le
concept de moineau est cependant plus proche concepteelide celui d'oiseau que
ne le sont ceux de poule ou de perroquet. En d’autres terreesepa un oiseau nous
conduira bien plus volontiers & penser & un moineau quidauroquet ou une poule.

La prototypicalité, comme toute connaissance, est stiggeet peut varier d'un indi-
vidu a I'autre. Il est cependant possible de batir unelogie au sein d’'un endogroupe
ou il existe un consensus, non seulement sur les hiéewae concepts et les pro-
priétés, mais également sur les prototypicaliteseeatmcepts. Mais nous proposons
d’exploiter cette notion de prototypicalité pour la parsalisation des ontologies, en
considérant que le consensus sur lequel est basé I'grah@ porte que sur les con-
cepts, les propriétés, les liens hiérarchiques et lea@gsances axiomatiques. Au sein
de I'endogroupe, les prototypicalités peuvent donc vatien individu a I'autre, ce qui
va permettre d’adapter I'ontologie a chaque utilisateurgroupe d’utilisateurs. Dans le
cadre d’'une recherche d’information, par exemple, ceoprpicalités pourront servir
a I'extension de requéte (la requéte est étendue awepds les plus prototypiques de
ceux qui y apparaissent déja) ou la personnalisation detksentation des résultats (les
résultats les plus prototypiques sont présentés eniprem

Nous basons en outre nos travaux sur un modele d’ontokigiedu a I'aspect ter-
minologique. En effet, notre méthode de personnalisastappliquée principalement
dans le cadre de travaux visant a la recherche d'informatans des documents ju-
ridiques dédiés a la législation concernant le dom&iS&, ou la terminologie métier
est riche en synonymies (c’est le cas par exemple des sgbstahimiques). Cette
richesse terminologique doit étre représentée damgdlogie de maniére a perme-
ttre aux utilisateurs d'utiliser difféerents termes pouemer leurs recherches. Nous
définissons un®ntologie Vernaculaire de Domair{®VD), pour un domainé donné
et un endogroup& donné (d’ou le qualificatif de vernaculaire), par le tuplgvant :

Om,q) = {C,’P,I, <, SP,dom,codom,a,L} ou

e C, P et sont les ensembles de concepts, de propriétés et d'cestates con-
cepts reconnus par tous les membres de I'endogroupe ;

e <. C xCet<P: P x P sontdes ordres partiels définissant les hiérarchies de
concepts et de propriétés

e dom : P — Cetcodom : P — (CU Datatypes) associent a chaque propriété
son domaine et éventuellement son co-domaine ;

3Le terme propriété est pris au sens large et inclut lesioaunaires (attributs) et binaires.
4c1 <€ ¢ signifie que le concepty subsume le concept; .
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e 0 :C — Z(7) associe a chaque concept ses instances ;

o L = {Lc U LpU Ly, term,term,, term;} est le lexique du dialecte d&
relatif au domaine) ou Lo, Lp et L; sont les ensembles des termes associés
ac, P etZ, les fonctionsterm, : C — Z(L¢), termp : P — P(Lp) et
term; : T — (L) associent respectivement a chaque concept, propiiété o
instance les termes qui les désignent.

Au-dessus des ontologies ainsi définies, nous ajoutons, Ips personnaliser, une
couche de connaissances pragmatigjugsi varient selon la personne, ou le groupe
de personnes, qui utilisent 'ontologie. Ce processus deop@alisation, peut, a partir
d’'une méme OVD, conduire a plusieuBntologies Personnalees Vernaculaires de
Domaine(OPVD) chacune adaptée a un utilisateur ou groupe dsatiiurs (cf. figure
1). Ce processus est fondé sur I'apport de ressourcesssupptaires :

e un ensemble dhstancessupposées représentatives de I'univers cognitif dait' ut
sateur (dans le cas d'un SI commercial, par exemple, cesnicess seront les
clients traités par I'utilisateur, les produits qu'il lewend, etc);

e un corpus fourni par l'utilisateur et supposé représentatif de saivers cogni-
tif (ce corpus peut, par exemple, étre tire de documenisémnigues écrits par
I'utilisateur sur un blog ou un wiki sémantique) ;

e despondérations portant sur les propriétésde chaque concept et qui expri-
ment I'importance que l'utilisateur accorde aux pro@&tans la définition du
concept.

Ces pondérations sont fixées par l'utilisateur de larfieguwvante : pour chaque pro-
priétép de P, I'utilisateur ordonne sur une échelle de 0 & 1 les corsepifont partie
du domaine de, selon gqu'il associe plus ou moins ce concept a cette pt@priPar
exemple, pour la propriété "a un auteur”, on mettra en peerte concept d’article
scientifique, puis celui d’article de presse (pour lequékgaropriété est moins impor-
tante), puis celui de mode d’emploi d’aspirateur (pour Eaette propriété est encore
moins importante). D’une certaine fagon, |'utilisatelasse les concepts en fonction
de leur prototypicalité par rapport & une propriétéilgyartagent : pour une propriété
donnée, il s'agit de savoir quel concept cette propéétique le plus souvent.

Bien entendu, ces ressources de personnalisation ne serbgément toujours
disponibles, mais la méthode proposée fonctionne méengsne autre ressource que
I'ontologie n’est disponible (dans ce cas, le calcul desqiypicalités ne permet plus
une personnalisation, mais constitue simplement un dssiement de I'ontologie).
Ainsi, si l'utilisateur ne souhaite pas pondérer les pi@ps, les poids sont tous fixés
a 1. Utiliser trois ressources differentes offre ainsigiurs facons de personnaliser
I'ontologie.

5Au sens de la pragmatique linguistique, qui considére téexte comme indispensable a linterprétation
des textes.
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Figure 1: Processus de personnalisation d'une ontologie.

3 Gradients de prototypicalité

Les prototypicalités s’expriment par des gradients migpies qui ponderent les liens
isa entre concepts mais également les termes de 'ontologies Nistinguons :

e la prototypicalit & conceptuelle: deux concepts lies hiérarchiquement peuvent
étre plus ou moins proches sémantiquement. Plus praeist, au sein d’'une
fratrie de concepts, certains seront plus prototypiqudswepere commun que
les autres. Par exemple, parmi tous les modeles d’aviomddele le plus
représentatif, celui auquel on pense le plus volontigsgjidon pense a un avion,
sera plutdt du type des avions commerciaux modernes qugewles premiers
biplans ou d’un avion mu par la force musculaire.

¢ la prototypicalit € lexicale: pour un concept donné (resp. une propriété) pouvant
étre désigné par plusieurs termes, certains termesiibsis plus volontiers que
d’'autres. Par exemple, de nos jours, on utilise plus solgeaetmeavionque les
termesaéroplaneou plus lourd que l'air

3.1 Gradient £miotique de prototypicalité conceptuelle

Les ontologies que nous souhaitons personnaliser conmpdetetrois dimensions in-
troduites par Morris dans sa sémiotique, & savodidaifiée ('intension du concept), le
signifiant(les termes désignant le concept) atd&rent(I'extension du concept) [Mor-
ris (1938)]. Le gradient de prototypicalité conceptuetiaptiseSemiotic-Based Con-
ceptual Prototypicality GradienfSPG), exploite ces trois dimensions et comporte (1)
unecomposante intensionnelléasée sur la comparaison des intensions des concepts,
c'est-a-dire des propriétés attachées aux deux casicé€]) unecomposante exten-
sionnellebasée sur la comparaison des instances des concepts ag(@)rmposante
expressionnellebasée sur la comparaison des expressions des deux coauegEs
d’'un corpus, c’est-a-dire le fait que les termes désigiemconcepts y soient plus ou
moins présents.

Chaque composante du SPG est pondérée de facon a powabider, dans le cal-
cul, I'importance des aspects intensionnel, extensioenekpressionnel au sein de la
conceptualisation des utilisateurs. Ces differencesmbirtance sont conditionnées par
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le domaine traité, I'univers cognitif des utilisateurdetontexte d’utilisation. Ainsi,
dans le domaine des mathématiques, les concepts soat piatiipulés en intension.
Dans le domaine des especes animales, un zoologue ausatera les conceptualiser
en intension (par des propriétés biologiques), alorslgpéupart des gens utilisent da-
vantage des conceptualisations extensionnelles (basedss animaux rencontrés au
cours de leur vie).

Formellement, le SPG est une fonctigwy : C x C — [0, 1] qui, & tout couple de
conceptscy,c,) € C x C tel quec; <© ¢, associe la valeur :

spy(cr,cp) = axintension(cy, cp) + B extension(cy, ¢p) + v * expression(cy, cp)

Les fonctionsintension, extension et expression sont détaillées plus loina, 3
et~y sont des coefficients positifs ou nuls de pondération degpposantes. Dans un
souci de normalisation, nous imposons que le SPG varie depB&égentativité nulle) a
1 (représentativité maximale), que les 3 composantaentalles aussi entre 0 et 1 et
quea + 8+~ = 1. Les valeurs de ces 3 coefficients peuvent &tre fixéegaireinent
ou calibrées par expérimentations. Mais nous proposnasnéthode pour les évaluer
automatiquement, méthode basée sur le principe suidaeg.rapports entre;, 5 et
~ expriment d’'une certaine fagon les coordonnées cogsitde I'utilisateur dans le
triangle sémiotique (cf. figure 2). De ce fait, il n'est passpible de fixer en méme
temps les valeurs des trois rapports (le systeme d'é@quepeut étre insoluble). Nous
avons choisi de calculer les valeurs-gdéx et+//3, les valeursy, 3 et~ étant déduites
de ces rapporfset de I'equationy + 3 + v = 1.

Le rapporty/« représente le rapport entre ce qui est conceptualiséypidishteur et
ce qui est exprimé dans le corpus. En toute générdliggagit donc du rapport entre
ce qui est purement intensionnel, c’est-a-dire les caisadm|’ontologie non exprimés
dans le corpus, et ce qui est purement expressionnel,&'ést les termes du corpus
désignant des concepts non présents dans I'ontologiper@ant, nous considérons
que I'ontologie couvre bien tout le corpus, c’est-a-ditee qous les termes du corpus
renvoient bien a des concepts, relations ou instanceodlbgie. Aussi, le rapport
~/a vat-il évoluer entre 0 et 1 et il est approximé par le tauxaieverture des concepts
de I'ontologie par le corpus. Ce taux est égal au nombre deegis dont au moins un
des termes apparait dans le corpus, divisé par le nomlaled®tconcepts. De méme,
~/ 0 est approximé par le taux de couverture des instances ®lamie par le corpus,
qui est égal au nombre d’'instances dont au moins un dessexpparait dans le corpus,
divisé par le nombre total d'instances.

3.1.1 Composante intensionnelle

La composante intensionnelle du SPG mesure la représadtdtun concept par rap-
port a son pere en comparant les propriétés qui leur itgtichées. |l est possible

6Dans le cas ol aucun corpus n'est disponible, seul le rapggt peut étre calculé. |l est évalué par la
moyenne, sur 'ensemble des concepts, des rapports @ntpottance des propriétés portées par un concept
et le nombre des instances de ce concept. En effet, un cqnagpht des propriétés marquantes, mais ayant
peu d'instances (par exemple un dragon) est conceptuddigintage de fagon intentionnelle (on se souvient
des propriétés), alors qu’un concept portant des petsibanales mais ayant de nombreuses instances (par
exemple une voiture) est conceptualisé de fagcon extensile (on se souvient de la voiture qu’on rencontre
le plus souvent).
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extension expression
® v/ %
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Figure 2: Les coefficients de pondération des composant8®& comme coordonnées
dans le triangle sémiotique./« proche de 0 indique que l'utilisateur a une approche
beaucoup plus intensionnelle qu’expressionnelle du doendée méme rapport proche
de l'infini indique le contraire, et le méme rapport égaliadique un équilibre entre les
approches intensionnelle et extensionnelle. La mémgoirétation est adoptée pour les
autres rapports. Quand les trois approches sont égehbonav = 5 =y = 1/3, les
trois rapports sont égaux a 1 et les coordonnées cogsitie |'utilisateur correspondent
au barycentre du triangle sémiotique.

de calculer la composante intensionnelle comme rappae &nhombre de propriétés
ajoutées par le concept fils et le nombre de propriétagemtu fils [Aiméet al. (2008)]

: un concept est ainsi vu comme d’autant plus représertatgon pere qu'il ajoute
moins de propriétés a son intension. Mais la méthodeadtaututilisée ici s’inspire
de [Au Yeung & Leung (2006)] et s'appuie sur la représeataties concepts par
des vecteurs dans I'espace des propriétés de I'ontoldggeprincipe consiste a cal-
culer dans cet espace un vecteur prototype du conceptcpégela prototypicalité
du concept filsc; est la distance euclidienne entre le vecteur représetdiis et
le vecteur prototype du pere. Cependant, [Au Yeung & Le@@§6)] donne comme
coordonnées des vecteurs des valeurs de vérité flowes,cale nos coordonnées sont
des valeurs mesurant I'importance de la propriété powoleept. Formellement, a
tout concepic € C, est associé le vecteuf= (U1, Ve, oy Ven) @VECT = |P| €t
ve; € [0,1],Vi € [1,n]. v estla pondération fixée par I'utilisateur pour le concept
par rapport a la propriét(v.; vaut 1 si I'utilisateur n’a pas fixé ces pondérations).

Le vecteur prototype d'un concepy a &té originellement introduit dans [Au Yeung
& Leung (2006)] comme une moyenne des vecteurs des condeptedj,. Cependant,
[Au Yeung & Leung (2006)] ne prend en compte dans la moyenedegiconcepts qui
héritent directement de,, alors que nous étendons le calcul a tous les concepts de la
descendance. En effet, des propriétés qui apparaissigpuiament sur des descendants
indirects du concept pére peuvent pourtant apparaitre taprototype du pere, en
particulier si 'aspect intensionnel est important. Pagraple, dans le cas du concept
chercheur le fait d’avoir une blouse blanche n’est pas une proprikt‘concept, mais
peut tres bien apparaitre dans le prototype du concepfedteur prototypg.., est donc
un vecteur dans I'espace des propriétés, ou I'impoealeda propriétéest la moyenne
des importances des propriétés des concepts de la deswende:, possédant. Si
pouri € P, S;(c) = {¢; <% ¢,¢; € dom(i)} alors
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ve, 1]
c;j€S;(ep)

Pe, il = “sitem—

La composante intensionnelle est dentension(cys, c,) =1 — d(vjf,p;) oud est
la distance euclidienne normée dans I'espace des ptégprié

3.1.2 Composante extensionnelle

La composante extensionnelle du SPG mesure la représéaatdiun concept par rap-
port a son pére en évaluant la place relative occupédepanstances de ce concept
dans I'extension du concept pére : plus I'extension du fildisportance au sein
de I'extension de son pere, plus le fils est prototypique ate ere. Par exemple,
quelgu’un qui possede une douzaine de chats trouveralinepfés prototypique du
concept d’animal domestique que quelqu’un qui possedeoissgn rouge. Le calcul
de cette composante suppose que les concepts considéséslpnt des instances. Pour
le calcul, toutes les instances des concepts sont prisesnepte, celles de 'OVD et
celles ajoutées par l'utilisateur. Nous utilisons unerfedogarithmique, de maniére &
obtenir un comportement de la composante proche de I'atialuhumaine (les proto-
typicalités des concepts ayant tres peu d’instances mepss trop proches de 0). La
composante extensionnelle est ainsi donnée par :

eatension(cy.cp) =1/ (1 = log ({55 )

3.1.3 Composante expressionnelle

La composante expressionnelle du SPG mesure la reprégiggdiun concept; par
rapport & son perg, en comparant leurs expressions : plus un concept est explos

il sera prototypique de son péere. Une premiére mesuresgpression d’'un concept est
donnée par le nombre de termes qui le désignent. Ainsg lgltnombre de termes
désignant un concept est grand, plus ce concept occupaddgdns I'univers cognitif
de I'utilisateur. Par exemple, le concept de cheval, mimstde nombreux synonymes
(bourrin, canasson, dada, ...), est plus prototypique digeqat animal que le concept
de raton-laveur, qui n’a pas de synonyme. Cette premiesuraale I'expression de
¢y relativement a ses freres ne dépend que de I'OVD et esi@opar le rapport entre
le nombre de termes désignantet le nombre maximum de termes désignant les fils
directs dez,, :

expressionovp(cy, cp) = |terme(cy)| /Cigc%ﬂgi);%jSCCP(|termc(ci)|)

Cette mesure repose sur les termes fixés dans I'OVD et estldanéme pour tous
les utilisateurs. Si l'utilisateur fournit un corpus, iltgmssible de I'utiliser pour per-
sonnaliser le calcul de cette composante expressioneddlie ke principe suivant : plus
les termes de; ou de ses descendants sont présents dans le corpus; psteexprimé
dans l'univers cognitif de I'utilisateur, et plus il est potypique dec,. La prégnance
d’'un concept dans le corpus dépend du nombre d’occureresetednes désignant le
concept ou un de ses fils, rapporté au nombre total de termasrdus. Les occurences
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sont de plus pondérées en fonction de la structure du decuou elles apparaissent.
Par exemple, une occurence apparaissant dans un titre swdariste de mots-clés
aura plus de poids qu’une occurence située a I'intédaur paragraphe. Nous voulons
également tenir compte dans le calcul de la prégnance ohbbreode documents dans
lesquels les occurences apparaissent, car un terme guiagpgraivent mais dans un
nombre trés réduit de documents doit avoir une prégnaraas élevée qu’un terme
présent peu de fois dans chaque document mais de fagcammeifians la majorité des
documents du corpus. La fonctipnegnance:(t) : Lc — [0, 1] donnant la prégnance
d’'un terme est définie comme suit :

countgyec(t) 4 Countdoc (1)
Noce Naoe

pregnance;(t) =

oU count,..(t) est le nombre d'occurrences pondérées dans les documents du cor-
pus,count,.(t) estle nombre de documents du corpusapparait)V,.. estla somme
de tous les nombres d’occurrences pondérées de tousressteontenus dans le corpus
et N0 €st le nombre total de documents du corpus.

Finalement, la fonctiopregnance.(c) définie surC et donnant la prégnance d’'un
concept est définie comme suft;(,...,(c) est 'ensemble des termes désignanti un
des concepts de sa descendance) :

pregnancec.(c) = Y.  pregnance;(t)
t€Sterm(c)

La composante expressionnelle vawpression(cs, ¢p) = expressionoy p(cs, ¢p) X

pregnance.(cy

) ou bienexpression(cy, ¢,) = expressionov p(cy, ¢p) Si @uCUN corpus

pregnancec(cp)

n’est fourni par I'utilisateur.

3.2 Gradient de prototypicalité lexicale

Le gradient de prototypicalité lexicale, noté LPGexical Prototypicality Gradient
évalue, pour un concept donné et un terme le désignargptésentativité de ce terme
pour désigner ce concept, dans I'univers cognitif du geadiptilisateurs pour lequel on
veut adapter I'ontologie. Le calcul du LPG repose, commeiaid la composante ex-
pressionnelle du SPG, sur l'utilisation d’'un corpus repréatif du groupe en question.
Le principe du calcul est que plus le rapport entre le nomtaqgaritions du terme et le
nombre d’apparitions d’un des termes utilisés pour d&si¢e concept est proche de 1,
plus le terme est prototypique, au sens lexical, de ce con€epnme pour le calcul de
la composante expressionnelle du SPG, les occurenceghestsont pondérées selon
la place qu'’ils occupent dans les documents et leur compligend de leur répartition
dans les documents. La fonctitwy(¢,c) : Lo x C — [0, 1], définie pour tout couple
(t,c) ouc est le concept désigné parest donnée par :

Ipg(t,c) =1/ (1 — log ( Z”TGQZZZ;Z‘;Z)CQ (m) ))

meterme(c)
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3.3 Facteuremotionnel

Des travaux en psychologie cognitive ont montré quet'&taotionnel d’'une personne
influe sur sa perception des catégories d'objets : plusistressé, plus notre esprit est
concentré sur les objets les plus proches cognitivemenéedr qui nous occupent, et
inversement [Mikulinceet al. (1990)]. Nous introduisons donc un facteur émotionnel
qui nous permet de moduler les gradients eux-mémes endord® 'état d’esprit de
I'utilisateur. Ce facteur émotionnel est modélisé paraoefficients qui peut varier
entre 0 et 1 pour un état d’esprit ouvert et entre dogbour un état d’esprit fermé. Les
valeurs des SPG et des LPG sont élevées a la puissdbicee qui a pour effet, en cas
d’'état mental fermé de I'utilisateur, de réduire foremhles prototypicalités qui sont
déja faibles, et en cas d'état mental ouvert, d’augnmdeseprototypicalités faibles.

En recherche d'information, I'extension de requéte pautges concepts les plus
prototypiques de ceux spécifiés par l'utilisateur cdnstun exemple d’utilisation de
ce facteur émotionnel. Dans le cas ou I'utilisateur dffeaine recherche trés ouverte
(par exemple, il ne sait pas exactement ce qu'il cherchepééficientd sera positionné
a une valeur proche de 0 et le nombre de concepts ajoutésrgaortant. Au contraire,
s'il souhaite limiter les résultats de sa requéte (pangxie, s'il est pressé) le coefficient
0 sera positionné a une valeur élevée, ce qui restreledrambre de concepts ajoutés
alarequéte.

4 Expérimentations

TOOPRAG (A Tool dedicated to the Pragmatics of Ontolpggt un outil dédié au cal-
cul automatique de nos gradients. Cet outil, implément8ava 1.5, utilise les bib-
liotheques Lucene (librairie d’indexation et de reclerfull-text, lucene.apache.ojg
et Jena (framework permettant la prise en charge d’onte¢oc@WL et incluant un mo-
teur d’'inférencejena.sourceforge.ngtll prend en entrée (1) une ontologie représentée
en OWL 1.0, ou chaque concept et propriété est assaaéetnsemble de termes et (2)
un corpus composé de fichiers au format texte. Le corpua@ské a 'aide de Lucene,
puis TOOPRAG calcule les valeurs de SPG des lieésim entre concepts et les valeurs
des LPG de tous les termes utilisés pour dénoter les cteeeles propriétés. LOPVD
résultante est stockée dans un format OWL étendu paiorappx spécifications de
OWL 1.0. Une valeur de LPG est représentée par un nouvedwttkml:lpg, directe-
ment associé a la primitivelfs:labelet une valeur de SPG est représentée par un nouvel
attributxml:spg directement associé a la primitivéfs:subClassOf

Une ontologie du domaine HSE a été réalisée dans le chdprojet REDENE10.
Elle comprend 10000 concepts (organisés au sein d'utigrdé profondeur 12 et de
largeur maximale 1500) et 20 relations (formant un arbrerdéopdeur 3). Le corpus
utilisé est composé de 1100 textes réglementaires, @veaux de couverture global
(intentionnel + extensionnel) de 13%. La valeur moyenneSfG sur les liensa de
I'ontologie est de 0.128 et 30,2% des valeurs de SPG sont niéesravec la distribu-
tion suivante :



Gradients de prototypicafit

[0,0.01[ | [0.01,0.125[ | [0.125,0.25] | [0.25,0.5] | [0.5,0.75] | [0.75,1] | 1
63.23% | 15.73% 5.11% 4.97% 3.22% | 2.96% | 3.34%

Les valeurs obtenues ont été validées par les expertsdéSEnnaxia et reflete bien
les représentativités des concepts et des termes damaltigie. Ces mesures peuvent
donc étre exploitées dans le systeme de recherche pedis#e d'information qui est
en cours de développement.

5 Conclusion

Nous proposons dans cet article de baser la personnatisiitio S| utilisant une on-
tologie sur I'ajout d’'une couche de connaissances pragumediau-dessus de I'ontologie.
Ces connaissances pragmatiques sont exprimées par disnggade prototypicalité
qui ponderent lienssa et les termes associés aux primitives conceptuelles. tisau
travaux ont introduit la notion de prototypicalité en @mgérie des ontologies, en partic-
ulier [Au Yeung & Leung (2006)], qui calcule les prototypiit@s conceptuelles a partir
des propriétés des concepts. Cependant, ils pondeseptdpriétés avec des valeurs de
veérité floues, ce qui n’est pas cohérent avec la séemamtig la plupart des ontologies.
Nos pondérations des propriétés respectent cetterg&me, en ajoutant simplement
aux ontologies existantes des connaissances exprimamrdiegypicalités. D’autre
part, nous étendons la méthode de calcul de [Au Yeung & §€R006)] en prenant en
compte les propriétés de toute la descendance des cerumidérés, et non unique-
ment celles des sous-concepts directs, ce qui est plus Bdé& phénoménes cognitifs.

Concernant le calcul de la composante expressionnelle @y IBFormule que nous
proposons est proche de la mesure conceptuelle introdait&esnik et fondée sur
la notion decontenu en informatiofResnik (1995)]. Cependant, alors que Resnik
considéere le corpus comme un tout, nous exploitons la ¢gmettudu corpus en tenant
compte du nombre de documents ou apparaissent les teEmeffet, nous considérons
gue si beaucoup de documents contiennent quelques ocesm@nn terme, le concept
désigné par ce terme est davantage exprimé dans le cgueus un faible nombre de
documents contiennent de nombreuses occurences du tetawgrelpart, nous tenons
compte de la structure des documents en pondérant lesepoas suivant qu’elles ap-
parassent dans un titre, un résume, etc.

Notre principale contribution consiste a faire reposardkeul des gradients, et donc
la personnalisation, sur plusieurs types de ressourcesntologie elle-méme, mais
également un corpus de textes et un ensemble d’instanes<alculs peuvent se faire
a partir de la seule ontologie (mais on ne peut alors padgresisonnalisation, unique-
ment de prototypicalisation), ou n’utiliser en plus quedepeis ou que les instances, ce
qui offre plus de possibilités en terme d’applicationsr &emple, dans le cas d’'une
personnalisation au sein d'un site web collaboratif, sgué chaque utilisateur dépose
des textes, il est possible d'utiliser ces textes pour |Ig@geralisation, sans disposer
d’'instances propres a chaque utilisateur. Par contres ldaras du projet REDENE10,
un ensemble de textes réglementaires peut étre commuangdoupe de consultants,
mais chaque consultant a en charge ses propres clients gtoggss installations in-
dustrielles, qui sont autant d’instances permettant laqreralisation.
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La personnalisation par les prototypicalités peut exgatée en recherche d'infor-
mation pour étendre des requétes aux concepts les pltatypigues de ceux qui ap-
paraissent dans la requéte. Il est également possibbeédenter les résultats de la
recherche par ordre de prototypicalité, et de filtrer Esultats pour en éliminer ceux
qui sont trop peu prototypiques. Une autre application iptessle la prototypicalité
est liee a la validation d’ontologie. Le calcul des gratéepeut révéler des valeurs
de prototypicalité tres faibles pour un concept et somepée qui peut indiquer que le
lien isa entre les deux n’est pas fondé, ou qu'il conviendrait dddtiire un concept
supplémentaire entre les deux pour structurer davaniagelogie.

Le calcul des gradients peut en outre étre généralisasde deux concepts se trou-
vant sur une méme branche de la hiérarchie mais non dnecteliés paisa. Une
valeur €élevée de prototypicalité indiquerait alors deieoncept le plus bas est mal
placé, et doit étre remonté dans la hiérarchie. Derfag@ore plus générale, il est pos-
sible de calculer la prototypicalité entre deux conceptsithéritent pas du tout I'un de
l'autre (la composante intensionnelle ne change pas, aisdmposantes extension-
nelle et expressionnelle seront differentes). Dans cedeasvaleurs de prototypicalité
élevées peuvent indiquer qu'un ligsa aurait d étre spécifié entre les concepts. De
maniére générale, les gradients de prototypicalipggsentent une mesure sémantique
de parentalité entre concepts, qui peut étre exploibée la classification.

Nos travaux sur les gradients de prototypicalité trougg@lement une autre appli-
cation avec la définition d’'une mesure de similarité entmecepts fondée sur la proto-
typicalité et sur notre méthode de calcul a base séqueti
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