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Résumeé : Les méthodes de construction d’ontologies a pattir de
textes comportent une phase de conceptualisation au cours de laquelle
s’effectue le passage du terme au concept. Dans ce papier, nous
montrons comment se construit ce passage du terme au concept via des
étapes se situant sur le plan linguistique, termino-ontologique et
ontologique permettant ainsi larticulation entre Iexpression des
connaissances en corpus vz la langue et leur expression formelle #a un
langage de représentation des connaissances. lLa spécificité des
ressources obtenues a chaque pas de la conceptualisation permet de
distinguer clairement leurs usages et leur complémentarité.

Mots-clés : réseau terminologique, ontologie, conceptualisation

1. Introduction

Les méthodes de construction d’ontologies a partir de textes
comportent une phase de conceptualisation [Cimiano, 2006; Aussenac et
al., 2008] au cours de laquelle s’effectue le passage du terme au concept.

Cette phase de conceptualisation nécessite des traitements se situant
a la fois aux plans linguistique et ontologique. Pour faciliter la
présentation, nous distinguons trois grandes étapes : I'étude linguistique
du corpus qui aboutit a la construction d’un réseau terminologique,
I’étape termino-ontologique qui permet de construire un réseau termino-
ontologique et I'étape ontologique dont la finalité est I’élaboration de
I'ontologie.
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L’étude linguistique permet d’organiser les unités linguistiques #ia un
ensemble de résecaux terminologiques partiels qui traduisent la structure
lexicale des textes. Chacun de ces réseaux terminologiques est centré sur
I'étude d’un terme représentatif du domaine. Cette étude est réalisée a
partir des résultats des traitements obtenus par des outils de traitement
automatique des langues (TAL).

L’exploitation des résultats issus de I’étude linguistique en vue de la
construction de lontologie est pour une grande partic réalisée
manuellement.

Un résecau termino-ontologique est construit a partit de
Pinterprétation, dans un cadre applicatif, des unités linguistiques (termes
et relations lexicales les liant) constituant le réseau terminologique. II est
constitué d’unités dites termino-ontologiques (concepts terminologiques
et relations sémantiques les liant).

Enfin les concepts de I'ontologie et les relations conceptuelles les
associant sont construits a partir des unités termino-ontologiques
figurant dans les réseaux termino-ontologiques. Ces concepts
ontologiques sont décrit dans un langage formel, organisés dans une
structure hiérarchique, liés par des relations conceptuelles et contraints
par des regles et des axiomes.

L’articulation entre ces deux plans linguistique et ontologique
constitue une tiche difficile puisqu’il s’agit de mettre en correspondance
d’une part, des unités linguistiques caractérisées par leur polysémie, la
diversité de leur emploi et d’autre part des concepts qui sont univoques
et normés par le contexte de I'application. Par conséquent, il ne peut y
avoir d’isomorphisme entre les deux structures. Le réseau termino-
ontologique permet la transition entre les plans linguistique et
ontologique.

Cette contribution insiste sur le fait, que la phase de
conceptualisation ne releve pas de I'extraction de connaissances, mais
consiste en une construction assurant le passage du terme au concept et
permettant Particulation entre expression des connaissances en corpus
via la langue et leur expression formelle 272z un langage de représentation
des connaissances.
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Apres avoir précisé le sens des notions utilisées, les différences entre
les notions de réseau terminologique et ontologie sont clarifiées. Enfin,
le passage du plan linguistique au plan ontologique réalisé dans la phase
de conceptualisation est explicité. Un exemple dans le domaine juridique
est utilisé pour illustrer notre propos. Enfin, 'intérét de distinguer ces
différents plans est analysé.

2. La phase de conceptualisation

Dans un schéma faisant maintenant référence (cf. figure 1), Cimiano
[2006] fait apparaitre les entités (termes, synonymes, concepts,
hiérarchies de concepts, relations entre concepts autres que
hiérarchiques, les axiomes et les regles relatifs aux concepts représentés)
nécessaires a la construction d’une ontologie a partir de textes.

Axiomes &
Régles
Higrarchie de
relations

Haelatons

Taxmomia [Hiérarchie de concepts)
Concepts

Synomymes

Fig. 1: « Ontology learning layer cake » d’apres Cimiano

A la lecture de ce schéma, il apparait clairement que la nature des
¢léments utiles pour construire ontologie ne se situent pas sur le méme
plan. Construire l'ontologie revient a tirer parti de I'ensemble des
résultats obtenus a partir des traitements réalisés sur les termes et les
relations lexicales qui les lient dans une phase dite de conceptualisation.

La phase de conceptualisation est celle de la construction des
concepts ontologiques a partir des résultats issus de Ianalyse
automatique des textes.
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Elle est structurée en quatre étapes: - extraction des entités
linguistiques et construction d’un réseau terminologique ; - élaboration
de concepts termino-ontologiques et d’'un réseau terminologique partiel ;
- élaboration des concepts ontologiques et d’un réseau ontologique.

Ces différentes étapes permettent la transition du plan du discours
au plan ontologique. Ce passage est réalisé en réalisant des traitements
qui releve de la terminologie puis de la modélisation des connaissances et
enfin de la représentation des connaissances. Nous avons figuré les
différents plans dans lequel ce processus intervient dans le schéma extrait
de [Mondary et /., 2008] figurant figure 2.

Fig. 2 : Articulation des plans textuel, linguistique et conceptuel

Passer des textes a I'ontologie, c’est donc passer du discours pris
comme réalisation linguistique au modcle ontologique en passant par un
plan termino-ontologique exprimé #a un modele conceptuel du
domaine. Le modcle linguistique joue un réle charniére entre le texte et
le modele conceptuel tandis que le modéle conceptuel assure le méme
role entre le modele linguistique et le modéle ontologique. ’articulation
de ces différents modéles requiert la construction de différents types de
ressources qui sont caractérisées par la finalit¢é du plan ou elles sont
situées.



TOTh 2008

3. Les notions utilisées

Afin de fixer I'usage des notions utilisées dans ce papier, nous
rappelons les définitions que nous leur assignons et nous les illustrons
sur un exemple extrait d’un travail dont la finalité était la construction
d’une ontologie du domaine pour faire de la recherche d’information
[Després et al., 2007].

Les définitions proposées dans ce paragraphe sont associées aux
notions qui interviennent dans les grandes trois étapes du processus de
conceptualisation. Elles sont certainement discutables, mais elles nous
permettent toutefois de mieux dégager la nature des notions sur
lesquelles nous travaillons.

3.1. Une présentation succincte situant Pexemple

Le domaine évoqué est celui de lorganisation de la gestion de
I'hygiéne, la sécurité et environnement (HSE) des entreprises. Le corpus
de référence est constitué dun ensemble de textes réglementaires
concernant les installations industrielles classées. Les connaissances du
domaine font référence a trois contextes distincts : - le contexte métier,
chaque installation releve d'un métier (chaudronnerie, peinture, ... ) ; - le
contexte environnement, chaque entreprise a un impact différent sur
l'environnement (nuisances au niveau du bruit, de l'air, ... ) ; - le contexte
juridique, le cadre juridique a appliquer dépend du niveau de dangerosité
de l'entreprise (risque SEVESO). Les notions setvant a 'exemple sont
celles de bruit et installation.

L’ontologie a construire devait aider a capitaliser les savoir-faire des
experts chargés de réaliser les audits aupres de leurs entreprises clientes.
Dans ce contexte, le role de ces experts est de déterminer, a partir des
caractéristiques d'une entreprise, les éléments qui lui permettent d’étre en
conformité avec la législation.

3.2. Les notions intervenant dans I’étude linguistique

I’étude linguistique permet d’établir une analyse terminologique du
texte guidée par Pobjectif de construction d’un modéle du domaine
étudié.
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Définitions

Un candidat terme est un mot ou une séquence de mots
susceptibles d'étre retenus comme terme par un terminologue
[Bourigault et a/, 2000] ou par un analyste et de fournir les étiquettes des
concepts [Bourigault et a/., 2003].

Une relation lexicale est une relation entre termes (hyponymie,
hyperonymie, holonymie, méronymie, synonymie, antonymie, causalité,

etc.) [Cruse, 1980].

Un réseau terminologique est un ensemble de candidats termes
reliés entre eux par des relations lexicales [Bourigault et /., 2005].

Exemple

La figure 3 présente un réseau terminologique partiel établi a partir
des termes bruit et installation qui désignent des notions centrales du
domaine de la gestion HSE.

Dans lextrait de texte sélectionné dans la figure 1, les candidats
termes retenus sont ceux relatifs 2 la notion de bruit {bruit ambiant, bruit
résiduel, bruit aérien, bruit solidien, niveau de bruit, niveau de bruit
ambiant, niveau de bruit global} et a la notion d’#ustallation {installation,
bruit de Tinstallation, installation en fonctionnement, hors
fonctionnement de Iinstallation, installation a ’arrét}.

Des relations d’hyponymie lient les candidats termes {btruit ambiant,
bruit résiduel, bruit aérien, bruit solidien} au terme bruit. En outre, le
texte permet d’établir une relation d’antonymie entre les candidats termes
{bruit ambiant, bruit résiduel} et une relation de synonymie entre les
termes {mesure de bruit et mesure de niveau de bruit}. Ces deux
derniers termes suggerent une relation fonctionnelle entre les notions de
bruit et niveau de bruit.
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Le terme {émergence} est également sélectionné car il est déerit
comme une fonction du bruit ambiant et du bruit résiduel.

bruit
~ hyponyme
hyponym, onyme  hyponym. fYPORYmE
bruit résiduel bruit ambiant bruit aérien bruit solidien
1
! \ /
| \ /
|II antonyme -.\ /

'\._\ __ /

mesure de \ / niveau de bruit
mesure de bruit niveau de bruit \ / h
3 1 \

yponyme

‘\ | au de bruit ambiant
\ synaonyme 7

|

! |

\\ )

nyponyme
|_niveau de bruit global

\ <Cicourrence> De plus, le

en limite propriéeé de
‘\\ Tl ne devra pas dépasser, lorsqu'elle est en fonctionnement, 70 dB
‘\‘ pojic la période de jour et de nuit, sauf si le
\
1 {

e instd depasse ces limites.</
\ ———

Tenge
expo!(e e f: ontélle
56

SUsCEp bles de comprometre la santé ou la
ié du voisil gé_ou de constituer une gene/pou sa tranquillité </
\

ence=

\
| \

| \ 7

bruit de l'nstallaticn

hors fonctionnement installation |
installation |

|_installation & l'arrét | | installation en fonctionnement

antonyme —‘

Fig. 3 : réseau terminologique partiel associé au terme bruit
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3.3. Les notions associées a I’étape termino-ontologique

L’étape termino-ontologique assure une transition vers le plan
ontologique et consiste a construire un modéle conceptuel a partir du
réseau terminologique. Les notions de concept terminologique, relation
et réseau termino-ontologique utilisées sont introduites zzfra.

Définitions

Un concept terminologique est un terme désambiguisé c’est-a-dire
un terme ayant un sens unique dans un contexte d'interprétation [Biebow
et al, 1999]. Il est décrit par des propriétés structurelles et
définitionnelles [Després et a, 2005 |.

Une relation termino-ontologique est une relation entre concept
terminologique (inclusion, identité, disjonction, partie-tout, etc.).

Un réseau termino-ontologique est un ensemble de concepts
terminologiques reliés entre eux par des relations sémantiques.

Dans cette étape, une transition s’opere. Les termes candidats jugés
pertinents servent de point de départ a la construction du modele. Les
relations lexicales qui les lient sont interprétées. Des choix sont a
effectuer pour décider ce qui sera concept terminologique ou relation
termino-ontologique.

Exemple

La figure 4 présente linterprétation des unités linguistiques
(candidats termes et relations lexicales) décrites dans la figure 3 dans le
contexte de la gestion HSE des entreprises.

Les candidats termes « bruit», « niveau de bruit», « mesure de
bruit», ... et «installation » sont organisés dans une représentation

mettant a jour les relations qui les lient.

_8.-
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Les relations d’hyponymie reliant les candidats termes (téte,

expansion) y sont traduites par des relations de subsomption (lien
d’inclusion).

Par exemple, «bruit ambiant » est_une_sorte_de « bruit», «bruit
résiduel » est_une_sorte_de «bruit» ILa différence entre ces deux
notions est due a Iétat de linstallation (en fonctionnement ou hors
fonctionnement). Entre outre, les notions désignées par ces deux termes
servent au calcul de '’émergence. Ils sont de bons candidats au statut de
concept terminologique.

| bruit (aPourMesure) niveauBruit |

| bruit  (aPourVecteur) objetPhysigue ‘

est_une sore de  est une sorte_de /i1 une_sorte_ds
niveau de bruit ambiant niveau de bruit global e
! f [ buitaien ]
. - bruit aérien bruit solidien
—— différenciation 2
[ mesure de niveau de bruit | | mesure de bruit | ( différenciation

T identité —T

es51_une_sore_de
eat_ure_sorte_de

bruit ambiant_| [_bruit résiduel
3
L

‘ installation  (peutProvoquer) bruit ‘ différenciation

(I llati | fonctionnement de ‘
B installation

identité

| Régle empirigue : émergence = bruit ambiant - bruit résiduel ‘

| Contrainte sur niveau de bruit : valeur limite du bruit global ‘

Fig. 4 : liens entre les concepts terminologiques

_9.
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La différence entre les notions désignées par les deux candidats
termes « bruit aérien » et « bruit solidien » tient a 'origine du bruit (air ou
solide). Une relation afférente au bruit peut étre définie. La relation
fonctionnelle «aPourVecteur » liant «bruit» a «objetPhysique »
introduit un concept qui n’est pas issu du texte mais qui est utile a la
définition de la relation. Cette relation peut ensuite étre spécialisée afin
de décrire le concept terminologique « bruit aérien» (respectivement
«bruit solidien»). Un «bruit aérien» «aPourVecteur» «air»
(respectivement « solide»).

Les relations de synonymie sont interprétées comme des relations
d’identité. Il reste alors a décider du terme qui désignera le concept
terminologique associé.

Le candidat terme « mesure de niveau de bruit» synonyme de
«mesure de bruit» est décrit par une relation fonctionnelle
«aPourMesure » liant les concepts terminologiques «bruit» et
« niveauBruit ».

Dans le contexte de notre application, la notion de bruit y est
envisagée selon le point de vue de la réglementation. Le bruit est un
phénomeéne acoustique qui peut provoquer une nuisance. Une nuisance
constitue un processus dommageable qui est réglementé par la loi. La
notion de bruit dans ce contexte de réglementation est défini par une
mesure qui est calculée a partir du bruit en tant que grandeur physique.
Le candidat terme «bruit» est polysémique. Par conséquent, deux
concepts terminologiques bruitGrandeurPhysique et bruitjuridique sont
définis a partir du candidat terme « bruit » afin de construire un modéle
du domaine HSE. Une définition en langue naturelle est associée a
chacun de ces deux concepts. Les termes les dénotant n’apparaissent pas
dans le corpus étudié. En revanche, le terme «installation » est utilisé
pour désigner le concept terminologique installation.

La figure 3 présente une représentation partielle du réseau termino-
ontologique associé aux concepts terminologiques
« bruitGrandeurPhysique », « bruitJuridique » et « installation ».

Le concept terminologique bruitGrandeurPhysique posséde un
unique sens déterminé par une définition donnée en langue naturelle, des

-10 -
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propriétés intrinséques et des relations le liant

aux concepts
terminologique bruitJuridique et installation.

;__ . |n ?lal Iali??_ . ‘ peutProvoguer ———— (: processusDommageable >

=

~ bruitd T
m_guisanceSonor_e__,r/
A -

-
-
-
-~

peutConstituer
I

-
-

aPourVectaur

— aPourMesure ..

bruitResiduel \
grandeurPhysique caracterise
sorieDe —a air solide emergence

Dé&finition

Un bruitGrandeurPhysique est un son indésirable, incommode qui peut
provoguer des lésions.

emergence caracterise niveauBruitGPI
niveauBruitGP estCaracterisePar emergence

bruitSolidien aPourVecteur Alr
emergence = bruitAmbiant - bruitResiduel
si niveauBruitGP> emergence alors bruitGP constitue bruit)

Fig. 5 : réseau termino-ontologique partiel
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Définition

Un concept terminologique est défini de facon univoque par
— un terme vedette qui peut ne pas figurer dans le corpus ;
— des occurrences du terme qu’il désigne dans le corpus ;

— une définition en langue naturelle, fournie dans le corpus ou
¢laborée par le cogniticien ;

— un ensemble de synonymes ;
— des propriétés intrinseques ;

— des relations hiérarchiques ou fonctionnelles les liant aux
concepts terminologiques constituant le réseau.

Une relation termino-ontologique
- possede une cardinalité ;

- peut étre caractérisée par des propriétés (reflexivité, symétrie,
transitivité, ...) ;

- peut avoir une relation inverse.

_12-
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3.4. Les notions ontologiques

I’étape ontologique consiste a traduire le modéle conceptuel obtenu
a la fin de I’étape termino-ontologique dans un langage formel qui
permet a la fois de s’affranchir des problémes liés a la langue naturelle et
au contexte, et d’effectuer des calculs et des raisonnements sur les entités
représentées.

Définitions

Une ontologie informatique est constituée de concepts, appelés
ontologique afin d’éviter toute confusion, organisés dans une hiérarchie
avec héritage des propriétés, liés par des relations ontologiques existant
entre eux et contraints par des regles et des axiomes. Elle permet en
particulier d’implanter des mécanismes de raisonnement déductif, de
classification automatique ou de recherche d’information.

Un concept ontologique est décrit dans un langage formel de
représentation des connaissances. Il posséde des propriétés.

Une relation ontologique (hiérarchique, descriptive) est une
relation liant des concepts ontologiques, construite a partir de relations
termino-ontologiques et décrite dans un langage formel.

Une relation hiérarchique exprime un héritage des propriétés du
concept. Une relation descriptive est une relation binaire qui exprime
un lien entre deux concepts.

Les entités a représenter sont :

1. celles constituant la base de l'ontologie: (a) les classes
représentant un ensemble d’individus partageant les mémes
propriétés. Elles sont assimilées aux concepts ontologiques.

13-
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(b) les propriétés associant des paires attributs/valeurs a des
individus ou restreignant des classes; (c) les individus
représentant une instance d’une classe.

2. les relations sémantiques qui comportent celles : (a) liant les
entités constituant 'ontologie ; (b) décrivant les relations.

La représentation de ces différentes entités requiert de respecter les
contraintes liées au formalisme adopté. Cette traduction n’est pas
toujours possible et exige alors une adaptation du modele conceptuel et
des choix de représentation.

Différents formalismes de représentation des connaissances peuvent
étre utilisés pour décrire une ontologie. Parmi ceux existants, tous ne
possedent pas les mémes niveaux d’expressivité et ne garantissent pas le
meéme niveau de calculabilité.

Dans ce papier, nous adoptons la représentation dans le langage
OWL DL (bttp:/ ] www.w3.0rg/ 2004/ OWL/) qui repose sur les logiques
de description [Baader et al., 2003 ].

Exemple
Un concept ontologique est décrit par une expression logique
exprimant des relations du concept avec d'autres concepts de l'ontologie.

La figure 5 présente une expression partielle de bruit en langage OWL
utilisant la syntaxe XML.

14 -
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bruitAmbiant est une sous classe de bruitGP
<SubClassOf=
<OWLClass URI="8&Ontology1222676008394;bruitAmbiant" />
<OWLClass URI="&Ontology1222676008394;bruitGP"/ >
< /SubClassOf>

bruitAmbiant et bruitResiduel sont des classes disjointes
<DisjointClasses>
<OWLClass URI="&Ontology1222676008394;bruitAmbiant" /=
<OWLClass URI="8&Ontology1222676008394;bruitResiduel" />
</DisjointClasses=>

bruitGP aPourOrigine {air ou son }
<ObjectPropertyRange=
<ObjectProperty
URI="&Ontology1222676008394;aPourOrigine" />
<ObjectUnionOf=
<OWLClass URI="8&0Ontology1222676008394;air" />
<OWLClass URI="&Ontology1222676008394;solide" />
< /ObjectUnionOf>

Fig. 4 : expression partielle du concept ontologique bruiGP

La figure 6 présente une expression partielle des différentes relations
liant les concepts ontologiques bruit GP, bruit] et la hiérarchie des
relations.

_15-



Réseau terminologique versus Ontologie

relation entre bruitGP et bruit] : peutProvoquerNuisanceSonore
relation entre bruitGP et air ou solide : aPourOrigine
<(ObjectPropertvRange=
<ObjectProperty
URI="&Ontology1222676008394;peutProvoquerNuisanceSonore" />
<QWLClass URI="&0ntology] 222676008394;bruit]" />
< /ObiectPropertvRange=>

<hbiectPropertvRanpe>
<QObjectProperty
URI="&0Ontology1222676008394;aPourOrigine” />
<ObjectUnionOf>
<OWILClass URI="8&0ntology1222676008394;air" />
<OWILClass URI="8&0ntology1222676008394;s0lide" />

</ObjectUnionOf>
< /OhbiectPropertvRanpe>

hiérarchie de relations entre : peutProvoquer et
peutProvoguerNuisanceSonore
<Declaraton>
<ObjectProperty
URI="&Ontology1222676008394;peutProvoquerNuisanceSonore" />
< /Declaration™>

<(ObijectPropertvRanpe>
<QObjectProperty
URI="8&Ontology1222676008394;peutProvoquer” />
<OWLClass URI="&0Ontolopy1222676008394;nuisance” />
</ObjectPropertyRange>

Fig. 5 : expression partielle des relations ontologiques

A partir de cette représentation, il devient possible de raisonner.
Ainsi, il est possible de déduire I'émergence a partir des concepts
mesureDeBruitAmbient et mesureDeBruitResiduel et de déterminer le
seuil pour lequel "émergence est considérée comme correspondant a une
nuisanceSonore qui est un concept équivalent de bruit].

-16 -
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4. Conclusion

La finalit¢ de ce papier était de montrer comment le passage du
terme au concept se construit.

Notre position est que la transition s’effectue graduellement en
passant par trois plans bien identifiés : linguistique, termino-ontologique
et ontologique. En cela, nous proposons une étape supplémentaire a
I'approche ontoterminologique proposée par Roche [Roche, 2007]. En
effet, la réalisation du modéle conceptuel est dissociée de la phase
ontologique.

Le concept terminologique joue le réle de passeur entre les plans
linguistique et ontologique. Il peut-étre envisagé selon deux facettes. Il a
d’une part, une expression en langue, mais restreinte par une expression
dans un langage semi-formel [Kassel, 2002] d’autre part, il est défini par
des propriétés structurelles et fonctionnelles. 11 en est de méme pour les
relations termino-ontologiques qui constituent une traduction des
relations lexicales repérées dans le texte.

Les ressources associé¢es a chacun de ces plans sont caractérisées par
des propriétés qui les distinguent mais qui les rendent complémentaires.
Ainsi, Pontologie permet d’effectuer des taches de classification et de
raisonnement qui sont logiquement fondées tandis que le résecau
terminologique permet de représenter les notions exprimées dans les
textes selon le contexte de I'application visée. Le modéle conceptuel dit
réseau termino-ontologique permet de changer de point de vue et
d’assurer la transition entre le modeéle linguistique et ontologique.

A T'issue de ce papier, il devient possible de répondre positivement a
la question « Est-il possible de construire une ontologie a partir de
textes ? ».
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