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ABSTRACT

La construction automatique d’ontologies a partyr tdxtes est
généralement basée sur le texte proprement diie eéomaine

décrit est circonscrit au contenu du texte. Afincdacevoir des
ontologies sémantiquement plus riches, nous propogEtendre
les méthodes classiques en matiere de construt'botologie (1)

en prenant en compte le texte du point de vue dérgeture et de
son contenu pour construire un premier noyau dlogte, et (2)

en enrichissant I'ontologie obtenue en exploita@$ dessources
externes (textes grand public et vocabulaires 6grdu méme
domaine). Ce papier décrit comment ces différenéssources
sont analysées et exploitées. Nous avons appligié méthode
sur des textes géographiques et avons évalué éitemduit par

une ontologie plus riche (par rapport a une pregrtig@&xonomie du
domaine) dans le contexte du typage des entitésmées
spatiales. Les résultats ont été améliorés de fsigmificative.

Categories and Subject Descriptors

H.3.1 Content Analysis and Indexing Abstracting methods
Dictionaries - Indexing methods - Linguistic prosieg -
Thesauruses.

General Terms
Algorithms, Experimentation.

Keywords
Construction d’ontologie, enrichissement d’ontoéggiocabulaire
contr6lé, analyse linguistique, TAL.

1. INTRODUCTION

Ce travail a pour point de départ une chaine d'tatiom

automatique d'entités nommées (EN) basée sur umdysan
lexicale et syntaxique de fonds documentaires é&stuCette
chaine nous permet d'interpréter des EN candidatdsn un
typage parfois peu satisfaisant. A cet effet, nprésentons une
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démarche dont le principal objectif est d’améliatertypage afin
de mieux rapprocher et/ou distinguer deux EN iniited

difféeremment dans le texte. Par exemple, les symagnominaux
le lac d'Artouste etle mont d’Artousteou encorele président
Mitterrand et les années Mitterranddoivent étre typés
difféeremment en vue d’'une représentation adaptée.

La démarche globale que nous proposons consisteewoir,
puis a enrichir une ontologie de domaine. Cetterage est
relativement classique en ce qui concerne Ianiotatde
documents. La spécificité de ce travail est lié& aessources
utilisées pour la validation et le calcul de repréations associées
aux EN détectées. L'acceés optimisé a ces ressow@sesine
priorité ; par conséquent, I'ontologie que nousral batir doit
également refléter la structuration de ces resssurc

Ainsi, la démarche retenue se veut plus spécifejumnsiste tout
d’abord a créer une ontologie a partir de documaatdescription
de ressources. L'intégration d'une telle ontologians notre
chaine d’annotation nous permet un typage autoomatie 10%
des EN distinctes (soient 33% des occurrences d’ENfin,
'enrichissement de cette ontologie a partir desoasces
sémantiques structurées externes nous mene a agetgitendu
de 50% des EN distinctes (soient 75% des occursg@nce

Ce papier se compose de trois parties principalaspremiere
partie présente les principales méthodes utiligFesnatiere de
construction d'ontologies a partir de textes canatit un corpus.
Notre objectif étant d’'obtenir une ontologie richéfrant une
couverture sémantique étendue d'un domaine cibleysn
présentons dans la deuxiéme partie comment I'ebgplon de
ressources externes telles que des textes gratid pubd’autres
ressources structurées ou peu structurées peuvettbcer a
enrichir I'ontologie. La troisiéeme et derniére partdécrit une
application de notre approche dans le cadre duetprANR
GEONTO qui vise le domaine spécifigue des ontolgie
géographiques. Une évaluation de notre approchégadement
présentée dans cette partie.



2. TRAVAUX CONNEXES

Les méthodes de construction d'ontologies a patér textes
privilégient souvent I'analyse du texte propremdint que ce soit
selon une approche statistique ou linguistique @Néd et
Nazarenko, 2003), (Aussenac et al., 2008), (Maed&®@2),
(Buitelaar et al., 2005). La plupart de ces travawntrent la
nécessité d'intégrer différents outils de TAL, eulignent la
complémentarité entre identification de conceptsxtaction de
relations. L'étape d’enrichissement d’'une ontologpmsiste alors
a découvrir de nouveaux concepts, de nouveaux teret®u de
nouvelles relations entre concepts. Pour cela, damilles de
techniques d'identification de concepts et de i@tat existent :
les approches statistiques et les approches limues.

Les approches statistiques consistent a étudieérgiment les
termes co-occurrents par analyse de leur distdbutians le
corpus (Agirre et al., 2000) ou encore par des nesstalculant la
probabilité d’'occurrences d’'un ensemble de terrvetatdi et al.,
2001), (Neshatian & Hejazi, 2004). Les relationsiyant étre
identifiées par des calculs de similarité entrerdeaontextes
syntaxiques (Hindle, 1990), (Grefenstette, 1994y, grédiction a
l'aide de réseaux bayésiens (Weissenbacher et &tdaar2007)
ou de techniques de Text Mining (Grcar et al., 2000 encore
par inférence de connaissances a laide d'algogthm
d’apprentissage (Guiliano et al., 2006). Ces méhodont
efficaces, mais elles nécessitent une interventlarmaine
fastidieuse pour le positionnement des concepts tiantologie,
ou n’'identifient pas toujours la sémantique deelation.
L'approche linguistique peut étre utilisée pour aéair des
concepts via des régles d’association, mais est latgement
mise en application dans la cadre d'identificatia relations.
Dans ce cas, elle fait appel a des analyses syu@siou des
calculs de dépendance pour identifier les relatamgsmentatives
(sujet, verbe, objet) (Jacquemin, 1997), (Bouriga002), ou
définit des patrons lexico-syntaxiques pour rectnmales
marques linguistiques des relations sémantiquessgnac et
Seguela, 2000). Ainsi la sémantique des relatiosts kéen
identifiée, mais la variabilité de leur sémantigae de leur
expression en corpus oblige a multiplier les patrat rend
I'approche colteuse.

Ces techniques s’appliquent au niveau interne g#hitase, alors
que d'autres études ont pour niveau d'analysexie tei-méme.
L’objectif est alors assez différent : il ne s’agitis de trouver des
relations entre concepts, mais des relations séguast plus
diffuses entre les différentes unités textuellgserées. Ces liens
peuvent étre décelés soit a l'aide de marqueurguibtiqgues
(Asher et al., 2001), soit en exploitant la stroetmatérielle du
texte, (Virbel & Luc, 2001) ayant montré que la éralité d’'un
texte participe a son sens, soit en combinant lesqueurs
linguistiques et la structure du texte (Charol297).

Nous proposons dans ce travail d'étendre ces tgolsi pour
pouvoir construire des ontologies plus riches dansiesure ou
elles seront d’'une part construites a partir deudwnts pour
lesquels non seulement le contenu sera pris en tepmpais

également sa structure matérielle, et qui d'auteet [seront
enrichies a l'aide de ressources externes strieguné peu. Ces
ontologies refleteront alors différents points dee,vpermettant
ainsi un typage d’informations plus performant queele ferait
une ontologie issue d’un texte ou d’un corpus.

3. DEMARCHE GENERALE

L’approche que nous proposons consiste a produigeontologie
a partir d'un document, en analysant a la fois Bactre
matérielle et son contenu pour obtenir une ontelqgus riche
que ne fournirait une de ces analyses prises imdi&pement.
Afin d’améliorer le typage d’EN distinctes, l'idésst d’enrichir
cette ontologie en découvrant essentiellement davesux
concepts dans des ressources externes.

3.1 Construction d’une ontologie a partir de

description de documents spécifiques

Nous proposons ici d'étendre les approches classiqu
d’identification de relations en nous appuyant furstructure
matérielle du texte et son contenu. En effet, degems de mise
en forme du texte (titres de sections et de soctmss,
énumeérations, définitions, etc.) caractérisent regdlement des
relations hiérarchiques (Jacques, 2005). Lorsqueloeument,
destiné a un support numérique, adopte un formaiee HTML,
SGML, XML, etc., la structure du document est fagient
repérable. Nous nous appuyons sur la caractémsdgoce type
d’élément pour construire un premier noyau d'ord@o
L'analyse du texte permettra ensuite d'enrichir oeyau
d’ontologie.

3.1.1 Analyse de la structure du document

Cette étude tient compte de documents au format XNihus
considérons dans ce cas que lorsque chaque syntagrgeé par
des balises réfere a un seul concept, alors larciéie des balises
traduit des relations sémantiques. Nous basone aaotilyse sur la
regle suivante décrite figure 1.

Lorsque - A et B sont des balises qui sont soymittée d'une
méme balise O

- C, et G sont des concepts respectivement étiquetés
par les unités textuelles marquées par A et B
Alors une relation sémantique existe entreeCG.

Figure 1. Regle d’extraction de relation sémantique

L’instanciation de cette régle nécessite Iintemi@n d'un

expert ; I'analyse automatique du corpus a pamircds regles
fournit le noyau d’ontologie. Nous illustrons noopos a l'aide
de I'extrait de fichier XML décrit figure 2.

<class>
<className> Oronyme </className>
<valueName> Grotte </valueName>
</class>
Figure 2. Extrait d'un fichier XML

L'analyse de I'expert conclut a une relation d’hgpmie entre les
unités textuelles marquées par les balises <classMaet
<valueName>, balises qui sont sous la portée ballse <class>.
Le conceptGrotte est créé en tant que concept fils du concept
Oronyme



3.1.2 Analyse du texte

Le corps du document XML correspond au texte emgdga
naturel et peut contenir de l'information intéregsaa exploiter
pour enrichir I'ontologie obtenue a I'issue de pioitation de sa
structure (section 3.1.1). Selon C. Barriere (Bameriet Agbado,
2006) et Hearst (Hearst, 1992), un des moyens défigu "des
contextes riches en connaissances" est qu'ils emméint des
marques linguistiques de relations sémantiquessdwans choisi
d'utiliser des patrons lexico-syntaxiques pour repéles relations
sémantiques (Auger et Barriere, 2008). Un patroricte
syntaxique décrit une expression réguliére, formdéemots, de
catégories grammaticales ou sémantiques, et deadysalvisant a
identifier des fragments de texte répondant a cemdob
L’application de tels patrons nécessite de trgitéalablement le
texte en appliguant différents outils du TAL (tokssr,
lemmatiseur, analyseur syntaxique, etc.). Les patrxploitent
les étiquettes morpho-syntaxiques ou sémantiquebuates par
ces logiciels. Ainsi, la forme des patrons dépenth dois du
logiciel de définition et de projection des patroesdes analyses
et étiquetages effectués sur les textes.

L’approche par patrons compléte I'exploitation destructure des
documents en identifiant de nouveaux concepts, alevalles
relations, voire des propriétés dans les partietigéés du
document.

Prenons pour exemple le patron lexico-syntaxigueast dont le
réle est d'identifier et d’annoter les relation$iyonymie dans le
texte. Ce patron est formulé selon la syntaxe JARdgure 3).

({Terme}

{Token.lemma=="est"} {Token.lemma=="un"}
{Terme}) : annot

--2>

:annot. HYPONYMIE = { kind= "est-un", rule = R0}

Figure 3. Définition d'un patron lexico-syntaxiquepour
identifier la relation d’hyponymie

Lorsque qu'un terme est suivi du syntagme verleat uri, lui-
méme suivi dun terme, alors [I'ensemble est
HYPONYMIE et un traitement spécifique peut alors étre@sso

3.2 Enrichissement d’ontologie a partir de

textes grand public

L'ontologie générée selon la méthode présentée &3pbrte un
premier élément de réponse a notre volonté de pespu grand
public un accés structuré aux ressources d'un dwmaible.
Cependant, afin d'assurer la couverture sémantifjuelomaine
cible la plus importante possible, nous proposonse u
méthodologie permettant d’enrichir I'ontologie artpad’un
échantillon de documents textes grand public représif du
domaine cible. Ce choix s'impose notamment paaiedque nous
ne souhaitons pas dénaturer le domaine d’applitatioa
méthodologie proposée (figure 4) se décompose déadan
suivante : (i) identification et validation des Eldns le texte ; (ii)

1 JAPE : Java Annotation Pattern Engine

annoté

identification des termes lies aux EN non présedens
I'ontologie présentée 83.1 ; (iii) enrichissemeat'dntologie.

Termes  Toponymes
e qualifiants | candidats
I e | e
/ Termes  Toponymes
: qualifiants = validés
i ™
Ontologie pe—
initiale / i B

Ontologie
enrichie -~

Figure 4. Démarche d’enrichissement d'ontologie
(i)Identification des EN dans le texte.

La reconnaissance d’EN (Named Entity RecognitiorER)

consiste a assigner un mot ou un groupe de matsasemble de
types d’entités standards a extraire : organisapensonne, lieu,
date, heure, monnaie et pourcentage, par exemplendyen le
plus simple d'identifier des EN consiste & compdeecontenu
d'un document & des listes de noms préétablies. &alrtee

approche consiste a analyser davantage le contiexties regles
de grammaires. Ces regles peuvent étre généréeselieament
(représentations des connaissances de [I'expert) bign

automatiguement a l'aide de techniques issues déthoahes
d’apprentissage. Des méthodes de reconnaissandd glEs

sophistiquées utilisent a la fois des listes et degles de
grammaires, complémentarités que nous avons miseglage
dans notre chaine de traitement.

(i) Identification des termes associés aux EN

Une chaine de traitement automatique de la langue.)( est
généralement composée de quatre
modules (abolhassani, 2003) : (1) la « tokenisatigui divise le
document en unités lexicales ; (2) lanalyse Idgicaet
morphologique qui comprend la reconnaissance et
transformation de ces unités en lexemes ; (3) f@easyntaxique
et l'analyse des dépendances grammaticales qui ogiepp
I'étiguetage grammatical (nom commun, adjectif, aable, etc.)
des différentes unités ; (4) 'analyse sémantiquieintegre des
informations contextuelles afin d'interpréter et censtituer de
nouveaux lexémes porteurs de sens.

La reconnaissance d’EN est généralement réaliséeldanodule
(2) a l'aide de regles typographiques et lexicaleglon le
domaine, des listes de termes introducteurs d’Ebver étre
associées a ces regles, ou encore des dictionmBitBspeuvent
étre utilisés.

L'identification de termes ou de groupes de termesociés aux
EN peut avoir un intérét important dans
typage/désambigiisation de I'EN. Les modules (3j4¢td’'une
chaine de TAL permettent le marquage de syntagrogsnaux
liés aux EN.

(ii)Enrichissement de I'ontologie de domaine

principaux

la phase de



Nous proposons d’enrichir I'ontologie de domaine eaus
appuyant sur ces termes associés aux EN et sureaseurce de
type vocabulaire contr6lé (thésaurus notamment}. thésaurus
sont des vocabulaires contrdlés de termes gératralations
hiérarchiques, associatives et d'équivalence. L'umes
caractéristiques d’un vocabulaire contr6lé estchague terme le
constituant a un seul sens et que ce sens esteepééar un seul
terme. Chaque terme portant un sens, que nouscagpetdette,
peut étre relié a des termes qui auront le méme dans le
thésaurus, termes appelés « termes rejetés »armes employés
pour ». Lorsque le thésaurus est utilisé par léalagueurs pour
indexer des documents, ceux-ci doivent utilisetelene porteur
du sens plutdt que les termes «employé pour »quils
souhaitent décrire un théme donné.

L’approche que nous résumons figure 5 permet débgyl de

facon automatisée la liste de termes que nousifidest étape (i)

en nous appuyant sur un vocabulaire contr6lé riBloer chacun
de ces termes, une premiere étape permet de véiifte dernier
n'apparait pas en tant que concept dans l'ontoldgans ce cas,
si ce terme existe dans le vocabulaire contréléenalgorithme

(figure 5) vérifie d’éventuelles approximations sens avec les
concepts de l'ontologie. Rappelons que nous saumaitdans
notre démarche utiliser I'ontologie de domaine miéfi pour

accéder aux ressources du domaine. En effet, rogouhaitons
pas dénaturer I'ontologie de domaine en modifianstsucture et,
par conséquent, nous limitons ici I'enrichisseméntajout de

concepts et relations correspondantes au niveadeddies de

I'ontologie. L’enrichissement consiste donc endigjde concepts
liés a des concepts de l'ontologie par des relatiate

spécialisation. L'idée est d'ajouter les termesssuhés i.e., les
descendants dans I'arborescence.

La procédure d’enrichissement est présentée cbdesde fagon
synthétique.

Soient :

gEN: un terme qualifiant non présent dans ['ontologie
candidat a enrichir I'ontologie

liste_VedetteVocab la liste des termes du vocabulaire
contrdlé utilisé

liste_termesCourant terme vedette courant du vocabulaire
contrdlé utilisé et ses termes « employé pourachés

liste_conceptsFeuille 1 concept de I'ontologie et I'ensemble
de ses concepfis

1. sigENest présent dariste_VedetteVocab

liste_termesCouran€& liste de termes liés par la
relation employé_poura gEN

Si liste_termesCourant et liste_conceptsFeuille
ont des termes équivalents

le qualifiant candidatgEN est alors
attaché en tant que nouveau concept fils
au concept déiste_conceptsFeuillequi
posséde le plus grand nombre
d’équivalences #iste_termesCourantlg
liste de termes de sens proche provenant
du vocabulaire)

b. sinon gENne peut étre ajouté a I'ontologie

Figure 5. Algorithme général décrivant I'étape
Enrichissement de I'ontologie

Nous avons donc défini la méthodologie pour coirgriet
enrichir une ontologie de domaine. Nous avons gpplicette
derniére dans le cadre d'un projet ANR GEONTO queisn
présentons ci-apres.

4. APPLICATION AU DOMAINE DE LA
GEOGRAPHIE

Les ontologies de domaine s’attachent a décrirgoabulaire
particulier du domaine concerné. L'information gexqzhique
n'échappe pas a cette particularité. La multi disi@malité des
objets géographiques confére des spécificitéseguaccord avec
(Cullot et al, 2003), nous permettent de définiisr sortes
d’ontologies géographiquel les ontologies cartographiques (au
sens géographique) plus spécifiquement dédiéesdadeription
des concepts qui caractérisent I'espace commeit, pa ligne,
etc. Ces ontologies sont typiquement élaboréesdpagrands
organismes de normalisation, par exemple, 'OpengaliSle biais
du langage GML (Geography Markup Language). ii)
ontologies de domaines géographiques comme uneogi@o
modélisant les concepts des données hydrauliquesncore les
données des réseaux électriques, etc. Ce sont mefoges
« métier », développées par une communauté datgiiss du
domaine concerné. iii) les ontologies spatialisées spatio-
temporelles), qui sont des ontologies dont les epts sont
localisés dans l'espace. Cependant, les fronti&mese ces
domaines ne sont pas nettement délimitées. Nowsw@aons pour
preuve les travaux menés dans le cadre de laiggezmiropéenne
INSPIRE qui vise la mise en place dune infrastructure
d’information géographique au niveau européen.

les

De maniére classique, les ontologies géographigeeasent étre
utilisées pour I'exploration, ou encore pour I'exttion
d’'informations et au-dela pour l'interopération 8¢G (Abadie
&Muniére, 2008), (Kokla, 2006), (Hess et al, 2007).

Notre travail se situe dans le domaine des ontetogpatialisées.
Cette contribution présente I'intérét d'une ontédodans le cadre
de lannotation de documents textuels et plus @ai&irement
pour le typage automatisé des EN spatiales déteatars des
textes. Cette annotation s’appuie sur des ressogémgraphiques
diverses (BD de I'lGNgazetteersontributives) pour le typage et
la validation d’EN spatiales candidates puis lecaialde
géométries correspondantes. Ainsi, I'entité nom#éeusteaura
une sémantique et une représentation spatialerediti® selon la
nature de I'élément géographique désigné. Qu'igisse du lac,
du pic ou de la vallée, les ressources invoquékes etratégies de
parcours de ces ressources seront différentes.

4.1 Contexte GEONTO

Le projet GEONTO est un projet ANR mené dans lereatk
'édition 2007 du programme « Masse de Données et
Connaissances ». Le consortium correspondant negrpluisieurs
laboratoires spécialisés, notamment dans le traitée données
cartographiques (COGTY, la construction (IRIT- Université de

2 http:/linspire.jrc.ec.europa.eu

3 COGIT : Conception Objet et Généralisation deféitmation
Topographique



Toulouse) et I'alignement d'ontologies (LRI — Patik), ainsi que
dans l'annotation et lindexation automatisée dimfiations
géographiques dans des fonds documentaires textUelBPA —

Université de Pau). Le COGIT dispose de bases dméds
géographiques hétérogenes et a pour objectif topierabilité de
ces bases. Pour cela, le projet prévoit de founmér ontologie par
base de données, et d'aligner les ontologies obtemwec une
ontologie de référence construite semi automatiguenpar le
COGIT.

4.2 Construction de I'ontologie géographique
a partir de documents de description de

ressources

Le COGIT dispose de plusieurs bases de donnéesialiessont
associés des documents de spécification. Ces dotsinsent
sémantiquement riches : les descriptions d'objdss, relations
existant entre eux, de contraintes, de définitioat;. sont
exprimées a la fois par la structure matérielleddoument et par
le langage naturel. De plus, ces documents sorfolcnas a un
XML schéma inspiré des normes ISO. L'expérimentatiécrite
ici porte sur la base de données BDTopo qui senéffrence
pour la localisation de l'information relative apxoblématiques
d’aménagement, d’environnement ou
spécifications, disponibles au format WORD utilisam style
pour chaque type d'information, ont été automatioemet
traduites en XML : c'est ce document qui servila aonstruction
de 'ontologie.

d'urbanisme. Ses

détaillée est donnée dans (Kamel & Aussenac, 208®us
présentons figure 6 un extrait de I'ontologie obiem partir des
spécifications de la base de données BDTopo.

Le conceptGrotte, fils du concepOronyme a pour concepts fils
Cave Aven Gouffre etc. La structure du document a également
permis de caractériser des propriétés €t D) telles quea-
pourNom ainsi que des relations sémantiques entre can@@pt
commea-pour-ImportancéFigure 6).

Un concept de I'ontologie a un label précisant ssitipn dans la
hiérarchie du document. Ce choix a été motivé pdait qu’'un
méme terme peut se retrouver a différents niveaams dle
document. Une premiéere solution est de créer uhcmcept et
de lui associer plusieurs concepts péres. Or, pésifications
donnent des définitions et des propriétés diff@emtans chaque
cas. Pour respecter la structure du document, anss choisi de
concaténer le nom du concept courant & celui decemsepts
peres. Ceci permet de différencier les différemscepts, et de
fournir par ailleurs une tracgabilité de I'ontologiers le document
de spécification qui a servi a la construire.

De plus, les concepts sont documentés en défitisdan
propriétés : leur définition Oefinition), les termes associés au
concept Term@, si le concept a été construit & partir de Iigsa
de la structure ou de l'analyse du langa@¥idine) ou s'il
provient d’un attribut de classification tel quetil@ Reference
Ces informations sont utiles dans les phases dmbiléé ou
d’alignement d’ontologies.

EEmicnasoemx

Classes & Instances | F'[opemesl

Classes and Instances

-~ Objets_divers-Lieu-dit_non_habité-Parc-Réserve -

=8 Objets_divers-Oronyme

- M Objets_divers-Oronyme-Cap

- M Objets_divers-Oronyme-Carriére

B Objets_divers-Oronyme-Cirque

i M Objets_divers-Oronyme-Col

i+l Objets_divers-Oronyme-Créte
Objets_divers-Oronyme-Dune
Objets_divers-Oronyme-Dépression
Chbjets_divers-Oronyme-Escarpement
Obi

B Cbjets_divers-Oronyme-Flaine_ou_plateau
B Cbjets_divers-Oronyme-Rochers
Objets_divers-Oronyme-Récifs

W[ o | b

4

' All Sub Classes i
B Objets: divers-Oronyme-Grolte-Aven
B Obijels_divers-Oronyme-Grolte-Cave
B Objets_divers-Oronyme-Grolte-Goufire
B Objsts_divers-Oronyme-Grolte-Grotte
B Objets_divers-Oronyme-Grolte-Habitation_troglodytique
'w Equivalent Classes
|¥ Property Types
@& Definition
@ Objets_divers-Oronyme-a-pour-mportance
B Objets_divers-Oronyme-a-pour-Nom

=8 1o 5 1e-Gr & Origine
-~ Objets_divers-Oronyme-Grotie-Aven @& Reference
-l Objets_divers-Oronyme-Grotte-Cave & Terme
-~ Objets_divers-Oronyme-Grolte-Coulfre ® t
B Objets_divers-Oronyme-Grofte-Grotte COImEn
B Objets_divers-Oronyme-Grotte-Habitation_troglodytique & isDefinedBy
- M Objets_divers-Oronyme-ie @& label
- M Objets_divers-Oronyme-lsthme @ seetiso
B Objets_divers-Oronyme-Montagne ®
i+l Objets_divers-Oronyme-Fic e
B Objets_divers-Oronyme-Plage ® transitiveOver

& versioninfo
'w Property Values

= Bl Objets_divers-Oronyme-Sommet @ Terme
-l Objets_divers-Oronyme-Sommet-Colline & Origine
-l Objets_divers-Oronyme-Sommet-Mamelon @& Reference
-~ Objets_divers-Oronyme-Sommet-Mont & Definition
--M Objets_divers-Oronyme-Sommet-Sommet

- Bl Objets_divers-Oronyme-Valiée _ || @avel

' Instances

[ALL RESOURCES]
[Objets_divers-Oronyme-importance]
hitpeiferany. w3.0rgi2001/XMLSchema#string
[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL RESOURCES]

[ALL CLASSES]

[ALL CLASSES]

[ALL RESOURCES]

m

Grolte

Structure

Objets divers-Oronyme-Nature
Grofte naturelle ou excavation.
Objets_divers-Oronyme-Grolte

T i 3

Figure 6. Extrait de I'ontologie issue de la struaire du document BDTopo

4.2.1 Exploitation de la structure

Une étude systématique des balises et de leurieeg@m au sein
du document de spécifications au format XML a perrde

déterminer comment identifier concepts, relatiomsceptuelles et
propriétés. Cette analyse ne présente pas deultiffimajeure car
les balises véhiculent elles-mémes leur sémanggles relations
découlent de la connaissance du domaine. Une gésaori

4.2.2 Exploitation du texte rédigé

Les documents de spécification contiennent degdexés courts
et trés synthétiques, donc assez pauvres en mat@xpression
de relations entre concepts. Le chardpfinition renferme
néanmoins quelques expressions de la relation denyréie ou



de définition de propriétés. Pour analyser ce champe
procédure d’annotation permet de caractériser édimitions par
la séquence suivante :

{Concept} {Propriete}* ({M_PartieDe}) ? {Terme} {Ripriete}*

ou Conceptest un concept de I'ontologie, suivi éventuelletrdm

0 ou plusieurs propriété®iopriétd caractérisées par un adjectif
ou un complément du nom, éventuellement d'un manque

linguistique  spécifique de la relation deméronymie
(M_PartieDg, d'un terme T{ermg obtenu a laide d'un
extracteur de termes et éventuellement de O ouiepiss
propriétés.

L’enrichissement de l'ontologie est alors possible exploitant
ces définitions, selon 'algorithme suivant :

T : Terme, C: Concept, P : Propriété, ML : M_Pdyte

2. siseuls C et T sont présents, T devient un teissecié a C
(relation de quasi-synonymie)

3. siseuls C, T et P sont présents, T est considéréne un
concept plus générique que C : C est relié a Tigpeelation
est-un et les propriétés sont associées a C.

a. si T existe déja dans l'ontologie,
nouvelles relations créées

b. si T n'existe pas dans l'ontologie, nous rechershon
terme plus spécifique ST inclus dans T (au serisdfx
qui serait un concept

- si ST existe, T est relié a ST par la relatst-un

- sinon T est créé comme un concept
concept Top
4. si C, T, ML et P sont presents, T est considérénceran
concept (reprendre l'algorithme a I'étape 2.) etsErelié a T
par la relatiorpartie-de
Figure 7: Algorithme d’exploitation des définitions

Les deux exemples présentés figures 8 et 9 iliistiee
construction de bouts d'ontologie.
<pakage>

<packageName> Voies de communication roeiti@packageName>

<classe>

<nom_classe> Troncon de route </nonssela
<définition>Portion de voie de communication
deée aux automobiles/definition>

</classe>
</package>

Figure 8. Exemple de document structuré au format KIL

L'analyse de la structure du document établit uelkation
d’hyponymie entre les concepi@ongon de routeet Voies de

communication routiereL’analyse du texte permet de créer le

concept Voie de communicatiora partir du termevoie de
communicationcomme un fils deTop et pere deVoie de
communication routiére(car plus générique).

Troncon de routeet Voie de communicatiosont reliés par la

il n'y a pas de

fils du

Les concepts (lexiques

relation partie-de la propriété destinée aux automobilesst
associée au conceptoncon de route

Voici figure 9 un extrait de document fourni par @GOGIT
décrivant I'oronymeGrottes

<pakage>
<packageName> Objets Divers </packageName>
<classe>
<nom_classe> Oronyme </nom_classe>
<définition> grotte naturelle ou exctea </definition>
<valueName> Grotte </valueName>
</classe>
</package>

Figure 9. Exemple de document structuré au format KIL

L'analyse de la structure du document établit umedation
d’hyponymie entre les concept®bjets Divers, Oronyme et
Grotte. L'analyse du texte permet d'associer les teriGestte
naturelleet Excavationau concept Grotte.

Nous montrons dans le paragraphe suivant commerdirex et
analyser des termes associés a des EN spatiales Ielaput
d’enrichir I'ontologie obtenue.

4.3 Extraction et analyse de termes associes a
des EN spatiales dans des textes grand public

4.3.1 Description de la chaine de traitement
La chaine de traitement que nous proposons (fig0)es’appuie
sur une démarche de « tokenisation » classique (1).

“...a proximité du guartier du Marais ...”

e |dentificationtokens [
spatiauxcandidats |~

Analyse morpho-
syntaxigue

“... [a/proximité/du/auartier/du/Marais/ ..." -
“fauartier/du/Marais/"

type: geo —
stype: S

Régles
typographigues

Régles lexicales

“/a/proximité/du/auartier/du/Marais/" [—

nature: nom
lemma: Marais

y = Régles
* Analysesémantiave: | 0o aues
= tatementaestokens|
¢ Validation ESA & gazetteers
w 5 géolocalisation
| T i Régles.
| "/ proximité du/auartier du Marais/” ‘ * Analyse semantique syntaxiques

des relations

relation: adiacence. (DCG)

. Apprommatlon algorithmes &
MESR fonctions SIG

Figure 10. Chaine de traitement d’'information spatale dans
des documents textuels.

Nous adoptons une démarche de lecture « activé eoggiste a
marquer rapidement des EN spatiales candidatesapapliquer
les étapes suivantes de l'analyse a ces EN uniquenun
marqueur deokenspatial candidat (2) utilise des regles lexicales
d’introducteurs  d’information  spatiales) et
typographiques (majuscule en début de token). Ruignalyseur
morpho-syntaxique associe un lemme et une natuchague



token spatial candidat (i.e.Marais, nom). Un analyseur
sémantique (4) et (6) associé a des regles de gaamCG
(Definite Clause Grammar) exprimées en Prolog €jaalies
entités spatiales absolues (ESA) et des entitésalgsarelatives
(ESR). Une ESA est une EN simplé: quartier du Maraisla
rue Emile Zolala ville de Payle pic d’Ossaula vallée d'Ossau
... Une ESR est une EN complexe définie a partir €'antre
EN : au cceur du quartier du Margisdans la périphérie de la
ville de Pay au sud de la vallée d'Ossau.. Les ESA sont
validées et géolocalisées (5) a l'aide de ressswEgternes ou de
gazetteergontributives internes. Les ESR sont construitparéir
des ESA ainsi détectées. Les relations spatialeesgondantes
sont interprétées et des représentations géomesrigpproximées
sont calculées. Cette chaine de traitement spagisiedétaillée
dans (Gaio et al., 2008) et (Loustau et al., 2008).

4.3.2 Analyse de termes associés a des EN spatiales

A l'aide de cette chaine de traitement, nous avamalysé 14
livres (récits de voyage dans les Pyrénées) afibtdhir deux
ensembles de termes (ceux associés a des toponglites par
des ressources géographiques et ceux associés tapdeymes
candidats non validés) présentés précédemmentustrés en
figure 11.

Fonds Documentaire MIDR

Chaine de
Traitement

Sémantigue
Interpréter

e e e
2 5

Taxonomie MIDR Artouste col

Toponymes//Temmes y

2s50Cies Artouste  pic 3
Artouste lac 1
Artouste barrage 1

Figure 11. Extraction de termes associés & des Epbsiales.

Dans le 84.5, le lecteur pourra apprécier notreetmuantitative
issue de cette analyse.

Nous avons également mené une étude qualitativetatetes
associés. Si I'on considére I'extrait de I'ontolgiéographique
générée (figure 12) et la liste des termes comnaseeciés a des
EN spatiales dans des récits de voyage, nous arsegue 50%
des termes sont communs a des concepts du niveaveNtans
I'ontologie et 50% sont communs a des conceptsidsan Sous-

nature. Ce dernier niveau étant le résultat dietr@nt automatisé
des spécifications textuelles des BD de I'IGN pnés&4.2.

Source
Voies de ]
communicati e (Ihiets
Classe
I T =

TN

Figure 12. Extrait de I'ontologie géographique.
Nous observons qu’'un grand nombre des termes distissociés
a des toponymes dans des récits de voyages pournaeir
enrichir les concepts de niveau Sous-nature. Peetieremple
des termesabime antre cavernequi reviennent régulierement
dans le corpus analysé; il apparait clairementlgjgburraient
enrichir le niveau Sous-nature de l'ontologie partaat de
nouveaux concepts (cf. figure 12 le sous arbrdifela concept
Grottes). Nous envisageons d'utiliser I'échantillale termes
distincts ainsi extrait et de l'associer au potntu thésaurus
RAMEAU* en vue de [Ienrichissement de lontologie
géographique. RAMEAU  (Répertoire  d'autorité-matiére
encyclopédique et alphabétique unifié) est le lgagdiindexation
matiere utilisé, en France, par la Bibliothequeamatie de France,
les bibliothéques universitaires, de nombreusebotiieéques de
lecture publique ou de recherche ainsi que plusieoganismes
privés. Il se compose d'un vocabulaire de termlésrentre eux et
d'une syntaxe indiquant les regles de construdiies vedettes-
matiére a l'indexation afin d’en assurer le bonggs&®AMEAU
est une source riche en connaissances avec phe08€0 termes
de domaines variés; il couvre l'ensemble des disep
scientifiques et contient aussi les termes traithe® loisirs, des
arts, etc.

Sous-classe

Nature L

S ature

Si l'on prend I'exemple du toponyme Crabioules fig 13)
extrait de notre échantillon et associé & 8 terdeess ces mémes
textes, nous pouvons remarquer (figure 14) ghémea pour
terme vedette Grottes dans RAMEAU et que les termes
« employé_pour »Grottes sont abime antre, aven caverne
gouffrg etc.

Crabioules
Occurrences| Terme associd . Ontology Thesaurus
Geéographique | RAMEAU
1|abime v
2|col v v
1|corniche v
1lcréte v v
1jmont v v
1|promenade v
1|route v v
1|sommet v v

Figure 13. Liste des termes associés au toponymeaBioules

“ http://rameau.bnf.frinformations/rameauenbref.htm



« Crabioules » est qualifié dans I'échantillon éatés analysés
par divers termes qui peuvent renvoyer a des reptésons
spatiales différentes du toponyme. L'ontologie gépbique
présentée apporte des éléments de réponses en ttpatme
notamment d’identifier une représentation spatimler les entités
spatialesCol de Crabiouleset Mont de Crabiouleqcf. Col et
Mont dans figure 13). Cependant, un certain nombreedaets
pose encore probléme et nous souhaitons explaitgriicture du
thésaurus RAMEAU pour enrichir cette ontologie eter des
ambiguités.

L'ontologie géographique offre donc un premier ééinde
réponse a la nécessité de typage des entités géagras
détectées dans des textes. Le potentiel de nolrentiton de
récits de voyages associé au thésaurus RAMEAU:&dtvement
important. Dans la partie suivante, nous propogbugliser les
termes associés a des toponymes dans des textespgtalic afin
d’enrichir I'ontologie géographique. La méthode ritécci-aprés
s’appuie sur le thésaurus RAMEAU et le recoupenuensous-
arbres de [l'ontologie avec des sous-arbres du uhdsa
RAMEAU.

4.4 Enrichissement de I'ontologie
géographique

Prenons I'exemple du term@rottes qui est défini en tant que
vedette dans RAMEAU et dont la notice descriptise@ésentée
figure 14.

Grottes [+ subd. géogr]
Vedetts matidre nom commun . Semploie en téis de vedetis

<Employe pour :
Abimes

Antres

Aorens

Cavemnes Ancienne vedeffe
Cavemnes prehistorigues

Cavités souteraines

Gouffres

Grottes omees
Grottes prehistorigues
Préhistoire — Grottes
Spelonques

<<Terme(s) générigue(s) :
Habitat prehistorigue
Relief (géographie)
Zones souterraines
Figure 14. Exemple de notice descriptive dans RAMEA
décrivant le terme Grottes

Grottes possedent pour termes «employés pour »teleses
abimesantres gouffres etc. Un catalogueur qui travaille sur la
description d'un document image représentant Ab$mes de
Crabioules devra utiliser le terme vedett@rottes plutdt que
Abimegdans la notice descriptive du document.

4.4.1 Association d'un terme a un concept

L'objectif est ici d'enrichir I'ontologie géograpiie par les
termes qualifiants les entités spatiales dans uharéition
représentatif du corpus documentaire traité afinlale faire
correspondre une représentation spatiale adéquate.

Reprenons I'exemple de [lentité spatiales Abimes de
Crabioules Le termeAbimesest alors identifié par notre chaine
de traitement dans I'échantillon des textes traitésme un
qualifiant d’'une entité spatiale. L'ontologie géaphique ne
permet pas d'identifier la représentation spatadéquate car le
concept Abimes n’existe pas. Pour enrichir l'ontologie
géographique, nous proposons d'appliquer la métbgao
présentée figure 7 dans laquelle nous exploitonshésaurus
RAMEAU afin de vérifier si ces termes, n'apparaigspas dans
I'ontologie, existent dans le thésaurus et le aasént s'il est
possible d’identifier des approximations de serecales concepts
de l'ontologie.

Si nous reprenons I'exempl@bimesinconnu jusque la dans
I'ontologie, nous vérifions si ce terme est présefans le
thésaurus et lorsque c’est le cas (la figure 14tradsien que c’est
le cas ici), nous récupérons la vedette identifidsiaque
'ensemble de ses termes « employé pow€ela indique que le
qualifiant candidat a enrichir I'ontologie a un seproche a
'ensemble de ces termes sélectionnés dans leuttuSsaNous
regroupons ensuite par classes les concepts dmlbgre. Pour
cela, nous créons une classe lorsque nous idewifio concept
possédant des concepts fils feuilles (de bas njveaconcept
pere est alors le représentant de la classe ditssémilles, reliés
par les relations «is_a » ou « part_of » sonttap@ la classe.
Nous comparons chaque classe de concepts a I'elesaieb
termes identifi¢ dans le thésaurus RAMEAU qui ont sens
proche au qualifiant candidat. Si des équivalesoes identifiées.
Le qualifiant candidat, possédant le plus grand brem
d’équivalences a la liste de termes de sens prpobsenant de
RAMEAU, devient alors nouveau concept de I'ontotogn tant
que feuille attachée par la relation « is_a » axcept représentant
de la classe identifiée comme la plus proche.

Pour le candidaAAbimes nous identifions trois équivalences entre
les concepts de I'ontologie géographique sous teemGrottes
(figure 12) et la liste de termes provenant de RAWHiés a la
vedetteGrottes(figure 14). En effet, Grottes, Avens et Antreatso
présents dans les deux ensembles et cela noustprmeter un
nouveau concepfAbimesen tant quefils au conceptGrottes

(figure 15).
BD_TOPO
-

s |

Source

| Objets
divers

Classe

Sous-classe

| e,

T 1
Grotte Sommet -
Sous-nature
r T T T 1 g\
' aBirme | { Cave J l Aven 1 lGuuﬂrv] [n:;m:;‘ Mont Colline

Figure 15 : Extrait de I'ontologie géographique enichie

Nature

La méthodologie proposée permet ainsi d’enricluntidlogie en
ajoutant de nouveaux concepts afin de proposercongerture
sémantique du domairggographieplus importante. L'ontologie
ainsi mise en place donne alors la possibilité eeerdes
ambiguités dans la phase d’identification de larésgntation
spatiale adaptée a I'entité spatiale identifiée.

Il reste cependant daermes pour lesquels RAMEAU ne nous
permet pas d’apporter de réponse. De plus, certigiasermes qui



enrichissent l'ontologie géographique peuvent edgan des
contres sens qui peuvent amener a générer desatéserronés.
En effet, les termeglacier et gorgesnotamment ont un double
sens (géographique et autre), et ils sont chaaésepts deux fois,
sous des écritures différentes, dans RAMEAU. Qalglique de
travailler plus en détails sur le contexte de cleatgrme dans
RAMEAU afin d’identifier la bonne vedette a explmit

Nous travaillons actuellement sur ces points erdiém les
ressources (EuroWordNet, Larrousse) qui pourraiemus
permettre, de la méme fagcon que RAMEAU, de clarifies
ambiguités. Nous travaillons également sur I'ireéign, au sein
de notre chaine de traitement, de l'ontologie géplgique
développée afin de valider notre approche sur undso
documentaire complet. Une analyse détaillée doite#et étre
menée sur un nombre conséquent de documents popacer les
résultats et notamment le nombre d'entités spatigheur
lesquelles I'ontologie géographique nous permedetiifier de
facon automatique une représentation spatiale papeo

4.5 Evaluation

L'analyse des termes associés aux entités nomné&aslisation
des données des BD de IIGN nous permet de
automatiqguement 5% des informations spatiales &estL5% du
nombre total d'occurrences). Ce taux passe a 10%ypukege
automatique des informations spatiales (33% du mentbtal
d’'occurrences) si I'on utilise I'ontologie géogragpne générée
dans le cadre du projet GEONTO. Nous obtenons 58%o(du
nombre total d'occurrences) de typage automatiques d
informations spatiales apres I'enrichissement die amtologie a
partir d'une étude combinée d’'échantillons de texpeand public
(récits de voyage) et du thésaurus RAMEAU.

A lissue de I'étude quantitative des termes agsganous avons
obtenu :

15560 occurrences (9625 distincts) d’EN spatiales

typer

e 4838 occurrences de termes associés a des toponymes
candidats sont communs, soient 152 termes communs
distincts (figure 16a) ;

e 3164 occurrences de termes associés a des toponymes
validés sont communs, soient 130 termes communs
distincts (figure 16b).

Nous obtenons des termes différents de ceux deolugie
géographique :

e 10722 occurrences de termes associés a des toppnyme
candidats sont différents, soient 2236 termes reiffe&s
distincts (figure 16a) ;

5609 occurrences de termes associés a des toponymes
validés sont différents, soient 1396 termes diffé&se
distincts (figure 16b).

Ces premiers éléments statistiques ont été amgliond
l'intégration du thésaurus RAMEAU.

Ainsi, nous avons estimé I'enrichissement de |'tog® via
RAMEAU comme présenté figure 17.

RAMEAU
111149

Ontologie géographique

69 ......lemes
géographiques

Termes vedettes .
RAMEAU

\ 3447/115

/ termes communs

Termes candidats a.. A G
a l'ontologie géographique

[ 5702/1045, 4838/152
enrichirl'onfologie via RAMEAU \——" —

15560/2388 ... termes différents

14 livres

e Figure 17. toponymes candidats & termes associés.

candidates et 15560 occurrences (2388 distincts) deEt donc 1046 termes RAMEAU sont candidats a I'drissement

termes associés (figure 16a) ;

e 8773 occurrences (4705 distincts) d’EN spatiales

validées et 8773 occurrences (1526 distincts) dee®
associés (figure 16b).

Ontologie géographique Ontologie géographique

769 oo lemes
géographigues

.. termes géographique 617
différents AT

.. termes communs /N 3164/130\'. =

Termes
géographiques

769

o1t

s différents
\ 4838/152\\---- -

_/...fermes communs

/
\

\ 10722/2236 fveveee

fermes différents ... tlermes différents

5609/139 /-
\ 4

T 15560/2388 8773/1526 -t

14 livres

Figure 16a. Toponymes
candidats & termes associés

associés

14 livres

Figure 16boponymes
validggermes

Nous obtenons des termes communs a ceux de I'giolo
géographique :

de notre ontologie. Nos travaux actuels affinerttecelerniére
statistique afin de détecter les termes RAMEAU gard’un sens
géographique.

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail présente une méthode pour la constructiontologie
couvrant au mieux un domaine sémantique. Dans emipr

fermes géographiques LE€MPS,  cette méthode s’appuie sur le contenu strieture de

documents de description de ressources pour latiaméa
automatique d’ontologie de domaine. L'étape suwastnsiste a
enrichir I'ontologie obtenue a partir d’'une analyde textes et
d’un vocabulaire contrélé du méme domaine.

L'ontologie obtenue peut étre utilisée dans diverapplications.
Nous avons expérimenté la création puis ['utilsatid’une
ontologie géographique dans le cadre de corpusedksxtomposés
de récits de voyages dans les Pyrénées. Nous avomsé que
I'utilisation de I'ontologie géographique dans ldame de
traitement pour I'annotation automatique d’EN sgias dans un
corpus qui décrit un territoire (récits de voyageirnaux, etc.) a
permis de diminuer de plus de moitié les ambigujiéavant
apparaitre lors de la validation et du calcul dprésentations
associées aux EN détectées. L'ontologie géographggnérée



offre ainsi un moyen efficace d’optimiser I'accedes ressources
grand public de type récits de voyages.

Nous ftravaillons actuellement sur [Iaffinement dessultats

obtenus afin de détecter les termes RAMEAU portBun sens

géographique. Nous cherchons également a idenlgfietermes
pouvant engendrer des contres sens qui peuventeaegénérer
des résultats erronés. Cela implique de travailas en détails
sur le contexte de chaque terme dans le vocabutaingrolé

utilisé afin d'identifier la bonne vedette a expdoi Nous

souhaitons également mener a court terme une and8taillée

sur un nombre conséquent de documents pour compeser
résultats et notamment le nombre d'entités spatigbeur

lesquelles l'ontologie géographique nous permededttifier de

facon automatique une représentation spatiale pppe
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