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Résumé : Pour exploiter efficacement des corpus documentaires toujours plus
volumineux, les moteurs de recherche doivent évoluer. Leurs limites actuelles
concernent principalement le fait que la mesure de la pertinence d'un document
par rapport a une requéte est souvent non-explicite et que l'interaction avec la
liste des réponses est limitée.

Nous proposons une méthode et un environnement de requétage basés sur les
ontologies, qui utilisent des opérateurs d'agrégation pour calculer une mesure de
pertinence globale, fonction de la proximité sémantique des documents du
corpus avec chaque concept de la requéte d'une part, et des préférences de
l'utilisateur, d'autre part. Nous construisons ensuite une carte sémantique qui
reflete la pertinence des documents sélectionnés et explicite leur adéquation
avec la requéte. Cette interface homme/machine laisse envisager un processus
de requétage itératif et interactif.

Mots-clés : Recherche d'information, proximité sémantique, interaction, cartes
conceptuelles, opérateurs d'agrégation.

1 Introduction

Alors que la numérisation en masse et 1'acces a un nombre toujours plus élevé de
documents bouleversent nos méthodes de veille et de recherche documentaire, une
évolution des outils d'indexation et de recherche d'information s'impose. Durant la
derniere décennie, les ontologies ont pris une place prépondérante dans les modeles
d'indexation de corpus et les techniques de requétage. Considérant les systemes basés
sur les ontologies, deux tendances se dégagent. La premiere veut exploiter totalement
la sémantique exprimée dans les ontologies ; il en résulte un langage de requétage
souvent abscons, et donc difficile & adopter par un utilisateur néophyte. La seconde
approche, au contraire, prone un langage plus intuitif, mais réduit souvent l'ontologie
a un simple vocabulaire contr6lé. Un défaut supplémentaire commun a ces deux types
d'outils est le manque d'organisation et de justification des résultats. En effet, la
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plupart d'entre eux se contentent de présenter a l'utilisateur un ensemble de
documents, qui, dans le meilleur des cas, sont triés en fonction d'une mesure de
pertinence globale non explicite. Par conséquent, I’utilisateur ne saurait tirer profit de
cette mesure pour affiner sa requéte dans un processus de recherche itératif.

Cet article propose une approche alternative. La méthode de requétage présentée
suppose que le systeme dispose d'une ontologie du domaine et d'une base de
documents, chacun étant indexé par un ensemble de concepts de l'ontologie. Les
termes des requétes considérées sont donc des concepts ; le probleme de la
désambigiiisation ne se pose donc pas. Sur la base d'une mesure de similarité entre les
concepts d'une ontologie, notre systeme propose de voir la pertinence d'une requéte
comme l'agrégation des mesures de similarité entre chacun des concepts de la requéte
et ceux indexant le document. L’opération d’agrégation permet d’intégrer les
préférences de I'utilisateur dans la définition de la pertinence de la réponse a la
requéte. Cette valeur de pertinence est utilisée pour sélectionner et ordonner les
documents. Elle permet de favoriser les documents indexés par les concepts exacts de
la requéte, sans exclure les autres, des lors qu'ils sont indexés par des concepts
proches (relations d'’hyperonymie, d'hyponymie). Le systeme explicite le choix des
résultats retenus en détaillant pour chaque document, sous forme de pictogramme, les
scores relatifs a chacun des concepts de la requéte. Ces pictogrammes sont ensuite
positionnés sur une carte sémantique en fonction des scores globaux des documents
associés. Ainsi, l'utilisateur en visualisant d'un seul coup d'ceil a la fois les documents
pertinents et la raison de leur pertinence peut ajuster sa requéte en la reformulant ou
en modulant l'opérateur d'agrégation. L’apport majeur de cette approche est donc
I’interactivité accrue entre 1'utilisateur et le systeme, basée d’une part sur la capacité
du systeme a justifier de ses propositions, d’autre part, sur une définition de la
pertinence qui repose sur 1’utilisation conjointe des concepts de similarité sémantique
et de préférences de I'utilisateur.

Apres une présentation de la problématique et de différentes approches concernant
les mesures de similarité sémantique et les modeles d'agrégation en recherche
d'information (section 2), cet article propose un modele d'appariement document-
requéte (section 3). Une mise en ceuvre de ce modele dans un environnement de
requétage est présentée dans la section 4.

2 Problématique et état de I'art

Un systtme de recherche d’information (SRI) englobe le stockage, la
représentation et I’acces a une collection de documents (ou corpus). Dans un contexte
applicatif précis, un utilisateur exprime ses besoins sous forme de requétes, et obtient
en retour une liste de documents jugés pertinents. Il souhaite alors que le systeme
diminue le 'silence’ (proportion des documents pertinents non retrouvés) et le ‘bruit’
(proportion de documents non pertinents parmi ceux renvoyés) (Prié, 1999) — p. 37.

Des langages de requétes complexes, SPARQL étant certainement le plus répandu
(http:/twww.w3.0rg/TR/rdf-sparql-query/), ont été proposés pour exploiter pleinement la
plus-value apportée par l'utilisation d'ontologies. Cependant, la complexité de ces
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langages nécessite une forte adaptation de l'interface si on veut que ces solutions
soient directement utilisables par des utilisateurs quelconques. Par ailleurs, la tiche
d'indexation de documents est plus ou moins fastidieuse suivant la richesse
sémantique visée. Elle se limite donc souvent a une association, parfois pondérée, de
concepts. Dans la suite, nous nous focaliserons sur les SRI permettant une recherche
simple et conviviale parmi des documents indexés par un ensemble de concepts.

Les SRI mettent généralement en ceuvre trois processus (Belkin ef al., 1992) : i)
un processus d’indexation qui vise & fournir une représentation compacte et la plus
expressive possible des documents et des requétes ; ii) un processus d’appariement
permettant de sélectionner des documents pertinents par rapport a une requéte ; et iii)
un processus de reformulation des requétes qui est généralement mis en ceuvre
comme intermédiaire aux deux précédents.

Plusieurs modeles de SRI ont été développés proposant un cadre théorique aussi
bien pour I’indexation que pour la mesure de la pertinence permettant de sélectionner
et de classer des documents (Van Rijsbergen, 1979). Dans la plupart des cas, cette
mesure consiste a déterminer un score communément appelé RSV (Retrieval Status
Value). (Farah et Vanderpooten, 2007) considerent que le calcul du RSV fait appel a
deux niveaux d’agrégation : i) le calcul du poids des termes de la requéte par rapport a
un document (généralement, il s’agit d’une mesure statistique de I’importance d’un
terme dans un document donné) et ii) l'utilisation d’un opérateur d’agrégation
permettant de calculer un score synthétique, utilisé pour estimer la pertinence globale
des documents.

2.1 Requétage booléen et ses généralisations

Les requétes booléennes constituent une des formes les plus simples de requéte.
Cependant, des études ont montré que méme les opérateurs booléens simples (ET, OU,
NOT) sont rarement utilisés (Jansen et al., 2000), et lorsqu'ils le sont, c'est parfois a
contre sens et donc contre productif (Jansen, 2000; Lucas et Topi, 2004). En fait,
méme si les utilisateurs ont une idée sur le fait que les termes soient nécessairement
présents (requéte conjonctive) ou un seul d’entre eux (requéte disjonctive), ils ne le
précisent généralement pas au systeme.

Les normes Lp de Minkowski-Holder fournissent un cadre théorique qui permet
d'exprimer cette notion a l'aide d'un seul parametre (Salton et McGill, 1986). De plus
elles sont parfaitement adaptées au cas ou les termes sont pondérés. Ces poids
peuvent étre liés a la fréquence d'apparition des termes dans un corpus, e.g. TF-IDF
(Salton et McGill, 1986), ou traduire une indexation suivant un modele d’ensemble
flou. Dans ce dernier cas, la pondération représente le degré d’appartenance du terme
au document.

Les opérateurs d’agrégation vus précédemment peuvent entralner des pertes
d’informations (Schamber, 1994). En effet, il est difficile de distinguer deux
documents ayant le méme score de pertinence : 1’utilisateur peut vouloir retrouver un
document par I’effet combiné de tous les termes de sa requéte et non par 1’effet d’un
terme fortement lié au document. De plus, ils exploitent trées peu de ressources
sémantiques (thésaurus, ontologie), et ne permettent donc pas de retrouver des
documents indexés par des termes sémantiquement proches de ceux de la requéte. En
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effet, ces opérateurs agrégent uniquement les poids d’un sous-ensemble des termes
indexant les documents : ceux qui apparaissent tels quels dans la requéte. Cette
remarque introduit une seconde problématique : la reformulation de requétes.

2.2 Reformulation de requétes

La reformulation d'une requéte est une étape intermédiaire entre le processus
d’indexation et celui d’appariement. Elle vise a compléter la requéte d’un utilisateur
en postulant que celui-ci n’est généralement pas capable d’exprimer clairement ses
besoins. La reformulation consiste a rajouter/supprimer des termes ou a réévaluer les
poids des termes présents. Dans le cas de I’ajout de termes, ces derniers peuvent
provenir directement de la collection ou bien de documents pertinents sélectionnés
par Dutilisateur, on parle alors de réinjection de pertinence (relevance feedback)
(Crouch et Yang, 1992). Si le processus est automatique on parlera de pseudo
réinjection de pertinence (Boughanem et al., 1999). La reformulation peut aussi €tre
basée sur le vocabulaire issu de ressources externes telles que des ontologies ou des
thésaurus (Andreasen, 2003).

Une stratégie classique de reformulation consiste a injecter dans la requéte les
hyponymes des termes de la requéte. Cette méthode permet de compléter de maniere
intéressante les approches booléennes vues précédemment. En effet, il devient alors
possible de renvoyer des documents qui ne sont pas annotés par les termes de la
requéte et donc d'éviter les silences. Cette approche mixte est, par exemple, utilisée
par PUBMED (hitp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) et GOFish (Berriz et al, 2003).
Toutefois, aucune différence n’étant faite entre les termes ajoutés et les termes
initiaux, la perte d'information pour l'utilisateur est encore accrue. N'étant pas
conscient des changements survenus concernant sa requéte, il lui devient difficile de
savoir rapidement en quoi les documents sélectionnés correspondent a sa requéte.

2.3 Mesures de similarité sémantique

L'utilisation de mesures de similarité sémantique permet d'aller encore plus loin
que la simple reformulation. En effet, il devient non seulement possible de sélection-
ner des documents indexés par des concepts absents de la requéte mais également de
trier ces documents en fonction de leur adéquation a la requéte. L'approche décrite
dans cet article s'appuie sur ces mesures de similarités, et nous les détaillons donc da-
vantage. Certaines de ces mesures satisfaisant les axiomes d'une distance, des con-
cepts similaires sont également des concepts proches (au sens de cette distance). Nous
utiliserons donc indifféremment les termes de proximité ou de similarité sémantique
dans la suite de cet article.

Plusieurs mesures de similarité entre objets d’une ontologie ont été proposées
dans des contextes différents. On peut, cependant, classer de telles mesures en deux
grandes catégories : i) celles utilisant la structure de réseaux sémantiques comme es-
pace métrique (mesures de type intensionnel), ii) et celles introduisant des mesures
statistiques pour évaluer le contenu informationnel de concepts par le moyen
d’instances de concepts ou d’occurrences de termes exprimant un concept dans un
corpus (mesures de type extensionnel) (Resnik, 1999).
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Les mesures de type intensionnel utilisent la hiérarchie de concepts pour évaluer
la similarité entre concepts. Ces hiérarchies sont vues comme des graphes orientés
dont les nceuds correspondent a des concepts et les arcs marquent des relations de
subsomption (is-a).

Pour évaluer la similarité entre deux concepts C; et C,, (Rada et al., 1989) propo-
sent de considérer dist(C;,C;) comme étant le plus court chemin, en termes d’arcs,
entre C; et C,. Si tous les arcs de ce chemin vont dans le méme sens, 1’un des con-
cepts subsume I’autre. A 1’opposé, lorsque ce chemin comporte plusieurs change-
ments d’orientation, la relation entre les concepts devient ténue. (Hirst et St Onge,
1998) proposent donc une généralisation de cette similarité, my,(Cy, C;), en considé-
rant une mesure de la longueur d’un chemin P reliant C; et C, qui prend en compte a
la fois son nombre d’arcs Ig(P) et de changements d’orientation nbC(P) :

Tyo(Cy, C3) = minp_(c1-¢2) 1g(P) + K * nbC(P) (D

Le facteur K permet d’ajuster I'impact du nombre de changements de direction. Dans
le cas olt K=0, on retrouve la proximité de (Rada ef al., 1989). A I’opposé, un K trés
grand impose un nombre minimal de changements de direction et donc un chemin
passant par le plus petit ancétre commun (least common ancestor) de C; et C, noté
lca(C;,C;) ou par leur plus grand descendant commun. Le Ica joue donc un roéle
important dans plusieurs mesures de similarité. Dés 1994, (Wu et Palmer, 1994)
avaient d’ailleurs proposé de I'utiliser dans ce cadre. Cependant en se focalisant sur le
lca, leur mesure négligeait le fait que des concepts possedent ou ne possedent pas des
descendants communs. (Zargayouna et Salotti, 2004) en ont proposé une variante qui
integre cette information.

Une limite importante des mesures basées sur les longueurs de chemin dans un
graphe is-a est due au fait que ses arcs ne représentent pas tous des degrés de
généralisation équivalents. La distance proposée dans (Ranwez et al., 2006) prend en
compte cette information en s’appuyant sur le nombre de descendants de chaque
concept (ancEx dénote I'ensemble des ancétres exclusifs et desc les descendants).

disa(a,b) = ldesc(ancEx(a,b)) U desc(a) U desc(b) — desc(a) M desc(b)l 2)

Nous avons prouvé que cette mesure satisfait les axiomes d’une distance. Cette
approche s’inscrit dans la lignée des méthodes cherchant a évaluer le contenu
informationnel d’un concept de maniere intensionnelle (sans corpus).

Les mesures de type extensionnel sont généralement basées sur la notion de con-
tenu informationnel d’un concept définie par (Resnik, 1999). L’information d’un con-
cept C; est donnée par la probabilité P(C;) d’avoir ce concept ou ses descendants utili-
sés dans un corpus :

IC(C,) =-log(P(C))) 3)

P(C)) est le rapport entre le nombre d’instances de C; ou de ses descendants et le
nombre total d’instances dans le corpus. Selon cette approche, plus deux concepts
partagent de I’information, plus ils sont similaires.

La mesure de similarité entre deux concepts C; et C, proposée par (Resnik, 1999)
s’appuie sur le concept le plus informatif qui subsume C; et C, et que I’on notera
MICA(C},Cy) : Trgesnixk = IC(MICA(Cy, C,)). Notez que MICA(C;,C;) n’est pas
forcément un Ica de C; et C,. (Lin, 1998) définit une variante de cette mesure :
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2+IC( MICA(Cy1,C2) )

(€1, C3) = 1C(C1)+IC(C2) @

Cette mesure présente la similarité comme un degré probabiliste de chevauchement
des concepts descendants.

3 Requétage basé sur la proximité sémantique

Dans cette section, nous proposons la mise en ceuvre des mesures de similarité
sémantique entre concepts d’une ontologie de domaine, dans le contexte d’un systeme
de requétage. Nous nous placons dans le cas ou documents et requétes sont indexés
par des concepts issus d’une ontologie d'un domaine et nous focalisons sur le
processus d’appariement documents/requétes en proposant un modele de pertinence a
deux niveaux. A partir d’une mesure de similarité simple et intuitive entre deux
concepts d’une ontologie, nous fournissons une extension pour déterminer une
mesure de proximité entre un concept et un groupe de concepts. Ensuite, nous
utilisons une méthode d’agrégation floue pour combiner les mesures de proximité
entre les concepts d'une requéte et les documents d'une collection, afin de ranger ces
derniers par ordre de pertinence, relativement aux préférences de l'utilisateur. Par
souci de rapidité de traitement, y compris dans le cas d'une ontologie de grande taille,
la mesure de similarité sémantique entre deux concepts mise en ceuvre utilise I’indice
de Jaccard entre leurs descendants. L’objectif poursuivi ici est double : i) il s’agit, en
cas de silence, d’ajouter de maniere automatique d’autres concepts (hyponymes,
hyperonymes) proches de ceux de la requéte pour améliorer le rappel du systeme ; ii)
de présenter a I'utilisateur les documents jugés pertinents en justifiant leur sélection
(documents obtenus par correspondance exacte, ou par ajout d’hyponymes ou
d’hyperonymes).

3.1 Similarités sémantiques entre concepts et groupes de concepts

Plusieurs mesures de similarité sémantique entre concepts d’une ontologie ont été
proposées (voir la section 2). Cependant le choix d’une mesure, dans notre stratégie,
impacte fortement trois aspects de notre systeme : i) la pertinence des documents
sélectionnés ; ii) le rappel du systeme ; iii) la compréhension du modele de jugement
des documents par utilisateur.

Nous utilisons une mesure de similarité simple en partant du fait qu’un terme de la
requéte ne peut &tre remplacé que par un de ses hyponymes ou un de ses
hyperonymes. Une telle mesure nous permet d’expliciter pour chaque document
retourné par le systeme, comment la requéte a été reformulée. Formellement, notons
hypo(C) I’ensemble des hyponymes d’un concept. Nous définissons la proximité
sémantique entre deux concepts C; et C; comme étant nulle si aucun d’entre eux n’est
hyponyme de I’autre et correspondant a I’index de Jaccard entre leurs hyponymes
dans le cas contraire :
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hypo(C1)nhypo(Cz) .
TypoCoUhypo(@y) S C, € hypo(C,) ou C, € hypo(C,)
Typ (€, G) = 5
0 sinon

Nous pouvons noter que :
o mp(G, () =1
* m;p(G,C,) <1, pour tout C, différent de C;
e m;p(C;,C;) >0, pour tout C; et C; ayant une relation d’hyponymes

Cette mesure peut étre vue comme une variation de la similarité proposée par
(Lin, 1998)(équation 3) avec une estimation du contenu informationnel d’un concept
basé sur le nombre d’hyponymes comme proposé dans (Seco et al., 2004).

A T’instar de mesures de similarités entre deux concepts, plusieurs mesures de
similarités ont aussi été proposées dans le contexte de deux groupes de concepts. En
particulier concernant la Gene Ontologie (GO) ou des mesures de similarités entre
documents permettent de déterminer les génes impliqués dans un méme processus
biologique aidant par la a la prédiction d’interactions entre protéines (Pesquita et al.,
2009). Tandis que de telles mesures entre documents doivent étre symétriques, celles
mises en ceuvre dans le processus d’appariement document/requéte se doivent d’étre
asymétriques. En effet, s’il semble raisonnable de pénaliser un document parce qu'un
concept d'une requéte est absent de son index, I’ignorer parce qu’il est indexé par un
concept absent de la méme requéte ne le serait pas. Etant donné une similarité entre
deux concepts, une similarité entre un document et un concept de la requéte pourrait
étre définie comme étant le maximum des similarités entre ce concept et ceux
indexant le document. Cette stratégie nous permet d’avoir une mesure simple et
intuitive de la proximité entre chaque concept d’une requéte et un document.

Formellement, si m désigne une similarité entre deux concepts d’une ontologie O,
Q; (respectivement D,) le jeme concept de I’index de la requéte Q (respectivement du
document D) et |Q| (respectivement|D|) la taille de I'index de la requéte Q
(respectivement du document D), alors la similarité entre un concept de la requéte Q,
et D peut étre donnée par m(Q¢, D) = maxy<i<p| 7(Qy, D;).

3.2 Mesure de proximité entre un document et une requéte

Apres avoir déterminé les similarités entre chaque concept d’une requéte et un
document, 1’étape suivante consiste a les combiner en un score unique évaluant la
pertinence globale du document par rapport a la requéte. Il s’agit donc d’intégrer un
modele des préférences de l'utilisateur a la notion de proximité sémantique pour
définir la pertinence globale d’un document vis-a-vis d’une requéte.

Evaluer le score de pertinence d’un document par rapport a une requéte, permet
de pouvoir comparer des documents et de pouvoir justifier que 1’un soit préféré plutot
qu’un autre. Il s’agit clairement d’une situation de représentation de préférences qui
est une notion centrale dans le cadre de la théorie décisionnelle (Modave et Grabisch,
1998) et qui consiste a déterminer une fonction d'utilit¢ U, de telle sorte que pour
chaque alternative D, D" dans une liste D d’alternatives d’intéréts, D> D" (i.e. D
est préférée a D) siU (D) 2 U (D") . Quand la liste des alternatives est de dimension
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n, i.e D =[], Q; alors un modele répandu consiste a utiliser le modele
décomposable proposé par (Krantz et al., 1971) : U(q,,..,q,) = h(u,(q,),..,u,(q,))

Avec uy(.) une fonction retournant un réel et h un opérateur d’agrégation
satisfaisant les conditions suivantes :

e hestcontinu ;
e h(0,0,...,0)=0eth(1,1,...,1)=1;
*  Y(a, b)) € [0,11%, si a; 2b; alors h(ay, ..., a,) = h(by, ..., b,).

Dans notre contexte, le produit cartésien D correspond aux concepts d’une requéte
tandis que U, (.) correspond a 7(Q;, D), la proximité entre un concept d’une requéte
et un document définie plus haut. Nous obtenons ainsi un modele d’agrégation
permettant de combiner les scores entre concepts d’une requéte et d’un document
pour déterminer le score de pertinence de ce dernier selon l'expression des
préférences de 1'utilisateur.

Les opérateurs d’agrégation peuvent traiter de termes pondérés, mais dans notre
cas la pondération des termes d’une requéte peut préter a confusion. En effet,
demander a I’utilisateur d’affecter, a priori, a chaque terme de sa requéte un poids
rend la formulation de celle-ci plus difficile tandis que le faire automatiquement peut
compliquer la tracabilité de la prise de décision dans le systeme. Dans cette étude,
nous considérons tous les termes de la requéte comme étant de méme importance. 11
existe 3 types d’agrégation :

- conjonctions (de type ET), h(u,(q,),..u, (g, )) < min(u (g,),..u (q,));
- disjonctions (de type OU), h(u,(q,),...u (g, )) = max(u (q,),...u (q,));
- compromis min(x, (q,),...u,(q,)) < hu,(q,),..u (g )) <max(u,(q,),..u (g )).

Notre objectif est de fournir a I'utilisateur un moyen intuitif de choisir 1’opérateur
utilisé qui modélise l'expression de ses préférences dans 1’évaluation d’un score
global de pertinence entre une requéte et un document. Nous nous focalisons
uniquement sur les opérateurs de compromis parce qu'ils correspondent au
comportement décisionnel commun qui consiste a affecter un score global, compris
entre les valeurs min et max des scores élémentaires (convexité). Pour cela nous nous
appuyons sur les familles d’opérateurs de Yager (Yager, 1979) qui fournissent une
fonction paramétrée pour représenter les opérateurs de compromis :

‘Q‘ 1/q
Y, (2(Q,.D)... 7(Qy. D) =| | 2. 7(Q,.D)* |/1Q1]| . gqeR ©)
t=1

Afin d’avoir une idée du type d’agrégation qu’elle permet, on peut considérer
quelques une de ces valeurs remarquables :

® Yp,(-) moyenne arithmétique, ¢ ¢ — 0, moyenne géométrique,

° Ym_1 () moyenne harmonique, ® g —> +oo0, max (généralisation du OU)

® g — -0, min (généralisation du ET)

Le recours a une famille paramétrique d'opérateurs de compromis permet de ramener
le choix de 'opérateur au seul choix du parametre g. Dans notre interface, 'utilisateur
n'a alors qu'a déplacer un curseur pour faire tendre sa requéte vers un "ET" ou un "OU"
généralisé ou bien tolérer des effets compensatoires. Cet opérateur d'agrégation
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couplé a l'utilisation de proximité sémantique permet de proposer un outil de
requétage efficace et interactif, qui est détaillé dans la section suivante.

4 Résultats

La notion de similarit¢é sémantique est souvent utilisée pour la recherche de
documents proches (Pesquita et al., 2009). Nous proposons dans cet article une
maniere originale de l'utiliser pour le requétage. Malgré les points communs de ces
deux tiches, il existe au moins deux différences essentielles qui font que 1’on ne peut
pas simplement rechercher les documents similaires a ceux d’un document fictif que
I’on indexerait par les termes de la requéte. Dans le cas du requétage, la proximité
sémantique doit €tre d'une part asymétrique et d'autre part compréhensible par
I'utilisateur pour qu’il puisse interagir efficacement avec le SRI. Dans le cas de
recherche de documents similaires, la proximité sémantique doit étre symétrique et
I’explication concernant les documents renvoyés n’est pas cruciale car le processus de
recherche n’est pas itératif.

Biological pracess

(@0_o0081350) ?
!
[ 1
% ' ) Organelle organization
Cellular component organization Cellular process (GO_000639€)

(60_0016043) | [co_coos937)

Cardiac muscle fiber
development (GO_0048739

Organelle organization

[Go_oooesse) Mitachondrion
organisation
o
- (GO_0007005)
Mitachondrion Cytoskalaton s
arganisatian organization T —— Muscle fiber development
|GO_0007005) (GO_n007010) i ar)
Cardiac muscle fiber Skeletal muscle fiker
davalopmant devalopment
A) (G0_0045739) |Go:00¢8741) B)

Fig. 1 - Utiliser une ontologie pour éviter les silences dans un systeme basé sur une
ontologie de domaine A) et un corpus indexé, interrogé par un ensemble de concepts B).

Les systemes de reformulation incluant I’ensemble des hyponymes des termes de
la requéte peuvent étre vus comme une premiere étape vers un outil de requétage
sémantique. En effet, cette approche s’apparente a l’utilisation d’une similarité
sémantique élémentaire ou la similarité entre un concept de la requéte et un concept
indexant un document est 1 si le second est un hyponyme du premier et O sinon. Nous
proposons une approche plus fine qui permet d’éviter les silences en identifiant des
documents annotés par des hyponymes ou des hyperonymes proches des concepts
présents dans la requéte, comme illustré sur I'exemple de Fig 1. Lors d’une requéte
contenant les concepts "Organelle organization (GO_0006996)" et "Cardiac muscle
fiber development (GO_0048739)" notre systeme sélectionne un document annoté par
les concepts "Mitochondrion organisation" et "Muscle fiber development" voire (avec
un score plus faible) un document annoté par "Cellular component organization" si
cela est nécessaire.
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Fig. 2 — Interface d'interrogation A) et rendu visuel sur les cartes sémantiques B)

Fig. 2 —montre le formulaire de requétage proposé a 1’utilisateur. I1 lui suffit de
saisir ses concepts d’intéréts (assisté par une complétion utilisant 1’ontologie) et de
positionner le curseur de maniere a indiquer si sa requéte est plutot de type conjonctif
ou disjonctif. Le systeéme identifie ensuite les documents pertinents et génere pour
chacun d’entre eux un pictogramme explicitant les liens entre son indexation et
chaque concept de la requéte. Cette information est représentée sous la forme d’un
histogramme, dont chaque barre représente un concept de la requéte, sa hauteur
correspondant & son score de pertinence et sa couleur variant, suivant que cette valeur
est obtenue par un concept hyponyme, hyperonyme ou identique a celui de la requéte.
Ces pictogrammes sont ensuite positionnés sur une carte sémantique de sorte que leur
distance physique au pictogramme symbolisant la requéte (point d'interrogation) soit
proportionnelle a leur degré de pertinence. L’utilisateur peut ainsi identifier
visuellement les documents les plus pertinents et la raison de leur adéquation a sa
requéte. Pour valider notre approche, nous collaborons actuellement avec des
biologistes moléculaires sur un corpus correspondant a I’ensemble des genes humains
indexés par des concepts de la Gene Ontology (qui contient environ 30 000 concepts).
Fig. 2 —B) est un exemple du type de résultats que nous proposons. La visualisation
utilise ici le principe de sonde sémantique qui fait I'objet d'une autre communication.

S Conclusion et perspectives

L'approche décrite dans cet article est un pas important vers un outil de requétage
capable d’exploiter la richesse sémantique des ontologies tout en conservant une
simplicité d’utilisation. C’est également un des premiers systemes qui permet
d’informer 1’utilisateur des raisons pour lesquelles les documents ont été retenus en
s’appuyant sur des pictogrammes intuitifs. Le fait de positionner 1’ensemble de ces
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pictogrammes sur une carte sémantique ouvre des possibilités d’interaction avec
l'utilisateur notamment pour 'aider a identifier et sélectionner les documents qu’il
préfere et a reformuler et préciser sa requéte.

Il est clair que sur cet aspect, nous sous-exploitons encore les possibilités offertes
par cette carte sémantique. Nous prévoyons de coupler de maniere plus forte I’outil de
requétage et celui de visualisation. Une piste possible est 1’utilisation de pondération
sur les termes de la requéte. Les opérateurs d’agrégations se généralisent assez
simplement au cas pondérés. Par contre, il est difficile de demander, a priori, a
I’utilisateur de fournir de telles valeurs. Nous pensons donc procéder en deux étapes
d’abord faire une requéte classique pour identifier un premier ensemble de documents
et les positionner sur la carte sémantique. Puis permettre a I’utilisateur de changer les
poids de chaque terme de la requéte (via des curseurs). Ces changements de
pondérations étant immédiatement répercutés sur le positionnement des documents,
grice a l'utilisation de sondes sémantiques (Crampes et DeOliveira-Kumar, 2010).
Une fois que I'utilisateur a trouvé des pondérations lui permettant de faire émerger les
documents qu’il préfere, il peut alors relancer (d’un simple clic) sa requéte avec ces
nouvelles pondérations.
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