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Résumé : Si on assiste aujourd’hui & un regain d’intérét pour les systémes a bases de
connaissances, on constate aussi le besoin croissant d’intégrer les sources d’information
et la documentation aux systemes a base de connaissances, pour faciliter 1’utilisation de
la connaissance accumulée, permettre 1’évolution du systeme et le doter de nouvelles
fonctionnalités. Nous montrons ici I’apport d’un moteur sémantique qui vient enrichir
la recherche en texte intégral de fonctionnalités sémantiques, souvent trés avancées et
spécialement mises au point pour servir les besoins des utilisateurs. Nous présentons
SemEXx, un outil d’exploration sémantique de textes réglementaires que nous avons dé-
veloppé et qui a vocation a étre intégré dans des systemes de gestion de regles métiers.
Mots-clés : Annotation sémantique, navigation, moteur sémantique

1. Introduction

Si on assiste aujourd’hui a un regain d’intérét pour les systemes a bases
de connaissances, on constate aussi le besoin croissant d’intégrer les sources
d’information et la documentation aux systemes a base de connaissances, pour
faciliter I’utilisation de la connaissance accumulée, permettre 1’évolution du
systeme et le doter de nouvelles fonctionnalités. Dans le cas des regles mé-
tiers, on ne peut dissocier cette tendance d’initiatives comme SBVR (Seman-
tics of Business Vocabulary and Rules) qui vise a développer un standard
rendant intelligibles aux gens des métiers les modeles mis en oeuvre par les
regles. Un des objectifs affirmés du projet ONTORULE (FP7-ICT) est de
« sortir les systemes des mains des informaticiens », i.e. permettre aux res-

0. Ce travail a été réalisé dans le cadre du projet ONTORULE FP7 231875.
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ponsables métiers de comprendre, valider et modifier les regles utilisées par
le systeme.

Dans une perspective d’exploration humaine assistée par des outils, nous
montrons ici I’apport d’un moteur sémantique qui vient enrichir la recherche
en texte intégral de fonctionnalités sémantiques souvent tres avancées et spé-
cialement mises au point pour servir les besoins des utilisateurs. Nous présen-
tons SemEX, un outil d’exploration sémantique de textes réglementaires, que
nous avons développé et qui a vocation a étre intégré dans des systemes de
gestion de regles métiers.

Le traitement que nous proposons consiste a identifier les passages régle-
mentaires, puis a les reformuler en des spécifications semi-formelles sous la
forme d’une liste de regles candidates a la fois normalisées, autonomes et €1¢-
mentaires. Ces formes simplifiées sont ensuite traduites dans un langage de
regles exécutables mais nous n’abordons pas cette étape de formalisation ici.

Cette transformation du texte en regles exécutables qui échappent aux gens
des métiers, est documentée, ce qui permet d’utiliser les textes sources pen-
dant I’activité du systeme de décision. Les décisions sont justifiées en reve-
nant aux textes sources de la réglementation d’ou dérivent les regles exécu-
tables utilisées. On peut apporter des explications aux incohérences qui éven-
tuellement se produisent. Enfin, les réglementations évoluant, on peut s’ap-
puyer sur les modifications du texte pour circonscrire les changements a ap-
porter a la base de regles.

Nous illustrons notre propos par deux applications réelles, AAdvantage un
systeme de bonus destiné aux clients de la compagnie aérienne American Air-
lines et I’application Ceintures de sécurité du constructeur automobile Audi
pour les tests de qualité des ceintures utilisées.

La section 2. introduit les annotations sémantiques sur lesquelles repose
notre outil. La section 3. décrit les diverses opérations de navigation et de
recherche avancée que propose SemEXx et la derniere section situe ce travail
dans le contexte des travaux actuels sur I’annotation sémantique.

2. Annotation sémantique et index

L’idée d’intégrer les documents réglementaires dans les SGRM consiste
globalement a annoter sémantiquement les textes réglementaires afin de pou-
voir facilement articuler des textes, des regles métiers qui en sont dérivées et
une ontologie du domaine qui décrit le vocabulaire conceptuel dans lequel les
regles métiers s’expriment. Nous proposons ici une structure riche d’index
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FIGURE 1: Exemple d’annotation

qui permet de passer des concepts de I’ontologie et des regles aux textes et
inversement.

Formellement, la structure d’index repose sur deux sous-structures, un mo-
dele documentaire représentant les documents sources et un modele séman-
tique composé d’une ontologie et d’une base de regles. Les liens d’indexation
sont représentés comme des liens d’annotation inclus dans les documents.
L’implémentation de cette structure repose sur des standards de représenta-
tion de connaissances W3C du Web sémantique définis autour de RDF afin
de faciliter I’exploration et I’interrogation commune des ressources a travers
un langage commun de requéte comme SPARQL.

Le modéle documentaire détermine quels fragments ou unités documen-
taires peuvent etre annotés dans un document, un fragment étant défini comme
une séquence de caracteres pouvant €tre typée pour distinguer des mots, des
syntagmes, des phrases, des paragraphes, des sections, etc. Initialement, il
s’agit de documents structurés en format XML mais il sont ensuite représen-
tés en RDFa pour intégrer les liens d’annotations vers 1’ontologie et les regles.

Le modéle sémantique indique quelles unités sémantiques peuvent étre as-
sociées aux unités documentaires et quelles relations ces unités sémantiques
entretiennent entre elles. Une unité sémantique définit soit une entité onto-
logique (concept, relation ou instance) soit une regle. L’ontologie est repré-
sentée de facon classique en OWL. Quant a la base de regles, elle est consti-
tuée d’une liste de « regles candidates » (RC) exprimées en langage controlé.
Chaque regle est modélisée formellement par un graphe RDF associant un
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identifiant et un ensemble de propriétés, dont un champ textuel correspondant
a I’énoncé de la regle qui est lui méme annoté au regard de 1’ ontologie.

3. Exploration sémantique

3.1. Présentation de SemEx

SemEx est un outil d’exploration sémantique qui repose sur la structure
d’index (section 2.) et qui utilise le moteur de recherche sémantique CO-
RESE! pour exécuter des requétes SPARQL sur des données RDF. Deux
interfaces dédiées a 1’exploration sémantique sont proposées a 1’utilisateur
(fig. 2). L’interface de navigation permet de visualiser toutes les annotations
sémantiques posées sur un document et de naviguer dans la structure d’index.
Elle repose sur des requétes sémantiques générales qui sont prédéfinies. Une
seconde interface est dédiée aux requétes plus particulieres : I’utilisateur peut
définir ses propres requétes pour interroger 1’index.

3.2. Navigation

La recherche sémantique dans SemEx donne lieu a deux catégories de na-
vigation dans I’index.

Une navigation interne a chacune des ressources permet de passer 1) d’une
unité documentaire a une autre suivant des recherches en texte intégral (par-
cours intra-documentaire pour, ou 2) d’un objet conceptuel a autre, d’une
regle a une autre, mais aussi d’une regle aux éléments ontologiques sur les-
quels elle pointe et vice versa (parcours sémantique).

Une navigation sémantico-documentaire basée essentiellement sur I’inter-
rogation de I’'index permet également de passer des documents au modele
sémantique et inversement. Par exemple, ce type de parcours permet de vi-
sualiser les concepts ou regles qui annotent une unité documentaire donnée
et, inversement, les fragments de textes ou apparaissent un concept ou une
regle donné(e).

3.3. Fonctionnalités avancées

Toutefois, I’usage de I’index ne se limite pas a la navigation. La possibilité
de tracer les regles dérivées jusqu’a leur texte d’origine est utile dans I’analyse

1. http ://www-sop.inria.fr/edelweiss/software/corese/
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7.1 Two belts or restraint systems are required for the buckle inspection, the
+ @ Point Tow-temperature buckle test, the lov-temperature test described in
+ @ Agent paragraph 7.5.4. below where necessary, the buckle durability test, the belt
— corrosion test, the retractor aperating tests, the dynamic test and the
+ @ Conditionning buckle-opening test after the dynamic test. One of these two samples shall be used
@ Number for the inspection of the belt or restraint systes
+ @ Space T2 R10] One belt or restraint systen is required for the inspection of the huckle and the
@ Anchorage strength test on the buckle, the attachment mountings, the belt adjusting devices
and, where necessary, the retractors
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&) O Diesslon 713 F15] (RL7] [R18] Tvo belts or restraint systens are required for the inspection of the buckle, the
micro-slip test and the abrasion test.[RL6][R20] The belt adjusting device operating test shall
@ Time be conducted on one of these two samples.
O Mesie 714 F21] The sample of strap shall be used for testing the breaking strength of the strap,
@0 semEx
File Edit View Settings
[ |DSearch Engine| [E Annotator [ Rule Editor [ Navigator
4 Semantic search =a
SPARQL query

PREFIX schema: <http:/lipn.univ-paris13.frRCLN/schema# >
PREFIX audirules: <http://lipn.univ-paris13.fr/RCLN/ontorule/Audi/
rules#>
select distinct ?rule ?content ?concept
where{

audirules:R19 schema:annoted ?link.

?link schema:defineResource ?resource.

?resource schema:realizeConcept 7concept.

optional{
7rule schema:ruleText 7content,
?rule schema:annoted ?textiink.
Ttextlink schema:defineResource ?resource2.

The nunber of results : 21
2concept Class_AND_Class_AND_122:http://lipn.univ-paris13.fr/RCLN/terminae/Audi#Strap

the strap breaks at - within 10 mm of either of the clamps

the TestOfBreakingStrengthOfStrip
invalid

Zcontent

2rule http:/lipn.univ-paris13.f’RCLN/ontorule/Audifrules#R10
result 1
?concept Class_AND_Class_AND_122:http://lipn.univ-paris13.f/RCLN/terminae/Audi#Strap

2content || the strap slips anew TestOfBreakingStrength OfStrip
?rule http:/lipn.univ-paris13.f/RCLN/ontorule/Audirules#R11

carried out on another strap.

result 2

! Tresource2 schema:realizeConcept ?concept. 7concept Class_AND._Class_AND_122:http:/fipn.univ-paris1 3 f/RCLNterminae/Audi#Strap

anew

scontent .. & 84D breaks at o within 10 mm of either of the clamps
’ 1 carried out on another strap.

1
ORDER BY 7rule estOfBreakingStrengthOfStrip

FIGURE 2: SemEXx - (haut) Interface de navigation - (bas) Exemple de requéte
SPARQL qui montre toutes les regles ayant un concept en com-
mun avec la regle R19.

et la compréhension des regles et des décisions qui en découlent.

3.3.1. Gestion de la cohérence de la base de regle

L’index est important pour gérer la cohérence des regles. Il permet d’ana-
lyser des regles qui apparaissent conflictuelles a I’exécution. On peut en effet
revenir aux textes sources dont elles sont dérivées pour vérifier si I’incohé-
rence provient du texte source lui-méme ou de I'interprétation qui en a été
faite. L’index permet aussi de détecter des incohérences au niveau de la base
de regles, avant méme sa traduction en regles exécutables.

Par exemple, dans 1’application Audi, avec une traduction trop directe des
reglements on obtient une contradiction pour 1’entrée (ceinture 3 points, air-
bag, test de choc dynamique, déplacement au niveau de la poitrine = 350mm,
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vitesse mesurée au niveau de la poitrine a 300mm = 12km/h) car deux regles
produisent deux réponses contradictoires (acceptable et non acceptable). En
analysant les textes 2 1’ origine de ce résultat 2, on découvre que I’erreur est due
a une difficulté d’interprétation fréquente dans ce type de document. Chaque
fragment de texte est analysé de maniere fidele mais isolée. Or les prémisses
ne sont pas exclusives et la contradiction survient lorsque le cas de figure
considéré se trouve dans leur intersection. En fait, la seconde regle est une
exception au cas général exprimé par la premiere phrase et, comme il arrive
tres souvent, I’exception est introduite apres le cas général sans étre décla-
rée comme telle. On peut repérer le probleme avant I’exécution recherchant
via I’index, toutes les regles faisant référence aux concepts correspondant aux
notions de ceinture 3 points, test de choc dynamique et déplacement au ni-
veau de la poitrine. On peut alors reformuler les conditions de la premiere
regle de facon plus restrictive (absence d’ Airbag) et ajouter a la seconde regle
candidate une référence vers la premiere pour faciliter la maintenance.

3.3.2. Maintenance

L’index est également précieux pour la maintenance des réglementations et
des bases de regles associées. Dans la pratique, les reglements des organisa-
tions changent constamment et cela peut avoir des conséquences directes sur
le vocabulaire conceptuel a utiliser et sur la base de regles. Lorsqu’un texte est
modifié (ajout ou suppression de fragment), I’index permet de mettre a jour
en conséquence les concepts de 1’ontologie ou des regles qui en dérivent tout
en sachant que cette premiere mise a jour peut en amener d’autres.

Par exemple, dans le texte AAdvantage, on trouve une phrase > qui s’ana-
lyse en deux regles, applicables aux bonus obtenus avant et apres le ler juillet
1989. Avec le temps, la premiere regle deviendra stirement obsolete. Pour la
supprimer de fagon cohérente, il est nécessaire de vérifier I’existence de regles
textuelles qui mentionnent I’expiration des bonus dans leur conclusion ou leur
prémisse.

2. Phrase 1 : In the case of three points belts, the forward displacement shall be between
80 and 200 mm at pelvic level and between 100 and 300 mm at chest level.
Phrase 2 : In the case of a safety-belt intended to be used in a seating position protected by
an airbag in front of it, the displacement of the chest reference point may exceed 300mm. if
its speed at this value does not exceed 24 km/h.

3. “If your account has no qualifying activity in any 18-month period, all miles in the

account will expire except for those miles earned prior to July 1, 1989 in accounts established
prior to January 1, 1989 whose mileage credit will not expire.
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4. Autres travaux

Avec I’essor des systemes de gestion de regles métier, 1’acquisition des
regles métier devient un enjeu important. La question a été abordée jusqu’ici
sous deux angles différents. Le premier est celui du langage contrdlé : les
regles sont d’emblée écrites de maniere normée, ce qui facilite leur traduction
en langage formel (Brodie et al., 2006). La seconde approche vise a analyser
automatiquement les textes réglementaires mais se trouve confrontée a toute
la richesse et la complexité des langues naturelles (Dinesh et al., 2006). Notre
approche constitue une troisieme voie : elle prend en compte des textes réel-
lement écrits en langue naturelle mais propose des outils pour aider 1’analyse
manuelle et un dispositif d’exploration sémantique, sans viser une analyse
automatique profonde des textes.

Dans le champ des travaux sur I’annotation sémantique, notre travail pré-
sente une double originalité. L’ annotation consiste en général a mettre en cor-
respondance des éléments de I’ontologie avec des fragments de textes mais la
plupart des systemes d’annotation mettent 1’accent sur I’étiquetage des enti-
tés nommées (Kiryakov et al., 2004; Amardeilh et al., 2005) alors que nous
considérons que n’importe quelle entité ontologique, flit-elle concept ou re-
lation, peut étre la cible d’un lien d’annotation. Nous considérons méme que
le texte peut étre annoté au regard de différents modeles sémantiques (onto-
logie et base de regles, dans notre cas), ce qui enrichit d’autant le modele
d’annotation.

Le modele sémantique étant plus riche, les fonctionnalités d’acces au con-
tenu sont elles aussi plus diverses. Au-dela de la simple recherche d’infor-
mation (Popov et al., 2004) , nous proposons un véritable outil d’exploration
de corpus adapté a la gestion des regles métiers et reposant sur des techno-
logies du W3C. On trouve des approches similaires dans d’autres domaines
applicatifs, comme pour I’exploration des textes médicaux (Ben Abacha &
Zweigenbaum, 2010), la gestion des connaissances (Uren et al., 2006) ou le
travail de linguistes (Widlocher & Mathet, 2009) mais 1’originalité de SemEx
tient au fait qu’il repose sur un véritable moteur sémantique.

5. Conclusion

Cet article présente SemEx un outil concu pour I’exploration sémantique
d’un corpus de textes et plus particulicrement d’une base réglementaire. L.’ an-
notation sémantique permet d’associer a un texte écrit en langue naturelle et
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a priori difficile a analyser en profondeur une structure formelle (en I’occur-
rence, une ontologie couplée a une base de regles). On peut ainsi interroger
le contenu textuel soit par des méthodes d’interrogation en texte intégral tra-
ditionnelles soit par des requéte sémantiques via la structure sémantique et
les liens d’indexation qui lui sont associés. Un tel dispositif permet d’intégrer
completement la documentation réglementaire aux systemes d’aide a la déci-
sion qui reposent sur des bases de reégles métiers : SemEXx sert a I’acquisition,
la documentation, la vérification de cohérence et la mise a jour des regles et
du modele métier sur lesquels repose ce type de systemes.
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