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RESUME Dans un environnement dynamique, les ressouressirto-ontologiques et les
annotations sémantiques qu’elles permettent de teors doivent étre modifiées
régulierement et en cohérence pour s’adapter aoléion du domaine sur lequel elles
portent et des collections documentaires annotd&rs. support a un environnement
d’annotation automatique de documents (TextVizysnavons développé EvOnto pour
faciliter I'évolution d’une ressource termino-ondglique en tenant compte des annotations
sémantiques définies avec celle-ci. EvOnto perméoxdnuler une demande de changement,
d’évaluer l'impact de ce changement sur la resseutermino-ontologique et sur les
annotations sémantiques, et finalement de décidda dhise en ceuvre de ce changement. Cet
article présente les principes d’EvOnto et une étute cas qui illustre son apport a

I’évolution d’ontologie.

ABSTRACT In dynamic environments, Ontological and Terniigatal Resources and
semantic annotations built from them must be chdngeadapt to domain evolutions and to
new needs for annotated documents. Therefore, wdogedethe EvOnto tool that extends
the TextViz tool for automatic document annotatidth a termino-ontological resource.
EvOnto is intended for the ontologist, it provides interactive guide-line allowing him to
formulate a change request, to evaluate its impecthe termino-ontological resource and
on the semantic annotations, and finally to de¢ider the change will be implemented. Our
paper presents the main principles of EvOnto anefiorts a case-study that illustrates its
support to ontology evolution

MOTS-CLES ressources termino-ontologique, annotation séimaet évolution.
KEYWORDS ontological and terminological resource, semantimatation, evolution.
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1. Introduction

La perspective du Web sémantique est d'enrichiofgenu du Web actuel avec
des descriptions formelles de sorte que les adegisiels puissent étre en mesure
de traiter les informations fournies par I'hommelsa pages Web (Tim Berners Lee
et al.,2001). Les annotations sémantiques décrivent leenarde ces pages a partir
de concepts et/ou de relations représentés dansniolgie. Dans ce cadre, les
ontologies jouent un réle clé : elles fournissenvdcabulaire et la connaissance du
domaine qui seront utilisées pour analyser le canttes pages Web. L'annotation
sémantique basée sur l'ontologie exige que l'ogtelosoit riche : elle doit
représenter non seulement les concepts et relgtimesitiellement mentionnés dans
les documents mais aussi les termes (et leursntasipemployés pour dénoter ces
entités dans les textes. En ajoutant une compodexigale aux ontologies, les
ressources termino-ontologiques (RTO) s’averentdien adaptées.

Pour annoter de nouvelles ressources, prendre empteoles évolutions du
domaine (Maedche, 2002) ou de nouveaux usagesrig-&tual., 2006), une RTO
doit étre frequemment modifiée. Ce processus, cexaepkt colteux, souléve des
questions pratiques : comment identifier la nétéssiun changement ? Comment
traiter les conséquences de ce changement sumii#ésede la RTO ou sur les
artefacts dépendants de cette RTO, comme les diomstgposées a l'aide de la
version non modifiée ? Depuis 2002, I'évolution dedologies a fait I'objet de
recherches qui ont permis d'identifier les diffésetypes de changements possibles,
les étapes d'un processus de changement, lespodsibles pour assister la gestion
des versions d’'une ontologie ou encore la gestemrdpercussions logiques d’'une
modification locale sur I'ontologie toute entie&tgjanovic, 2004) (Klein, 2004).

Notre recherche s'inscrit dans cette lignée, mas cencentre sur deux
caractéristiques spécifiques : I'évolution de RTOntologies a composantes
lexicales dans lesquelles les termes ont un sigtart entiére a c6té des composants
habituels ; l'utilisation de la RTO pour un objégirécis : I'annotation sémantique
de documents.

Une hypothése forte de notre travail est que lsepen compte des impacts d’'une
modification de la RTO sur la RTO elle-méme et lgsr annotations, et ce des la
proposition de cette modification, permettra deunéd les effets négatifs de cet
impact. Dans le cas d’annotations sémantiqueseffess négatifs peuvent étre par
exemple de devoir recommencer inutilement I'anmotatie certains documents, ou
de dégrader la qualité des annotations existahtesait de prendre en compte les
termes et les annotations sémantiques utilisarRT® renouvelle les questions
classiques soulevées par [I'évolution d'ontologi€Comment appliquer un
changement tout en assurant la cohérence au s&m@eanais aussi la cohérence de
la RTO par rapport aux applications qui l'utilisehtComment analyser les effets
d'un changement (au sein de la RTO mais aussiesuuslisations) et les gérer au
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mieux ? Et si plusieurs solutions sont possiblegllgs informations ou critéres
présenter a I'ontologdgour I'aider & choisir ?

Dans cet article, nous présentons notre proposioar gérer I'évolution
conjointe d’une RTO et d’annotations sémantiquesséction 2 décrit le contexte de
ce travail le projet DYNAMO, et son méta-modele RIEO et d’annotation. Nous
dressons dans la section 3 un état de 'art sgeséion de I'évolution d'ontologie et
les outils d’aide a I'évolution. La section 4 pnésenotre approche d’évolution, qui
gere les conséquences de I'évolution de la RTQesuannotations, et inversement,
les conséquences des évolutions du corpus et dembeen annotation sur la RTO.
Pour valider cette approche, nous avons dévelappegiciel EvOnto, présenté en
section 5. Enfin, en section 6, nous présentons expgrimentation d’'évolution
d'une RTO avec EvOnto.

2. Contexte scientifique

2.1 Le projet Dynamo

Evolution
de la RTO
a partir de
textes
o Or\tologl:
232 |
& . )
s : -

Evolution de la RTO en
fonction des annotations

Evolution
des annotations

07

Figure 1.Le cycle des évolutions

Ce travail est réalisé dans le cadre du projet ADNRNAMO? (DYNAMic
Ontology for information retrieval). L'objectif prcipal de ce projet est de concevoir
une approche méthodologique et un ensemble d'olddgciels qui gérent la
construction et la maintenance de ressources @idpies a partir de documents et

! L'ontologue est la personne qui construit I'ongi®
2 http://mww.irit.fr DYNAMO
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I'utilisation de ces ressources pour une indexas@mantique facilitant la recherche
d'information. L'originalité de DYNAMO réside darla spécification conjointe du

fonctionnement des modules de maintenance d'oritologt de recherche

d’information, de maniére a prendre en compte, e’part, les répercutions d'une
évolution du corpus sur les ressources ontologigtied'autre part, la dynamique de
'annotation (éventuellement sa remise en cause)fosction des évolutions

constatées dans I'ontologie (Figure 1). Dans cgefirées corpus documentaires
fournis par les partenaires sont issus de troisaiteas particuliers : la recherche en
archéologie des techniques, le diagnostic de paamésmobiles et la gestion

d’incidents logiciels.

2.2 Le modéle de la ressource termino-ontologique

Dans DYNAMO, nous nous intéressons a [lutilisatiet I'évolution de
Ressources Termino-Ontologique (RTO), a savoir adéte conceptuel comportant
une composante conceptuelle, prenant la forme dmelogie, et une composante
lexicale ou terminologie (Aussenac-Gillest al., 2006), (Maedche, 2002) et
(Cimiano, 2006). La RTO contient alors non seulememe représentation des
concepts du domaine et de leurs relations, mai aos représentation explicite des
termes associés (termes désignant les concepts)exeanple, dans une RTO
représentant le domaine de I'automobile, nous jpmsravoir le concept automobile.
Ce concept est désigné par plusieurs termes coroige; auto, automobile. Ainsi,
la manifestation linguistique de chaque concepsdes documents est sauvegardée
avec l'ontologie non seulement dans les labelss magsi sous forme de structures
spécifiques. Dans DYNAMO, ces termes permettenhnder ou indexer des
documents textuels dans le cadre d'une annotatnargique basée sur la
reconnaissance dans les textes des termes quideuassociés dans I'ontologie.

Le modele de RTO retenu (Figure 2) est le méta-feo@VL proposé dans
(Reymonetet al., 2009). Dans ce méta-modéle, les concepts etleesesont deux
meta-classes sous-classes de owl:Class. La relatiénote » entre la classe Term et
la classe Concept permet de relier un ou plusieenmes avec un ou plusieurs
concepts. Chaque instance d'une sous-classe deé&tmume occurrence de ce terme
a un endroit précis d’'un document particulier. Edigt reliée a une instance de
concept par la relation « désigne ». Les instapcésentes dans un document ont
comme valeur de la propriété hasTermOccurrence ine@nce de la classe
document qui réifie la notion de document. Le pgrdjgnamo a donné lieu a un
premier prototype TextViz (Reymonet et al, 2009) gueté développé comme un
plug-in de Protégé.
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Figure 2.Le méta-modele de RTO

3. Evolution d’ontologies : travaux connexes

Les résultats en matiére d’évolution d’ontologies permis d'établir des aides
pour faciliter I'identification des besoins de cgament (Cimianet al.,2005) et la
détection des changements (Klein, 2004), (Plesstesd., 2005), I'implémentation
des changements (Stojanovic, 2004), (Flouris, 20@6paintenance de la cohérence
(Stojanovic, 2004), (Djedidi, 2009) et la gestioa dersions d’ontologie (Klein,
2004). D’autres recherches ont défini un proced&slution plus ou moins global
comprenant aussi bien I'analyse et la résolutios idgacts de changement que la
propagation des changements aux artefacts dépeteldontologie modifiée, c’est-
a-dire les objets, les ontologies et les applicatigqu’elle référence (Stojanovic,
2004) (Klein, 2004) et (Luong, 2007). (Flouris €t2006) distinguent les logiciels
facilitant I'évolution de ceux assistant la gestiehla comparaison de versions.
Enfin, le processus d’évolution est organisé dififément suivant que I'on cherche a
faire évoluer l'ontologie selon les besoins deilisdteur sans utiliser d’autres
sources de connaissances du domaine, ou au cergrarl’on veuille alimenter ou
enrichir I'ontologie a l'aide de nouvelles connaisses tirées d'autres sources,
comme des ontologies existantes ou des corpusetextOn remarquera que les
travaux existants sur I'évolution d’ontologies maitent pas I'évolution dans le
temps de la partie terminologique associée a utwagie.
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3.1Le processus d’évolution d’ontologies

Un des premiers résultats relatifs a I'évolutioardblogie est le processus global
défini par Stojanovic pour la méthode KAON (Stojaiecet al., 2003) (Stojanovic,
2004). Cette méthode repose sur une taxonomiet@dggements que nous adoptons
dans nos travaux. Cette méthode propose aussitddéges de résolution des
inconsistances au sein de l'ontologie modifiéeatétries qui sont présentées a
I'utilisateur pour qu'il décide de leur applicati@m se basant sur son expertise du
domaine. Une des limites de cette approche estdmms conserver 'historique des
modifications et de ne garder que la version I& pécente de I'ontologie. De plus,
elle ne rend pas compte des changements du dowaitaat de sources externes
(documents, bases de données, ...).

Klein adopte les mémes principes tout en gérardoaeservant les différentes
versions de l'ontologie en évolution (Klein, 2004l).propose une taxonomie de
changements pour le langage OWL qui distingue lengements de base des
changements complexes. Klein n’étudie pas la prajiay de ces changements vers
les artefacts dépendants. En revanche, Luong mneiedmpte a la fois I'ontologie et
les annotations sémantiques produites avec cettdogre (Luong, 2007). L'auteur
traite le cas ou I'évolution de l'ontologie engendiévolution des annotations. Par
contre, linverse n'est pas pris en compte. De métmeDjedidi a proposé une
approche qui s’appuie sur différents types de patmmour optimiser et automatiser
la gestion des changements tout en assurant laera®et la qualité de l'ontologie
aprés évolution (Djedidi, 2009).

Une autre approche (Rogozat al., 2005) (Rogozan, 2009) intégre deux
méthodologies présentées par Klein (Klein, 2004) Stbjanovic dans une
méthodologie unifiée appliquée a un contexte palitic dans lequel I'ontologie est
utilisée comme référentiel sémantique pour les éldspédagogiques d'un systéme
d'apprentissage sur le Web sémantique. Les autmirgentifié des changements
aprés I'évolution d'ontologie et analysent leueteffur I'annotation de ressources a
base d'ontologie. Cependant, cette approche arbé'smi ensemble de modifications
d'ontologie formalisée et elle ne traite que demedification des adresses URI
d'éléments d'annotation. Les auteurs (Rogozan,e2@)5) ont également décrit un
cadre «OntoAnalyzer» pour le maintien de l'intégde I'annotation sémantique de
ressources au-dela de [I'évolution d'ontologie, magtte approche modifie
simplement les liens de référence des objets maurgdermettre de bien se référer a
la nouvelle version de I'ontologie.

Dans ces quatre travaux,, le processus défini@sparable : étant donné une
demande de changement indiquée par I'ontologua état courant de 'ontologie, il
s’agit de traduire ce changement sous une formisaoiment formelle pour en
anticiper les conséquences sur l'ontologie, vérifipie sa qualité ne sera pas
dégradée, et aider l'ontologue a choisir un ensentd# conséquences sur les
composants de l'ontologie, parmi toutes celles iptss De maniéere
complémentaire, d'autres travaux visent d’abordutoraatiser lidentification de
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connaissances qui pourraient enrichir une ontolo@g@ites les modifications
automatiques sont des ajouts), avant d’assureestiop de son évolution. Ainsi,
pour alimenter une ontologie, la méthode EVOLVARI€ablith exploite les termes
présents dans des textes du domaine et réutiliseedsources comme des ontologies
ou des bases de données trouvés sur le web (Za20i@19). Les termes extraits de
corpus textuels ménent a la création de nouveaogepis, s'ils apparaissent dans
les URIs d'un concept d’une ressource en ligne (benwWordNet). Ces concepts
sont placés dans 'ontologie lorsqu’EVOLVA est daleade les mettre en relation
avec un des concepts déja présents dans I'ontolBgi&r cela, EVOLVA cherche a
extraire des relations de ressources en ligne adrcplier d’ontologies, a l'aide du
logiciel Scarlet EVOLVA contient cing composants dont le dernieGestion de
I'évolution», permet a I'ontologue de contrélen@ution apres enrichissement.

3.2 Outils d’aide a 'évolution

Ces différentes méthode s’appuient sur des logiaei guident leur mise en
ceuvre et font des suggestions a I'ontologue. Unpdesiers éditeurs d’ontologie a
intégrer un outil de gestion automatisée des éwmisitd’'une ontologie a été la
plateforme KAON4 proposée a I'Université de Karleu Ce systéme guide la
formulation de besoins de changement en suggéearaméliorations de I'ontologie.
Il offre une suite d’'interfaces pour éditer desrg@ments, vérifier la consistance de
I'ontologie et créer des stratégies d'évolutionspanalisées (Maedclet al., 2003).
L'ontologie est représentée formellement a l'aiiendangage propre a KAON et
plus récemment en OWL. KAON enregistre dans unnalutous les changements
apportés a l'ontologie, et utilise le concept Cleduag pour spécifier les types des
changements : AddEntity, DeleteEntity ou ModifyEntiL'outil ne permet pas
malheureusement de gérer des changements compdéxesie fusionner ou diviser
des entités ontologiques.

ECCO5 offre un environnement collaboratif et contek de construction
d'ontologies sur lequel se base le systeme de ogestiévolution CoSWEMG6
(Corporate Semantic Web Evolution Management) (lguetnal., 2007). CoOSWEM
gére I'enrichissement de vocabulaires structurparéir de textes, ces vocabulaires
étant utilisés pour produire des annotations sémasd. || garde I'historique du
processus d’élaboration et de modification d’'org@osous forme de métadonnées
stockées au format RDF. Ces traces sont récuppotespropager les changements
de l'ontologie aux annotations qui la référencestbrs des régles qui détectent et
corrigent les annotations devenues obsolétes digradution, en accord avec les

3 http://scarlet.open.ac.uk/

4 http://kaon.semanticweb.org

® http://www-sop.inria.fr/edelweiss/projects/ewokfinations/ecco.html

® http://www-sop.inria.fr/edelweiss/projects/ewokfioations/coswem.html
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stratégies d’évolution définies dans (Luong, 200Plus récemment, au sein de la
boite a outils NEON ToolKit, EVOLVA7 met e ceuvrepmcessus d’enrichissement
gue nous avons présenté dans la partie précédatiktli et al.,2009).

Bien quU'EVOLVA et CoOSWEM partent de termes pourigmr une ontologie,
ces termes deviennent des labels de concepts mammnistituent pas des structures a
part entiere. Pour répondre au besoin de gérerteleses et des annotations
associées a une RTO conforme au modele de Dynamus, avons développé un
nouvel logiciel qui maintient l'uniformité et la loérence entre les différentes entités
de la RTO d’une part, et les annotations sémargigiune autre part.

4. Approche pour I'évolution conjointe d’'une RTO et dannotations
4.1 Le processus d'évolution d’EvOnto

Le projet Dynamo prévoit plusieurs scénarios d’atioh, qui correspondent a
des parcours différents sur la figure 3, de marti@eproche aux scénarios proposés
par (Djedidi, 2009). L'originalité d’EvOnto est dsurer un support a ces différents
scénarios, tout en gérant une forte imbricationreeria ressource termino-
ontologique et les annotations sémantiques qu’pemet de produire sur la
collection de documents. D’une part, toute évohutie la RTO implique de détecter
les annotations devenues incohérentes a causeéhdegetnents de la RTO et aussi
de les corriger en vue de garantir la consistarcéabase d’annotations. D’autre
part, les évolutions de la base de documents at des annotations produites ou a
produire peuvent indiquer la nécessité d'évolutiales la RTO, qui en retour
impliquent ce maintien de cohérence sur I'ensendiefe annotations. L'étude de la
qualité des annotations comment moyen de justi@eolution de la RTO est un des
originalités d’EvOnto. La qualité des annotatioss @aluée par la vérification de
certaines contraintes définies avant I'applicatitnprocessus d’annotation. Si ces
contraintes ne sont pas vérifiées alors nous avessin de faire évoluer la RTO.

Or les termes sont au cceur de cette imbricatioms tamesure ou le processus
d'annotation de TextViz s'appuie sur les termes l@eRTO pour annoter les
documents par un graphe d’instances de conceptdation. L'évolution de la RTO
premier bloc sur figure 3) se déroule selon lepegalassiques de I'état de I'art. En
revanche, chacune de ses étapes est innovanteaitanttrde maniére couplée
I'ontologie et sa composante terminologique. Despliétape de propagation est
particulierement fouillée, et correspond au progeskévolution des annotations.

EvOnto s'appuie sur trois caractéristiques origimal il accorde une attention
particuliére aux termes qui contribuent pour défles annotations ; il définit des
criteres de qualité pour évaluer le résultat denbéation automatique de textes et

" http://evolva.kmi.open.ac.uk/
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détecter des manques dans l'ontologie ; il supposda qualité d’une ontologie est
mesurée par son utilisation pour l'annotation.

/ R 7 7
/ Processus d'évolution de la ressource termino-ontologique

A 4

Resseurce Terming-
Ontologiaue il connaisea R ; changement " )
VersionN B " . 4

Propagation des changements ¥ ': Ressource Termino:

= Ontologique <t
nf::::i::s PRY o cupération des sntités modifiées de laressourcs termina-ontologique

Version Virtuelle

‘g'a-._';-

Ressource Termine-
Processus d'évolution des annotations ﬁ /) Module d'Evaluation £ omflwm *5
7] ; i Version N1
i ] i
Annotations Aualyse Resalution Agplication kl | Evaluation de la Qualité E Annotations
Version N du du du I desannotations ]
changement | changement | changement | | produites /- Version N1
e
I—’ ; "
Madification desannotations manuellement -

Figure 3. L’architecture générale de I'approche EvOnto

La méthode définit un processus cyclique que naiailtbns dans les parties
suivantes : apres l'annotation de nouveaux docwnEmOnto propose a I'ontologue
de vérifier la qualité de ces annotations et, &ipdes erreurs ou des manques
identifiés, de formuler des besoins d’évolution ldeRTO. Pour cela, différentes
opérations de changement sont proposées et, pacumd d'elles, EvOnto permet
d’en régler les conséquences au sein de la RTOauass sur les annotations. Enfin,
le changement est rendu effectif dans la RTO puisein des annotations.

4.2 Déclencher un changement de la RTO

Alors que la plupart des travaux font I'hypothésee gles évolutions sont
déclenchées a partir d'une analyse de 'ontolofieereéme (de son incohérence ou
de ses lacunes), dans EvOnto, nous avons préwunmiifs de son évolution : (i)
une évolution des connaissances du domaine (aippaditin nouveau terme ou d'un
concept, modification du sens d'un terme, etcl)), I€ repérage d'erreurs ou
d’améliorations possibles par l'ontologue (un termiest pas associé au bon
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concept, la signature d'une propriété n'est pasecte, deux concepts devraient étre
fusionnés, etc.), (iii) une analyse des nouvell@sogations suite a une évolution du
corpus. Cette derniere situation est une des afighs d’EvOnto : faire évoluer la
RTO a partir des annotations. Ce processus estsbhag8eétapes.

Tout d'abord, lorsque des documents sont ajouté®toés de la collection de
textes, I'ontologue peut déclencher leur annotatistomatique par TextViz. A cette
étape, il se peut que I'ontologie ne soit plus dagaation avec le corpus. D'une
part, le retrait de documents peut rendre des teretlu des concepts inutiles.
D’autre part, I'ajout de nouveaux documents peutmaen évidence des termes des
documents, pertinents pour leur annotation maiergbsde la RTO avec le sens
considéré. Dans ce cas, le systéeme n'est pas eapidohnoter correctement le
document : les annotations générées peuvent émepiétes ou fausse

L'étape suivante d’EvOnto consiste alors a vérifies annotations produites
automatiqguement, ce qui est une originalité deenaijpproche. Une vérification
manuelle, basée sur la lecture des annotation8guéinlogue, peut conduire a des
oublis. Pour repérer rapidement et systématiquenems les documents mal
annotés, EvOnto propose un module d’évaluatioradpiblité des annotations.

Ce module demande a lutilisateur de définir degems de qualité des
annotations propres au corpus et au domaine d&gtjgn. Un critére regroupe un
ensemble de concepts et / ou de relations qui dbigere trouvés dans chaque
annotation. Une annotation ne sera valable quiéestentient au moins une instance
de chacun de ces concepts, éventuellement erorel&n général, ces concepts sont
des classes de haut niveau dans l'ontologie. Ur eritere est le nombre de mots du
texte auxquels on a pu associer un concept. Dartigingee domaines, une bonne
annotation est celle qui permet de couvrir le plossible de termes dans une partie
considérée du document (résumé, partie «symptordans des fiches de
diagnostic, etc.). Pour chaque document, un sca@ki€ le pourcentage d’éléments
reconnus, indiquant dans quelle mesure les crigmesvérifiés.

Finalement, I'ontologue peut vérifier une a une dmotations des documents
dont le score est faible. Bien que ce processuisrauiuel, il est efficace parce qu'il
guide lidentification de concepts ou de termes gquamts ou a modifier. Ceci
revient a suggérer des corriger les annotatiosarébut a faire évoluer I'ontologie.

4.3 Représentation du changement

Par le biais de I'éditeur d'ontologies, I'ontolog@pporte les modifications
souhaitées. Chaque modification peut avoir de neodws conséquences sur les
éléments dépendants de celui modifié, que ce scitldment dans la RTO, ou au
niveau des annotations produites avec cette RT@ejugsentation du changement a
pour but d’en présenter les conséquences avanad®&mer la mise en ceuvre.
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Pour exprimer I'évolution, nous avons recensé Bemlsle des modifications que
I'on peut apporter aux RTOs et nous leur avons dame signification bien précise
(Tissaoui, 2009), (Tissaoet al.,2011). Les changements peuvent étre élémentaires
(ajouter ou effacer un terme, un concept ou unatiogl), ou complexes
(déplacement ou fusion de concepts). Cette typelétargit celle de (Stojanovic,
2004) par la prise en compte du lexique de la R@@,peut évoluer lorsque les
changements portent sur les termes et les liedgd@tations.

Pour chaque type de changement, nous avons idewiifierentes stratégies
d’évolution, c'est-a-dire les maniéres de gérerdesséquences de ce changement
sur les entités de la RTO liées a I'entité modifiéiBalement et sur les usages de la
RTO. Ces stratégies permettent d'anticiper lesthfites conséquences possibles
d'un changement avant de le rendre effectif : pan®le, les fils d’'un concept
détruit peuvent étre associés a son pere, a Topa oo autre concept choisi par
l'utilisateur. Les stratégies sont présentées atdlogue avec leurs conséquences.
Une fois une stratégie sélectionnée et adaptéehdagement est répercuté sur la
RTO et les annotations.

Les stratégies d’évolution sont adaptables. Elgmsent sur un ensemble de
conséquences prédéfinies pour chaque type de ahangemais I'ontologue peut
ajuster les conséquences entité par entité sjlide nécessaire. Les informations
présentées comprennent les éléments de RTO re¢liés eocuments annotés par
I'élément modifié, mais aussi les documents annp#isles éléments de la RTO
impactés par cette modification (Figure 3). Leatéigies sont adaptables pour mieux
répondre a la diversité des raisons a l'originendthangement. En effet, pour une
méme modification, l'utilisateur adopte telle oulle¢e conséquence selon les
documents ou les concepts. Or le systeme ne prapaseles choix systématiques.
Gérer cette diversité de maniere interactive esicdme nécessité. Une interface
homme-machine propose a I'utilisateur une séqudhietormations modifiables qui
le guident pour ajuster les conséquences ou rivaiodification demandée.

4.4 Impact sur les annotations

Lorsque l'ontologue a choisi de faire évoluer la @BTce changement est
répercuté sur les annotations. Pour gérer I'évatutionjointe des annotations, nous
proposons un processus en deux temps : détectantedations qui impliquent au
moins une entité de la RTO qui a évolué suite aangbment puis modifier ces
annotations devenues incohérentes.

Pour détecter les annotations a modifier, deux ou&h sont utilisées. La
premieére est de rechercher dans les graphes daimmtles nceuds qui
correspondent a des entités de la RTO qui ont étéfi@es. Par exemple, un triplet
RDF ou apparait un concept qui a été supprimédmiitement étre remis en cause.
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Pour la recherche des annotations concernées,utitisens des requétes SPARQL
sur 'ensemble des graphes correspondant aux diamstales documents.

Une fois les annotations incohérentes détermingléss doivent étre corrigées.
Nous proposons deux méthodes ici encore. Selorefaigre, I'ontologue relance le
module d’annotation automatique seulement pour desuments concernés. Le
temps de calcul reste raisonnable si la base dentgrds ne comprend que quelques
centaines de documents courts. Pour les application nécessitent de compléter
manuellement les annotations, cette solution rpest pleinement satisfaisante car
elle oblige I'ontologue a refaire les annotatioranmrelles. Afin de réduire ce colt, la
deuxieme meéthode consiste a adapter les annotdbecatement dans le fichier
d’annotation, par des requétes changeant le typendtances par exemple, lorsque
leur type est concerné par le changement de la RTO.

5. Outil EvOnto : deux scenarios d’évolutions

L'outii EvOnto met en ceuvre cette approche. Il sg&sente comme un
complément a TextViz (Reymonet al., 2009), intégré dans Protégé sous forme
d'un plugin. A la phase actuelle d'avancement dojepr nous disposons d’'un
prototype dont les résultats nous permettent detneola faisabilité et 'importance

de notre démarche.

is_A is_A
Affects_component
Component

T_New_reccurence iSlA is I A is IA
_pattern ) | 1 1
\
\ . .
T_reccurence_pattern (g '\ MTP_Project_ Properties_ Software_IHM
& Companent Parameter Component
\o\ —
T_recurrence_pattern e r . I
AT ¢ istA
Ny Yy | is_A is_A
IRecurrence_Pattern [ [
| |Interface I Interface_
isha isha Component

Non_Periodic_Re Periodic_Reccurence
ccurence_Pattern _Pattern

is

display In Tree View

{Tree_View_Content

Figure 4. Extrait d'une RTO du domaine des incidents de iegic
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Nous illustrons le processus d'évolution d'une oesse termino-ontologique
avec EvOnto a l'aide d'un scénario basé sur une BT@omaine des incidents
logiciels, dont un extrait est présenté en Figur€dtte RTO contient des concepts
de haut niveauTigger_Event, Default, Componégrdt des relations sémantiques,
comme Located_in Affects_Componentauseset Concerns_DefaultT_Default
T_Problemet T_Bugsont des termes qui dénotent le cond@gfault En figure 5,
nous donnons un extrait de la représentation iatewrrespondant a un graphe
d’annotation d’un document particulier, graphe gaippuie sur cette partie de la
RTO.

1. «<Term_fr rdf:ID="T_Mew_Reccurence_Pattern'>

2. <dénote>

3. <Concept rdf:ID = "HRecurrence_Pattern">

4, <rdfs:subClassOf rdf:resource="# MTP Project Component "/>

5. <Recurrence_Pattern rdf:ID ="Onto_Individual 131'>

6. <Recurrence Pattern rdf;ID ="Onto_Individual 132'>

7. <fConcept>

8. <T_Mew_Reccurence_Pattern rdf:ID="0Onto_Individual_149">

9. <document_id rdf:datatype="8&xsd;string">Fiche-152.xml</document_id>
10, <glésigne rdfiresource="#0nto_Individual 131"/>

11, <field id rdf:datatype="8&xsd;string' >Resum&#233;</field id>

12, <spotted words rdf:datatype="8&xsd;string">[Mew Reccurence Pattern]</spotted words>
13, <term_offset rdf:datatype="8&xsd;string">[0]</te rm_offset>

14. </T_New_Reccurence_Pattern>
15.  <T_Reccurence_Patternrdf:ID="0nto_Individual_148">

16, <glocument_id rdf:datatype="8&xsd;string">Fiche-151.xml</document id>

17. <désigne rdf:resource="#0nto_Individual 132"/>

18, <field id rdf:datatype="8&xsd;string' >Resum&#233;</field id>

19, <spotted_words rdf;datatype="8&xsd;string">[Reccurence pattern]</spotted_words>
20. <term_offset rdf:datatype="8&xsd;string"'>[0]</te rm_offset>

21. </ T_Reccurence_Pattern>

22, </dénote>

23, <owl:ObjectProperty rdf:1D="display_In_Tree View'>
24,  <rdfsirange>

25, <Concept rdf: ID="Tree_View">

26. <rdfs:subClassOf rdf:resource="#View"/>

27. </Concept>

23, <frdfsirange>

30, </Term fr>

Figure 5. Extrait d’une représentation interne du graphendtiance
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5.1 Aide a I'évaluation d'annotations

Chaque fois que TextViz produit une nouvelle antimta une vérification de la
qualité des annotations est lancée, selon deseaxitifinis par I'utilisateur. Prenons
I'exemple de la RTO de la figurel, les annotatidosent vérifier certains critéres
comme une couverture minimale du noyau de la RTaD.eRemple, on peut choisir
comme critére que I'annotation d'une fiche doivetenir au moins :

— Une instance indirecte du concept « Default » ;
- Une instance indirecte du concept « Component » ;
- Une relation « Affects_Component » entre ces destances.

La figure 6 présente l'interface de définition dis criteres. Dans le rectangle A,
I'ontologue peut choisir les concepts dont desaimsts directes et/ou indirectes
doivent étre identifiées dans chaque document. Dmmectangle B, il indique au
systeme les relations entre instances qui doiveatdentifiées.

Criteria definition
Checose the cassesthat constitute the criteria n |Chc|ce of the cass |'|

Your chaices

E list of classes |
s ~

Raccuracy =] =
kacknowledoed_Aarm __emwe

b
paction

kectivation

e
pactivation_Detaul: !
[hertina KA s MR FP s s nsnananananananananannnnnnnrw

List of criteria

Criteria 1 : [Default, ]

Criteria 2 : [Component, ]

Criteria 3 : [Component, Default, affects_Component, ]

Criteria definition
Choose the object preperties chat constitute the criteria |Choice of the Object Proserties

EENNsEEsNSsEEsEsAEsEEsEEssssEssEsEEsEEsEEEns Choics of the class I]

list of object properties “hoicz of the Ooject Proparties

Trae_Wiew Ccntant

affectz_Component

alarm_lcon_D slay_in
allowsDefiniticnAndSustarnizationof
allowsDefnitichAnd Custamization OfProjectDefinitio
apply2d in

il il I
Figure 6. Définition des critéres de qualité des annotations

Remowve

Dans la version initiale de TextViz, ces criteresant fixes pour une application
donnée et insérés dans le code. En revanche, ddbstds nous avons construit
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cette interface qui permet de définir ces critéle@snaniere interactive. Lorsque tous
les criteres sont vérifiés pour un texte donnéuiesl est considéré comme bien
annoté. Lorsqu’'un ou plusieurs criteres ne sont gatssfaits, TextViz dispose
d’information pour modifier automatiquement les atations. Par exemple, si une
contrainte spécifie que toute instance d'un condepiné doit étre associée a une
instance d’'un second concept via une relation séquenspécifique (i.e. la relation
« affects_Component» avec une cardinalité minimatredes concepts « Default »
et « Component ») et si deux instances adéquaistem®x alors le systeme pourrait
créer la relation entre celles-ci.

Dans le cas le plus général et le plus fréquerstyd&me fournit a I'ontologue le

texte mal annoté ainsi que les critéres non sétisizes résultats sont affichés dans
un tableau avec les concepts attendus (une ligne gi@que triplet qui contient le
concept attendu). Les annotations ne remplissatgzacriteres correspondent aux
textes qui contiennent les triplets présents s lidmes dont une ou plusieurs
cellules sont vides. L'ontologue peut choisir aldsnrichir ou de modifier la RTO.
Il peut ajouter a la main de nouvelles instancesaleepts comme annotations, il
peut aussi modifier I'ontologie pour répondre aesdins de I'annotation (ajouter de
nouveaux termes a des concepts existants, défninaliveaux concepts, ...) en
utilisant l'interface d’évolution de la RTO. Ensaitles documents a l'origine de
cette évolution doivent étre ré-annotés et les tations a nouveau évaluées.

5.2Evolutions de la RTO

Cette section présente un exemple qui, nous l'esgémpermet de mieux faire
comprendre ce qui motive notre approche. Cet exesgla utilisé dans la suite du
texte afin d'illustrer notre proposition.

L'opération de changement DeleteConcept supprimecdacept choisi.
Supposons que nous voulions supprimer le coriReptirrence_Patterde la Figure
4. EvOnto ouvre une nouvelle fenétre qui affichatés les conséquences de ce
changement sur la ressource termino-ontologiqueseannotations (Figure 7) selon
la stratégie par défaut pour DeleteConcept, qusiste a attacher les sous-concepts
et les termes associés au concept pére du coReeptrence_Patterri’ontologue
peut choisir une autre stratégie et vérifier sesséquences, ou il peut décider
d'abandonner la modification.

Quel que soit le changement sélectionné, conceptratiegie, les informations
sont réparties en 4 zones (figure 7) : nom du obauegt actuel et la version
modifiée du concept (CONCEPT A MODIFIER) ; infornaats sur la stratégie
choisie (ou celle par défaut) ; situation de cecepn dans la hiérarchie du concept
(concept Browser) et ses termes associés (leseslassnmencant par T_ dans le
navigateur de terme) ; toutes les conséquences hdngement (Informations
Lexicales et Conceptuelles), avec la partie supggidédiée aux conséquences sur la
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ressource termino-ontologique, et la partie infineequi répertorie les textes dont
les annotations sont touchées.

CONCEPT & MODIFIER

D concept :}i’awnence_?emem | > Qi [+
» O Prafie
(| Informations Lexicales et Conceptuelles \’ Appliation de changement \ » @ Provider
¥ | Recunrence Pattern
SELECTION DE STRATEGIE DEFINITION DE STRATEGIE Mon_Periodic_Reccurence_f
|ttacher s sous concepts au superconcept - Sunprimer unuemert e concent sélectionné et attacher les sous concepts au super-concept ) Periodic_Recourence | Pemej—
B ’7
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-8 Le(s) concept{s) [ MTP_Project_Component, ] sera (seront) le(s) super concept{s) defs) concep(s) [ Non_Periodic_Receurence_Patter, Periodic_Retcurence_| ‘
A Le(s) terme(s) [ T_New_reccurence pattern, T_Recurrence Pattern, T_Reccurence pattern, Jne sera(seront) plus associé(s) au concept [Recurrence Patter . ... G
[ st ks consépences | | Le( ) enmels)[ T Now pocwrere paltern, T Rorurencs Paten, T Recuursce patan,]sefseront) essocs(s) auconrept [ TP Pojct Conponent —
) relation(s) [ dplay In_Tree_View, 1 ‘ [ viewuses |
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Figure 7. Informations fournies lors de la sélection du cgpament DeleteConcept

Dans l'exemple, trois stratégies d’évolution deRIBO (SRTO) sont possibles
pour gérer les termes et les concepts fils du qaraétruit par DeleteConcept :

SRTO1: Les attacher au concept pére de celui idéstratégie par
défaut) ;

— SRTO2: Les attacher a DomainThing ;
— STRO3: Les supprimer.

Les conséquences sur I'ensemble des éléments BFQade la stratégie par
défaut pour DeleteConcept sont les suivantes :

— Le concept Recurrence Patteinne sera plus le pére des concepts
[Non_Periodic_Reccurence_Pattern, Periodic_ReccwgeRatteri,

- Le concept MTP_Project Componeht sera le pére des concepts
[Non_Periodic_Reccurence_Pattern, Periodic_ReccweeRatter,

- Les termes  T_New_reccurence_pattern, T_reccurence_pattern,
T_recurrence_pattefn ne  seront plus  associés au  concept
[Recurrence_Pattetnmais au concepMTP_Project_Componeht

— Le concept Recurrence_Pattefnsera supprimé du domaine et du co-
domaine des relationdigplay _In_Tree_View, Tree_View_Conient
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- Les concepts Non_Periodic_Reccurence_Pattern, Periodic_
Reccurence_Pattefrseront ajoutés au domaine et au co-domaine desores
[display_In_Tree_ View, Tree_View_Conient

Ensuite, soit l'ontologue valide cette stratégie teus les changements
précédents, soit il choisit une autre stratégié,eswore, quelle que soit la stratégie
choisie, il modifie seulement une partie des consgges (opération « Ajuster les
conséquences »). Dans le cas particulier de Deatetpt, il semble naturel
d'adapter l'option par défaut qui suggere de bisén la méme liste de termes a deux
concepts distincts. Cette option conduirait & éesi¢s polysémiques qui étiquettent
deux concepts et annotent les mémes fragments xde &vec deux concepts
différents. Or cette situation doit étre évitéesi@extViz.

La fenétre qui permet I'ajustement des conséquerstgmopre a chaque type de
changement, suivant qu’il impliqgue un ou plusiecosnposants de l'ontologie. La
figure 8 montre linterface d'adaptation des conséges du changement
DeleteConcept aprés plusieurs modifications maeselPour chaque type de
données a modifier (sous-concepts, propriétés), éacpartie gauche de la fenétre
présente les entités liées au concept supprimptidh Select permet de sélectionner
une de ces entités, qui est alors déplacée varadee de droite. Les changements
possibles seraient de distribuer les termes etegiadils du concept supprimé vers
plusieurs autres concepts de la RTO.

AJUETEMENT DES COMSEQUENCES DE LA RTO

Tarmes acs0ciés au concept [Recurrence_Patern] Sélodtionner le nowrcau soroopt aszocic Rézubat d'shstament des tames
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Sous cancepls o cancepl [Recurrence_Pattern] Séledionner le nouyeau ULEr-Conce] RésLtat dsusement de soss-oncepts
won_Paricdic_Recc.rence_Pattern [Cliqwer pour sélectionner & partivde a RTO]  |[Periadic_Reccurence_Pettarml—-Subconcept--[MTP _Project_Campanert]
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Figure 8. Interface pour adapter les conséquences sur d'autenposants de la
RTO du changement DeleteConcept
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La confirmation de ces choix provoque la mise a ges conséquences directes
et indirectes sur les annotations sur le panel la figure 2. En effet, les annotations
étant liees a la présence d'occurrences de termes dn document, le seul fait
d’'associer les termes a un concept précis déciseedmes, des concepts, voire des
relations, qui annotent ce document. Une fois [#érdntes conséquences validées,
les changements sont effectués dans la RTO airdilgus les annotations.

5.3 Propagation des annotations

Pour gérer I'évolution des annotations, nous propssun processus en trois
temps (figure 9) :

- Analyser les types des entités modifiées, enteggcdles (les termes) ou
entités conceptuelles comme les concepts et leiaes - analyse du changement -.

- Rechercher dans la base d'annotations celles oofeer par les
modifications de la RTO — résolution du changerrent

- Maodifier les annotations devenues incohérentesiaecde ces changements
— application du changement -.

Analyse du changement

Résolution du changement

Interroger graphe Rechercher dans les
d’'instances : avec documents les

§Eﬁﬁsah occurrences des termss

Application du changement

Ré-Annotation
avec les stratégies
d’'évolutions

Ré-Annotation
automatique
S

Figure 9. Processus d’évolution des annotations sémantiques

Pour la deuxieme étape, deux méthodes sont utdisab

- La premiére est de rechercher dans les graphesdat&tion les parties qui
subissent un impact des modifications de la RT@siAiun triplet RDF ou
apparait un concept qui a été supprimé doit émngisren cause. Pour la
recherche des graphes concernés, nous utilisoneedaétes SPARQL sur
I'ensemble des graphes correspondant a tous lesraots déja annotés.
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- La deuxieme méthode est de relancer l'annotatiotonaatique des
documents concernés, ce qui revient a recherches s documents les
occurrences des termes liés aux éléments de larRidIfiés.

Si la premiere méthode, recherche des graphes iéyag été utilisée, il est
possible, au moins dans certains cas, d'opérefeoemt sur ces graphes. A cette
fin, nous appliquons des stratégies d'évolutiomd&ations (SA). Chacune d’entre
elles est associée a une des stratégies d’évoldgidém RTO (SRTO). Une SA a pour
but de corriger les inconsistances que peut predigr changement dans les
annotations sémantiques. Elle définit pour chagpération de changement des
regles pour corriger les unités d’annotations.

Le tableau 1 présente les conséquences de l'afiplicde SRTO2 (stratégie 2
pour la RTO) et de la SA2 associée, dans le cas I'eeemple de
DeleteConcept(RecurrencePattern). Rappelons que stestégies ne seront
appliquées telles quelles que si l'utilisateur kscepte sans en modifier les
conséquences.

Stratégies d’évolution pour la RTO : SRTO2
- Le concept [DomainThing] sera le pére des condéfiia_Periodic_Reccurence_Pattern,
Periodic_Reccurence_Pattern],
- Les termes [T_New_reccurence_pattern, T_reccur@ateern, T_recurrence_pattern] ng
seront plus associés au concept [Recurrence_Hatreis associés au concept [DomainThing].
- Le concept [Recurrence_Pattern] sera supprimé thaghe et du co-domaine des relations
[display_In_Tree_View, Tree_View_Content],
- Les concepts [Non_Periodic_Reccurence_PattermdieriReccurence_Pattern] seront
ajoutés au domaine et au co-domaine des relatitisisldy In_Tree_View, Tree_View_Content],
Stratégies d’évolution pour I'annotation ; SA2
- Le concept Recurrence_Pattern appartient au donG@sgectivement co-domaine) des
relations [display_In_Tree_View, Tree_View_Contealbrs remplacer toutes les instances du
type Recurrence_Pattern par une instance de typ@dih Thing] y compris dans les triplets

contenant la relation display_In_Tree_View et Thdew_Content
Tableau 1. Application des stratégies SRTO2 et SA2 sur l'oagfiel et les
annotations.

6. Evaluation des résultats

Pour la premiére expérimentation d’Evonto, nousnaviait des tests avec deux
corpus et deux ressources termino-ontologiquesnfeypar les sociétés ARTAL
technologies et ACTIA. La RTO d’ARTAL possede eovir569 concepts et de 787
termes. Le corpus associé contient uniquement desntents en anglais. Il est
composé de 769 fiches annotées sémantiquemenida e plusieurs triplets. La



20 Revue. Volume X — n° x/année

RTO d’ACTIA possede environ 340 concepts et 56 Le corpus d’ACTIA est
composé de 702 fiches annotées sémantiquemenlusass triplets.

La premiére expérimentation illustre un processésalution des annotations
suite a I'évolution de la RTO en utilisant EvOnteea exploitant les informations de
I'exemple précédent (DeleteConceRecurrence_PattejnLe Tableau 2 montre le
résultat de la détection des triplets inconsistdet®ombre de triplets inconsistants
(3eme colonne) contenant I'élément affecté équntgBeme colonne). La quatrieme
colonne de ce tableau représente le nombre detgighconsistants détectés par
EvOnto. Chaque ligne correspond a une des conséegieln changement demandé.
Le nombre de triplets inconsistants est donné apaékecture des fiches par
'ontologue. Le systeme a détecté 24 triplets iststants pour I'élément
Recurrence_Pattetn 6 triplets inconsistants pour les  éléments
Non_Periodic_Reccurence_Pattern, Periodic_ReccweBRattern 9 triplets
inconsistants pour les élémefitsNew_reccurence_pattern, T_reccurence_pattern,
T_recurrence_pattern et 4  triplets inconsistants pour les éléments
display_In_Tree_View, Tree_View_Conteln¢ résultat de la détection des triplets
inconsistants est exact.

Nombre des Nombre des
Changement effectué Eléments affectés triplets triplets
inconsistants inconsistants
détectés
DeleteConcept : Recurrence_Pattern 24 24
changement de base
CreateHierarchy- Non_Periodic_Reccure 6 6
ConceptLink: nce_Pattern,
changement Periodic_Reccurence_P
supplémentaire attern
MoveTerm : T_New_reccurence_pait 9 9
changement ern,
supplémentaire T_reccurence_pattern
T_recurrence_pattern
MoveRelation: display_In_Tree_View, 4 4
changement Tree_View_Content
supplémentaire

Tableau 2.Résultat de la détection des triplets inconsistants

Une fois les triplets détectés, EvOnto appliqueréages de rectification, dont les
résultats sont synthétisés dans le tableau 3. esiogue qui juge de la pertinence
des modifications. Parmi les 9 triplets inconsittamétectés associés aux termes
T_New_reccurence_pattern, T_reccurence_patternedurrence_pattern8 ont été
bien rectifiés dans le fichier d'annotation. 24lgts inconsistants détectés associés
au concepRecurrence_Patterant été bien rectifiés, 4 triplets inconsistantediés
associés aux relationdisplay _In_Tree_View, Tree View_Contemit été bien
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rectifiés et 6 triplets associés aux conceptbldn_Periodic_Reccurence_Pattern,
Periodic_Reccurence Patteomt été bien rectifiés.

Nombre des Nombre des
Changement effectué Eléments affectés triplets triplets
inconsistants inconsistants
détectés rectifiés
DeleteConcept : Recurrence_Pattern 24 24
changement de base
CreateHierarchy- Non_Periodic_Reccure 6 6
ConceptLink: nce_Pattern,
changement Periodic_Reccurence_P
supplémentaire attern
MoveTerm : T_New_reccurence_pait 9 8
changement ern,
supplémentaire T_reccurence_pattern
T _recurrence_pattern
MoveRelation: display_In_Tree_View, 4 4
changement Tree_View_Content
supplémentaire

Tableau 3.Résultat de la détection des triplets inconsistaatsifiés

Le tableau 2 montre notre capacité a retrouverigggent les textes du corpus
touchés par une évolution, grace a des requéteRQPRAlans la base d’annotations
ainsi que dans la ressource termino-ontologiqueur Ra deuxiéme évaluation
(tableau 3), les résultats détectés sont aussfaatints. Le tableau montre une
proportion élevée de triplets détectés rectifiésudNpouvons dire que les résultats
obtenus sont encourageants et que I'approche Evé@ntble pertinente.

7. Conclusion et perspectives

Le travail présenté dans cet article peut étre ewénp certaines études similaires
présentées dans (Luong, 2007) (Rogozan, 2009) tefa(®vic et 2004). Notre
contribution est d’associer I'évolution de la ragse termino-ontologique, les types
de changements applicables (élémentaire ou conjplene si nous nous sommes
contentés d'un seul exemple d'opération dans céepaginsi que I'évolution des
annotations sémantiques des documents. Cette lmaiin préserve la cohérence de
la RTO et conjointement celle des annotations sémas des collections
documentaires annotées.

Notre recherche se situe dans cet axe en y appaeerines originalités. Tout
d’abord, nous nous intéressons a I'évolution d'wges a composantes lexicales,
ou ressources termino-ontologiques, dans lesquielfetermes ont un statut a part
entiere a coté des composants habituels d’'une agiéol Ensuite, nous intégrons
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dans le processus d’évolution le fait que I'ontadogoit utilisée pour un objectif
précis, I'annotation sémantique de documents dansamtexte applicatif. Nous
avons cherché particulierement a éviter de dewiifier manuellement a nouveau
I'annotation de certains documents, ce qui estezoden temps de travail humain.
Enfin, nous nous intéressons a un scénario d’éeolwu la RTO doit évoluer suite
a la vérification des critéres de qualité des aatrais.

EvOnto accompagne le processus d’évolution en monta l'utilisateur les
conséquences d'un changement sur les entités R€Qareliées a celle modifiée, et
sur les annotations des documents. Ces informataident & prendre une décision.

Une expérience d’évolution de RTO réalisée avecrfe@ permis d’obtenir des
résultats trés encourageants et a mis en avagckssité de faire évoluer le logiciel
pour une meilleure qualité des résultats. Nousicoohs a améliorer EvOnto en
ajoutant des nouveaux changements et les stratégiesspondantes pour gérer les
conséquences dans la RTO et sur les annotations.
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