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Résumé

En ajoutant une composante lexicale aux
ontologies, les ressources termino-
ontologiques (RTO) s’avérent bien adap-
tées a l'annotation sémantique de docu-
ments textuels : les termes permettent de
localiser précisément [|'évocation d'un
concept dans un texte. Au sein d’'un sys-
teme de recherche d'information séman-
tigue, le changement régulier des
collections de textes, des connaissances
d’'un domaine ou des besoins des utilisa-
teurs nécessitent de faire évoluer le cor-
pus, la RTO et les annotations en
cohérence. Cet article présente EvOnto,
une approche pour gérer I'évolution con-
jointe de RTO et d’annotations séman-
tigues de documents textuels. Son
originalité est d’exploiter I'état de cha-
cune de ces représentations pour déclen-
cher son évolution, et d’évaluer I'impact
sur I'une du changement de l'autre, avant
de décider de sa mise en ceuvre.

Introduction

1 Rue Victor Cousin, 75005 Paris
Phi | i ppe. Laubl et @ari s-
sor bonne. fr

partir de concepts et/ou de relations représentés
dans une ontologie. Dans ce cadre, les ontologies
jouent un rdle clé : elles fournissent le vocabu-
laire et la connaissance du domaine qui seront
utilisées pour analyser le contenu des pages
Web. L’annotation sémantique basée sur l'onto-
logie exige que l'ontologie soit riche : elle doit
représenter non seulement les concepts et rela-
tions potentiellement mentionnés dans les docu-
ments mais aussi les termes (et leurs variantes)
employés pour dénoter ces entités dans les
textes. En ajoutant une composante lexicale aux
ontologies, les ressources termino-ontologiques
(RTO) s’averent donc bien adaptées.

Pour annoter de nouvelles ressources, prendre en
compte les évolutions du domaine (Maedche,
2002) ou de nouveaux usages (Flowtsal.,
2006), une RTO doit étre frequemment modifiée.
Ce processus, complexe et coliteux, souléve des
guestions pratiques : comment identifier la né-
cessité d'un changement ? Comment traiter les
conséguences de ce changement sur les entités de
la RTO ou sur les artefacts dépendants de cette
RTO, comme les annotations posées a I'aide de
la version non modifiée ? Depuis 2002,
I'évolution des ontologies a fait I'objet de re-
cherches qui ont permis d'identifier les différents
types de changements possibles, les étapes d'un

La perspective du Web sémantique est d'enricirocessus de changement, les aides possibles
le contenu du Web actuel avec des descriptiopsur assister la gestion des versions d’'une onto-
formelles de sorte que les agents logiciels puitegie ou encore la gestion des répercussions lo-
sent étre en mesure de traiter les informatioggques d’'une modification locale sur I'ontologie
fournies par 'homme sur les pages Web (Tirtoute entiere (Stojanovic, 2004) (Klein, 2004).
Berners Leeet al., 2001). Les annotations sé-Notre recherche s’inscrit dans cette lignée, mais
mantiques décrivent le contenu de ces pagess@ concentre sur deux caractéristigues Spéci-
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fiques : I'évolution de RTO, ontologies a compoune collection de documents textuels, une RTO

santes lexicales dans lesquelles les termes ontatndes annotations sémantiques des documents a

statut a part entiere a c6té des composants hdtaide de la RTO (Figure 1).

tuels ; l'utilisation de la RTO pour un objectif :

précis : 'annotation sémantique de documents. :m

Une hypothése forte de notre travail est que -, 0n ‘

prise en compte des impacts d’une modificatio delaRT0

de la RTO sur la RTO elle-méme et sur les ann i

tations, et ce dés la proposition de cette modil

cation, permettra de réduire les effets négatifs

cet impact. Dans le cas d'annotations séma n

tiques, les effets négatifs peuvent étre p: ,—'—.

exemple de devoir recommencer inutilemer .Q.(;

I'annotation de certains documents, ou de dégr

der la qualité des annotations existantes. Le fe

de prendre en compte les termes et les anno Colition de 8 R0 en

tions sémantiques utilisant la RTO renouvelle le fonction des annotations

questions classiques soulevées par I'évolution Figure 1 : Le cycle des évolutions

d’ontologie : Comment appliquer un changement

tout en assurant la cohérence au sein de RT@s documents de la collection sont comparables

mais aussi la cohérence de la RTO par rappa@tns leur structure et leur type de contenu. La

aux applications qui 'utilisent? Comment analyRTO représente les termes, concepts et relations

ser les effets d’'un changement (au sein de ttu domaine d’application en suivant le méta-

RTO mais aussi sur ses utilisations) et les gérafodéle OWL présenté dans (Reymoeetal,

au mieux ? Et si plusieurs solutions sont po2009). Ce méta-modéle présente l'avantage de

sibles, quelles informations ou criteres présentegprésenter les termes (et leurs variantes) asso-

a I'ontologué pour l'aider a choisir ? ciés aux concepts de l'ontologie ainsi que les

Dans cet article, nous présentons notre propogiecurrences de ces termes dans les textes anno-

tion pour gerer I'évolution conjointe d'une RTOtés. Un graphe d’instances des concepts, termes

et d’'annotations sémantiques. La section 2 décet de leurs relations définit les annotations.

le contexte de ce travail le projet DYNAMO La RTO peut étre éditée et modifiée par un onto-

(DYNAMic Ontology for information retrieval logue. Les annotations sémantiques sont créées

et son méta-modele de RTO et d'annotatiomutomatiquement a linsertion de chaque docu-

Nous dressons dans la section 3 un état de I'atent. Ces annotations doivent respecter des cri-

sur la gestion de I'évolution d'ontologie. La seateres, exprimés sous forme de contraintes :

tion 4 présente notre approche d’évolution, qwouvrir au mieux les mots du texte et contenir

gere les conséquences de I'évolution de la RT@es instances de certains concepts et relations

sur les annotations, et inversement, les consgttendus dans chaque document.

quences des évolutions du corpus et des besoinslgorithme appliqué pour créer les annotations

en annotation sur la RTO. Pour valider cette agonsiste a identifier dans les documents des seg-

proche, nous avons développé le logiciel EvOments textuels (un mot ou une séquence de mots)

to, présenté en section 5 via une étude de cas. correspondant a des occurrences de termes qui
dénotent des concepts de la RTO. Ces fragments

2 Contexte : le projet Dynamo de textes sont alors annotés par des instances

Le projet DYNAMO intégre la définition d'une (anonymes) de ces concept*'s. De plgs, lorsque ces
concepts sont reliés dans l'ontologie et que des

méthode et de logiciels qui gérent I'évolution dendices linquistigues de surface  permettent
RTO et d’annotations sémantiques dans un o guistiq P

- ’ . ‘identifier les instances en relation, des refatio
jectif de recherche d'information. Pour une ap- . . Py
entre instances sont également définies.

lication donnée, l'architecture du systémeg, ; ) A
P ’ y Eensemble de ces instances et des relations sé-

Dynamo repose sur trois ressources essentielles & . . ez
mantiques identifiées entre elles dans le docu-

1L’ ontologue est la personne qui construit I'oogik ment, forme, un O_u pl,u5|eurs graphes qui
2 hitp://www.irit.ft/DYNAMO, projet financé par la dota- ~ CONStituent I'annotation sémantique. Les annota-
tion ANR-07-TLOG-004 01

Evolution
des annotations
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tions proposées par le systeme peuvent étre véra phase de propagation doit non seulement as-

fiées et modifiées par un annotateur humain afsurer la cohérence globale de I'ontologie (Klein,

d’assurer une qualité opérationnelle correspo2004) mais aussi améliorer, sans les dégrader, les

dant aux usages attendus. Le premier prototygervices rendus par les artefacts qui I'utilisent.

TextViz (Reymonetet al, 2009) qui réalise ces Notre approche est de prendre en compte cette

fonctions est un plug-in de Protégé. propagation des évolutions au moment de déci-
der de réaliser ou non un changement..

3 Travaux existants

Approche pour I'évolution conjointe

4
Les travaux qui proposent des processus de la RTO et des annotations

d’évolution d'ontologies l'organisent en diffé-

rentes phases (Rogozan, 2009), (Luong, ZOOQ, ] _

(Handschutet al., 2001), (Plesseret al., 2005, 4.1 Le processus d'évolution d’EvOnto

(Djedidi, 2009), (Stojanovic, 2004). Nous noug e projet Dynamo prévoit plusieurs scénarios
intéressons avant tout a la détection du besoin geyolution, qui correspondent & des parcours
changement, au traitement des impacts du chajiferents sur la figure 1. L'originalité d’EvOnto
gement sur l'ontologie ainsi qu'a la propagatioRst g'assurer un support a ces différents scéna-
des changements vers les artefacts dependantsigg, tout en assurant une forte imbrication entre
I'ontologie. (Stojanovic, 2004) puis (Flourst |5 ressource termino-ontologique et les annota-
al., 2006) ont defini une typologie de changerions semantiques qu’elle permet de produire sur
ments organisée selon les structures d’une onig- collection de documents. D’une part, toute
logie, sans traiter vraiment la composanigyo|ytion de la RTO implique de détecter les
lexicale. Notre approche se démarque en accQfinotations devenues incohérentes a cause des
dant plus d'importance aux termes désignant Igangements de la RTO et aussi de les corriger
concepts, qui sont geres dans les évolutions.  en yye de garantir la consistance de toute la base
Ainsi, EVOLVA se focalise a l'acquisition de g'annotations. D’autre part, les évolutions de la
nouveaux concepts et de relations, en exploitaphise de documents et donc des annotations pro-
des textes et en reutilisant des ressources (Onifjites ou a produire peuvent indiquer la nécessité
logies ou bases de données) (Zabkth al., geéyolutions de la RTO, qui en retour impliquent
2009). Les concepts intégrés fWOLVA de- e maintien de cohérence sur I'ensemble des an-
coulent de I'extraction de termes a partir d’upgtations.

corpus textuel. lis sont placés dans I'ontologie @y |es termes sont au coeur de cette imbrication,
I'aide de nouvelles relations en utilisant des regrans |a mesure odl le processus d'annotation de
sources en ligne (comme WordNet) et des ontqextviz s'appuie sur les termes de la RTO pour
logies retrouvées a l'aide du logiciel Sparlet. annoter les documents par un graphe d’instances
Une autre approche,.«EC@O se focalise sur 1a ge concepts en relation. Le processus d’évolution
dimension collaborative et contextuelle de congyeyvonto concerne I'évolution de la RTO et des
truction d'ontologies. Elle est au coeur du Sypnotations. L'évolution de la RTO se déroule
teme CoSWEM™ (Corporate Semantic Webgg|on |es étapes classiques de I'état de I'art (Fi-
Evolution Management) (Luong, 2007) qui gergyre 2). En revanche, chaque étape est innovante
I'enrichissement de vocabulaires structurés a pagp, couplant ontologie et annotations. De plus,
tir de textes, et produit des annotations sémaﬂétape de propagation est particuliérement fouil-

tiques. |l garde [historique du processugse et correspond au processus d’évolution des
d’élaboration et de modification d’une ontologie;nnotations.

sous forme de métadonnées. Ces traces sont ré-

cupérées pour propager les changements de I'éh2 Déclencher un changement de la RTO
tologie aux annotations qui la référencent selo
des regles qui détectent et corrigent les anno
tions devenues obsoletes aprés I'évolution,
accord avec des stratégies d’évolution.

lors que la plupart des travaux font I'hypothése
ue les évolutions sont déclenchées a partir
une analyse de l'ontologie elle-méme (de son
incohérence ou de ses lacunes), dans EvOnto,
3 . , ) o nous avons prévu trois motifs de son évolution :
emfn(:lp"””a'fr/edelwe'SS/pro'eCtS/eWOk/p”b"c"'ﬂb (i) une évolution des connaissances du domaine

4 www-sop.inria.fr/edelweiss/projects/ewok/publicat/ (apparition d'un nouveau terme ou d’'un concept,
coswem.html

26



modification du sens d'un terme, etc.)., (ii) lepas correcte, deux concepts devraient étre fu-
repérage d'erreurs ou d'améliorations possiblesonnés, etc.), (iii) une analyse des nouvelles an-
par l'ontologue (un terme n’'est pas associé awtations suite a une évolution du corpus.

bon concept, la signature d’'une propriété n'est

. Taxonomie de Stratégies
[RTO . "] [Cha“geme“ts ] [ d'évolutions]

< (R1Oversi
version y,
Log d’évolutio i

‘ Récupération des entités modifié de la RTO

Détection des annotations Rectification des
incohérentes annotationsincohérentes

Y
s | | ISR ||

L7

Figure 2: Méthodologie d’évolution d’'une RTO etml@tations sémantiques

Cette derniére situation est une des originalité®rpus et au domaine d'application. Un critére
d’EvOnto : faire évoluer la RTO a partir des anregroupe un ensemble de concepts et / ou des
notations. Ce processus est basé sur 3 étapes. relations qui doivent étre trouvés dans chaque
Tout d'abord, des documents sont ajoutés ou retgirnotation. Une annotation ne sera valable que si
rés de la collection de textes. Ces documents satfle contient au moins une instance de chacun de
ensuite annotés automatiquement a partir du mees éléments. En général, ces concepts sont des
dule dédié. Cependant I'ontologie peut ne pludasses de trés haut niveau dans l'ontologie. Un
étre en adéquation avec le corpus, ce qui méneudtre critere est le nombre de mots du texte aux-
la création automatique d’annotations incomguels on a pu associer un concept. Dans certains
plétes ou fausses. En effet, le retrait de docdemaines, une bonne annotation est celle qui
ments peut rendre des termes et/ou des concgpsmet de couvrir le plus possible de termes dans
inutiles. De plus, I'ajout de nouveaux documentsne partie considérée du document (résumé, par-
peut mettre en évidence des termes contentis « symptéme » etc.). Pour chaque document,
dans ces documents, pertinents pour leur annotax score évalue le pourcentage d’éléments re-
tion mais absents de la RTO avec le sens consbnnus, indiquant dans quelle mesure les critéres
déré. Dans ce cas, le systeme n'est pas capabbmt vérifiés.

d’annoter correctement le document. Finalement, 'ontologue peut vérifier une a une
Ensuite, les annotations produites automatiquées annotations des documents dont le score est
ment pour ces documents sont évaluées. Ceftéble. Bien que ce processus soit manuel, il est
étape est une originalité de notre approche. Ueéficace parce qu'il guide I'identification de con-
mauvaise annotation peut étre détectée peepts ou de termes manquants ou a modier.
'annotateur a la lecture des annotations, avetrevient a suggérer des évolutions.

des risques d’oubli. Pour repérer rapidement et . _

systématiquement tous les documents mal anrfb3 Répresentation du changement

tés, EvOnto propose umodule d'évaluation de par le biais de I'éditeur d’ontologies, I'ontologue
la qualité des annotatior&igure 2). apporte les modifications souhaitéeShaque

Ce module demande a I'utilisateur de définir degodification peut avoir de nombreuses consé-
criteres de qualit¢ des annotations propres guences sur les éléments dépendants de celui
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modifi€, que ce soit localement dans la RTO, ou Pour chaque type de changement, nous avons
au niveau des applications utilisant la RTO telleslentifié différentes stratégies d'évolution, c'est
gue les annotations. La représentation du chadrdire les manieres de gérer les conséquences de
gement a pour but den présenter les consée changement sur les entités de la RTO liées a
guences avant d’en assurer la mise en ceuvre. I'entité modifiée initialement et sur les usages de
Pour exprimer I'évolution, nous avons recenka RTO. Ces stratégies permettent d’anticiper les
sé I'ensemble des modifications que I'on peuifférentes conséquences possibles d'un chan-
apporter aux RTOs et nous leur avons donné ugement avant de le rendre effectif : par exemple,
signification bien précise (Tissaoui, 2009). Letes fils d’'un concept détruit peuvent étre associés
changements peuvent é@&Ementaireqajouter a son pere, a Top ou a un autre concept choisi
ou effacer un terme, un concept ou une relatiorpar l'utilisateur. Les stratégies sont présentées a
ou complexes(déplacement ou fusion de cond’ontologue avec leurs conséquences. Une fois
cepts). Cette typologie élargit celle de (Stojanaine stratégie sélectionnée et adaptée, le change-
vic, 2004) par la prise en compte du lexique de laent est répercuté sur la RTO et les annotations.
RTO, qui peut évoluer lorsque les changements .
portent sur les termes et les liens de dénotations.

e — — P—
First concept Frestamﬂ—‘ Second concept Emb\émei ‘ New concept Emh\eme : prestation DomeinThing
) » O compozant
[ Leical and conceptusl infarmtion | Applieetion of the ehenge | b @ cortests dappartin’
( First concept || Gecond conoert | b 0 prestation
b O probleme
[Subloncept | [SuperConcept | [Disyoinks Concept ] [ObjectProperties | Properties and Restrictions | [Datatype Properties ] | @ symotome
‘prestation habitack DomainThing dlefinedByService [symptome, prstation]
‘prestation chassis' affectePrestation [orobléme, prestation]
‘prestatlon motorisation’ participe [composant, prestation]
contrle [composant de contrdle!, prstatin] P
I
| change sty | | view uses |
<] [Armotsed doturerts =deced someepl__| AD;p\we s
solution AGIR_b sl [ ~|
télécharger dans le calculatenr le logiciel "Flash Eprom” conteny dans les CD Rom de mise & jour, 3 partir dund® 22 [40R Biauolian !
le logiciel "Flash Eprom" est disponible sur le serveur aprds-vente de tééchargement
Tmode opératoire i D
les numéros d'écition aprés télécharpement sont 0201 ou 0501 suivant le type de calculatenr L T et =l
initaliser le calculateur suivant la méthode ci-dessous moteur froid B {iomen u
démarrer le motenr aver I climatisation coupee R . Tf‘%f'a‘hlsﬁm‘“
laisser monter le moteur en température jusqu'a Lenclenchement des motoventilateurs sans aceélérer gﬁfqusﬁ = . :%:“”;
temnps facturable du téléchargement calculatenr | G\R:mau T T_a_\ ok ;
e Y ok taencni bl
TF.:050 4OR_Steutbqlanl e e I+
temps facturable de l'nitialisation du calculateur AGR_blaufdglanl H .
code MLO. : 16123010 AGR_aufBgl.xml
TF.: 050 7] (2R ptoucnn | Vewuses | | Antems |
[ carel

Figure 3 : Présentation des informations relataves concept modifié par MergeConcept

Les stratégies d’évolution sont adaptables. Elléé de maniére interactive est donc une nécessité.
reposent sur un ensemble de conséquences py@e interface homme-machine propose a
définies pour chaque type de changement, madistilisateur une séquence d’informations modi-
'ontologue peut ajuster les conséquences entifi@bles qui le guident pour ajuster les consé-
par entité s’il le juge nécessaire. Les informaguences ou revoir la modification demandée.
tions présentées comprennent les éléments de _

RTO reliés et les documents annotés pd-4 Impactsurles annotations

I'élément modifié, mais aussi les documents anprsque I'ontologue a choisi de faire évoluer la
notés par les €léments de la RTO impactés pRTO, ce changement est répercuté sur les anno-
cette modification (Figure 3). Les stratégies somhtions. Pour gérer I'évolution conjointe des an-
adaptables pour mieux répondre a la diversité dggtations, nous proposons un processus en deux
raisons a l'origine d'un changement. En effetemps : détecter les annotations qui impliquent
pour une méme modification, I'utilisateur adopteyu moins une entité de la RTO qui a évolué suite

telle ou telle conséquence selon les documend§ changement puis modifier ces annotations
ou les concepts. Or le systéme ne peut proposRivenues incohérentes.

gue des choix systématiques. Gérer cette diversi-
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by

Pour détecter les annotations a modifier, deux

methodes sont utilisées. La premiere est de re- . .. . S~
chercher dans les graphes dannotation les =~ v '
noeuds qui correspondent a des entitées de la_ X
RTO qui ont été modifiées lors du changement.” = ===~
Par exemple, un triplet RDF ou apparait un con-

Y Component

Located_in

is_A

cept qui a été supprimé doit clairement étre remis oA ;

en cause. Pour la recherche des annotations con- Edition_beraur] [Rading Defautt]

cernées, nous utilisons des requétes SPARQL sur A .

'ensemble de ces graphes correspondant aux | denote!

annotations des documents. T eror | T_edition_default

Une fois les annotations incohérences détermi-_. . . o

nées, elles doivent étre corrigées. Nous propo-':Igure 4. Extrait d'une RTO relative aux inci-
dents logiciels

sons de relancer le module d'annotatio a figure 5 présente les annotations sémantiques
automatique directement sur les documents con< ; s
a E deux documents (fiche 1077 et fiche 1084)

cernés. Le temps de calcul reste raisonnable si § deux d . . .
base de documents ne comprend que quelq €rces a partir la partie de 'Ia RTO de_ la figure
centaines de documents courts. Les annotatiohis-€S annotations des deux fiches contiennent le

devant dans certaines applications étre vérifié gncept%Edltlon_Def?yl_t(]j catr_f_u,ne doccurLence du
par I'ontologue, cette solution n'est pas pleine"c'Me « [_€Tor>a ete identiee dans chacune.

ment satisfaisante. Afin de réduire ce codt, noys ——
sommes en train de définir des stratégieg ol rare=T-eror

. <dénote>

d’adaptation d’annotations qui pourront étre di-3. <concept rdf:D - "#Edition Default ">
4. < rdfs:subClassOf rdf:resource="#Default"/>

rectement appliqUéeS a partir de Ia Stratégie Ch 3!‘5 < Edition_Default rdf:ID ="Onto_Individual_1051">
Sie pour faire évoluer |a RTO. < Edition_Default rdf:ID ="Onto_Individual_1084">

6.
7.  </Concept>
8.  <T_Error rdf:ID="Onto_Individual_1052">
9. <document_id rdf:datatype="8&xsd;string" >Fiche-1077.xml</document_id>
10. <désigne rdf:resource="#Onto_Individual_1051"/>

11. <field_id rdf:datatype="&xsd;string">Resum&#233;</field_id>
Pour mettre en osuvre les Processus que NOQUSE  <«spotted_words rdf:datatype="&xsd;string" >[Error]</spotted_words>

venons de présenter, nous avons déVGlOppl% </;teEnl--rl;r:;rc:ffs,etrdf:datatvpe:''&msd;string">[0]</termfoffset>

EvOnto EVOIUtion d’OntOIOgie) (TissaOUiet al., 15.  <T_Error rdf:ID="Onto_Individual_1085">

2011) qui se présente comme un complément §: et ¢ dhisoe sty o sostamcfonumnt 6
TeXtViZ_ Il est Intégl’é danS PrOtégé SOous formes. <field_id rdf:datatype:"&xsd;;tring”>ResI|m&ﬁ233;</fieIdfid>

dun plugin. Nous illustrons le processus s s rosnues ey ool wor
d’évolution d'une RTO avec EvOnto a laide 21 <1 _kror

d'un exemple issu du domaine des incidents logiz e

ciels. Un extrait de la RTO du domaine est pré- _. . . . s
senté en figure 4. Selon le modéle de TextViz Figure géﬁ‘i?rg)et?;cgfgedrg?gt;%ﬁz ;eahsees a
Reymonetet al, 2009), les termes sont des . T .

E;Iasées, reliées aux cla)sses représentant les Cgﬂpmderons_ un besoin d evc_)lut|on de la RT(,)
cepts par la propriété «dénote». Les instances s€ traduit par la modification du concept fje'
termes sont alors les occurrences identifices dafQle Par le terme «T_error ». A la lecture d'un
les documents. Sur la figure 4, par exemple, | uveau document, l'ontologue E:onS|dere en
termes « T_error et « T_edition_default» den& €t que le terme « T_error » ne dénote pas spe-

tent le concept [Edition_Default], fils du concepf:'fl'quemen',[. un defaut O:,%d,';'on n&als EIUS gene-
[Default] dont il hérite la propriété « located-in» & cment nimporte quel defaut. Ce changement
qui le lie 2 [Component]. correspond a I'opération «Move Term», qui mo-

difie 'association d’'un terme a un concept via la
relation de dénotation : le concept associé est
remplacé par un concept houveau ou existant.
Suite a ce choix, linterface propose a
I'utilisateur deux stratégies d’évolution a savoir
associer le terme a un concept existant dans la
RTO ou associer le terme a un nouveau concept
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