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Responsable du projet

Nathalie AUSSENAC-GILLES, Chargée de recherche€NIRS en Informatique a I'IRIT, équipe
CSC
aussenac@irit.fr. 05.61.55.82 93

Partenaires du projet

= Equipe IC3 (Ingénierie des Connaissances, de Igpé&aton et de la Cognition), composante
« modélisation de connaissances et analyse destexttont Ollivier Haemmerlé, anciennement
rattaché a I'eéquipe ISYCOM du laboratoire GRIMMIWET M.

» Equipe SIG (Systémes dinformation Généralisés)mmamsante EVI (Exploration et
Visualisation d’Information), responsable pour tejpt : Josiane Mothe

» Equipe SMAC (Systemes Multi-Agents Coopératifspmssable Marie-Pierre Gleizes.

Auteurs du documents

Résumeé

Depuis pres de 10 ans, I'équipe IRIT-CSC (deven@8)la constitué une compétence en
construction de modeles de connaissances, teldeguentologies, a partir de textes, et ce en
utilisant des logiciels d'analyse du langage natu€@ette approche s’'avére particulierement
pertinente lorsque les ontologies doivent servirsddes applications de gestion documentaire et de
recherche d’information. Des collaborations régekeavec I'équipe IRIT-SIG ont montré que
I'utilisation d’ontologies pour I'annotation condeplle de documents permet de mieux les
organiser en classes, de les retrouver ou d’'y rebbe des informations. Pour cela, les ontologies
utilisées doivent étre bien adaptées et au plus guecontenu des textes. De nouvelles perspectives
s’ouvrent pour approfondir les deux facettes deteceecherche : I'enrichissement régulier
d’ontologies a partir de textes ; I'utilisation des ontologies pour comparer, annoter et classer de
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collections de textes. Ce projet a eu pour objeletifaciliter I'exploitation conjointe des travadgs
différentes équipes concernées en vue d’intégres papidement les nouveaux membres du
laboratoire. Deux des trois réalisations envisagét®te réalisées, et les partenaires ont pu monte
ensemble une proposition de projet pour TANR —RNT& projet Dynamo, qui a été retenu en
juillet 2007.

Contexte - Obijectifs initiaux
Les guestions fondamentales abordées par ces chekarouvrent les points suivants :

» L’adaptation des méthodes et outils de constructitn ressources ontologiques et
d’utilisation de ces ressources pour la gestionunmntaire a un contexte évolutif, dans
lequel les connaissances du domaine, les collectizndocuments et/ou les besoins des
utilisateurs évoluent ;

» L'intégration des approches de l'ingénierie desnaigsances, de la représentation des
connaissances et de la recherche d’information ladoonne utilisation de ces ressources ;

» La confrontation de différentes propositions él&egrsur des domaines spécialisés.

Dans ce contexte, I'axe de recherche envisagé aapsojet était de spécifier comment adapter a
des contextes dynamiques, les outils et méthodemjédiierie des ontologies et d’annotation
sémantique. Ce projet s’est appuyé sur I'expériatese équipes partenaires et leurs travaux pour
préparer la recherche future. Il se proposait dbexpérimenter la complémentarité des approches
et des logiciels disponibles sur trois questionsrpesquelles la convergence est immédiate afin de
préparer la recherche pour les projets futurs.

Travail réalisé et résultats obtenus

Trois axes ont été envisagés: (i) apport des mystémulti-agents a la maintenance des
« dimensions » (hiérarchies de termes) guidantalagation dans des collections documentaires,
(i) comparaison d'ontologies et de textes pourdefala couverture de communautés scientifiques
dans le domaine spatial, (iii) annotation de doengmentifiques d’observatoires virtuels par des
concepts d’ontologies. Le® point a été abandonné faute de disponibilité demées et faute de
temps. En revanche, un travail proche a été résliséles données pédagogiques, annotées a l'aide
d’éléments d’ontologie. Finalement, trois étudeséia réalisées :
1) Evaluation du systeme multi-agent Dynamo pour neaintdes hiérarchies de concepts
guidant la navigation dans des collections docueessg
2) Annotation sémantique de ressources pédagogigues waentrepot de données a l'aide
d’OntoExplo
3) Comparaison d'ontologies et de textes

Chacune des études s’est déroulée en paralléldnilam a été tiré des expériences et difféerentes
guestions scientifiques soulevées. Cette collalmorat les résultats positifs obtenus ont permis de
monter un projet commun, Dynamo, en réponse ad&bgpffre de TANR-RNTL et de rédiger des
publications. Il constitue un cadre dans lequelrpoire ces études.

Les résultats obtenus sont & la fois pratiquebnigoes et organisationnels :
 Des avancees pratiques relatives 'une a la gestipgramique de hiérarchies pour la
classification de documents, toutes basées suilisdation ou I'adaptation d’OntoExplo :
utilisation de DynamO pour enrichir des hiérarchidifisées dans OntoExplo, I'utilisation
des outils et métriques d’OntoExplo pour compas dntologies entre elles et avec des
textes au cas de l'étude de communautés virtudi®stoExplo + projet CNES);
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réutilisation et adaptation d’OntoExplo pour assliannotation sémantique de documents
pédagogiquesa I'aide d’'une ontologie de themewgtalontologie documentaire ; adaptation
d’OntoExplo pour permettre une interrogation dekections annotées par I'utilisation du
formalisme des graphes conceptuels

* Une meilleure intégration des nouveaux membre€8ephr la définition de problématiques
de recherche communes et la mise en place de mpgemsune collaboration a plus long
terme avec SMAC et SIG-EVI, grace au financemenrdjet Dynamo par 'ANR

1) Evaluation des résultats de Dynamo : apport des SMA a la maintenance
d’ontologies

Participants SMAC-IC3

Kévin Ottens, Pierre Glize, Valérie Camps, Nathalissenac-Gilles, Nathalie Hernandez

Objectif
L'objectif est d’étudier les mécanismes possiblearpaider a la construction et a la maintenance
de ressources termino-ontologiques lorsque ceilesaat utilisées pour naviguer dans une
collection documentaire. J. Mothe a montré avesysteme DocCube I'intérét d’'une représentation
ontologique pour définir des visualisations graplkes d’aide a la navigation. N. Hernandez a
ensuite étudié la question de la maintenance derdefogies dans sa these (Hernandez, 2005). Elle
a développé le logiciel OntoExplo pour gérer I'enbée du processus, de la mise au point d’'une
ontologie adaptée a une collection jusqu'a la retag dans la collection via I'ontologie. K.
Ottens, dans sa thése, a défini un systeme ngétiteadaptatif permettant d'extraire des éléments
d’ontologies et surtout de faciliter la mise a joiwntologies a partir de textes (Ottens, 2007).
Notre étude dans le cadre de ce BQR consistait a :

« Evaluer les hiérarchies de concepts créées a mhtibynamo en les comparant a des

ressources existantes
* Intégrer les ressources créées a partir de Dynam® GntoExplo

Réalisation

Afin de comparer des ontologies construites parddym a des ontologies préexistantes, un corpus
de référence du domaine de I'astronomie a été famnentrée de I'outil Dynamo. Nous avons
montré que l'utilisation du systeme Dynamo pernieftain utilisateur de construire une ontologie
équivalente a l'ontologie de référence 4 fois plapidement que sans outil dédié. A partir de
'analyse syntaxique du corpus de référence, l@sys propose automatiguement a I'utilisateur des
concepts et des relations hiérarchiques entre ptsice’utilisateur peut a tout moment intervenir
pour améliorer les placements automatiques progamée systeme. Dans notre expérimentation, 4
phases d’intervention seulement ont été nécesspoes obtenir I'ontologie finale. L'ontologie
construite a ensuite été utilisée dans le syst@amecherche d’'information OntoExplo. Ce systéeme
permet d’accéder aux documents en naviguant dansolbgie qui a été utilisée pour annoter le
corpus. Nous avons testé le systeme sur 2 verdmfisntologie construite par Dynamo :

- Tout dabord, nous avons considéré l'ontologie twite automatiqguement sans
intervention de l'utilisateur. Dans ce cas de fegulors d'une recherche d’informations,
l'utilisateur a besoin de temps pour appréhendergéinisation des concepts dans
I'ontologie, notamment les concepts intermédiaicesés par le systéme pour structurer
'ontologie.

- Ensuite, nous avons considéré 'ontologie finaleenbe aprés I'intervention de I'utilisateur.
Dans ce cas-la, I'utilisateur retrouve plus faciemlinformation car il a participé a la
structuration de I'ontologie.

Des évaluations en termes de rappel et de précsioh encore nécessaires. Néanmoins, cette
premiére expérimentation permet d’envisager I'irdéign de I'outil Dynamo dans un systeme de



recherche d’'information reposant sur une ontologge, il facilite la construction de cette derniére
par l'interaction avec l'utilisateur qui va recheec I'information.
Ce travail a été soumis pour publication dans emae internationale.

2) Associer des méta-données a des ressources pédag  ogiques
Participants SIG-EVI, IC3
Alberto Asencio, Josiane Mothe, Bachelin RalalasoNathalie Hernandez

Objectif
L'objectif de cette partie du projet visait a érdle caractere ré-utilisable du projet OntoExplo,
développé dans le cadre de la thése Nathalie HeezgiHernandez, 2005).
Le travail de thése s’est attaché en particuliprag@oser un modéle d’'indexation et de navigation
dans une collection de documents, a base d’undogiade domaine et d'une ontologie de tache,
en se basant sur une analyse linguistique des dadsrat un outil sous licence. Le cadre applicatif
concernant des documents scientifiques dans leiderda I'astronomie.
Notre étude dans la cadre de ce BQR s'intéressait :
- a montrer la ré-utilisabilité dans un cadre congrtegnt différent. Le cadre choisi concerne
I'indexation et la recherche de ressources pédggegi
- a étudier une version « libre » du processus, guplt donc un travail sur la modularité des
codes sources impliqués dans I'application initiale
- a reéaliser une analyse d’impact concernant I'adieytales codes, en particulier lors de la
mise a jour de la collection de documents

Réalisation

Ces objectifs ont été remplis. Nous avons propesé&pécifications d’une plate-forme permettant la
collection, l'indexation et la recherche d’objetédpgogiques réalisés pour des formations a
distance, en visant leur reutilisation dans de ebes formations.

Le développement selon ces spécifications estquetient terminé. Nous avons choisi une plate
forme dédiee a l'apprentissage en hotellerie/reatamwn pour valider I'approche. Le systeme
« OntoExplo » (Hernandez, 2005) a été utilisé poettre en place la modélisation du contexte
sémantique de la recherche des objets pédagogi@eesysteme représente l'information en
utilisant deux ontologies, I'une liée aux themesrdBs dans les objets et I'autre aux méta-données
intéressant I'utilisateur. Les ontologies sont iémpéntées par le langage OWL (OWL). Un profil
d’application issu du standard LOM(LOM) spécifiedgntaxe et la sémantique des méta-données
décrivant les objets pédagogiques. Cette approcheemrichie par l'ontologie du domaine,
complétant ainsi le contexte de la recherche.

La navigation dans les ontologies est implantéeutdisant le module d’exploration de corpus
d’ « OntoExplo », tandis que le module d’indexatiest chargé d’annoter automatiquement les
objets pédagogiques a partir des concepts et cetates deux ontologies. La génération du format
nécessaire pour l'indexation sémantique a été dppék en utilisant une procédure d'analyse a
cascade, qui inclut l'étiqueteur morphosyntaxique l'analysateur de surface de [loutil

« TreeTagger »hftp://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplexé¢€m agged, ainsi que du code
Perl pour filtrer les résultats.

D’autre part, la technologie « XFormsiittp://www.w3.org/MarkUp/Form¥/est utilisée pour
implémenter l'interface qui permet aux utilisatelirgroduction des méta-données par le biais d’'un
formulaire. « XForms » permet la validation desmpa requis par le profil d’application et la
génération d'un document XML (une instance du medsdu du standard LOM) a partir duquel est
réalisée I'annotation des méta-données. De pluslidation de XML pour définir I'interface des
métadonnées, en séparant la forme, le contena &igique, facilite les modifications et la
réutilisation du profil d’application.




Apres l'indexation, les résultats sont stockés dames base de données. Finalement, pour adapter
« OntoExplo » a un environnement Web, w@applet Java implémentant I'exploration des objets
pédagogiques et wservletJava réalisant I'indexation ont été développés.

La modularité du code et son adaptation lors dee rhidfait ressortir le besoin d’étre capable
d’'indexer un document isolé plutdt qu’une collententiere. Ceci pose le probléme du paramétrage
de l'indexation qui se base sur le principe tfgpfi prend en compte la fréquence d’apparition
absolue d'un terme

4) Comparaison d'ontologies, de thésaurus et de col lection de textes a l'aide
d’OntoExplo

Participants IC3
Bernard Rothenburger, Nacim Chikhi et Nathalie Hedez

Objectif

Le but de cette partie concerne la comparaisonot@aissances contenues dans des ontologies
et/ou des textes. La comparaison d’éléments d’ogies (concepts et relations) ainsi que la mesure
de la correspondance entre une ontologie et lesaigsances contenues dans un corpus de textes a
été étudiée indépendamment par les équipes ISYG® et IC3. O. Haemmerlé a montré que les
graphes conceptuels flous pouvaient servir de paseassocier des ontologies. Au sein d’IC3, des
métriques définies pour la comparaison d’ontologiat été appliquées pour mesurer la distance
entre deux concepts au sein d’'une ontologie. Utaicenombre d’outils ont été proposes par B.
Rothenburger dans ce cadre (Rothenburger et al7)2@ntoExplo comporte également des
modules dédiés a ces comparaisons (Hernandez,.200%)es but de cette partie est de comparer
ces deux ensembles d’outillage afin d’évaluer tmmplémentarite.

Ces résultats sont mis en ceuvre dans le cadre dctien de R&T du CNES. L'objectif d’'une
composante de ce projet est de définir les moyssuarer I'intelligibilité des archives de données
scientifiques qui sont produites dans les cadre‘@bservatoires Virtuels’. On a alors besoin de
mesures telles que celles étudiées dans cette pentir juger des différences terminologiques et
conceptuelles entre communautés scientifiquesyelies et humaines, du domaine spatial. Ces
communautés produisent des ontologies, des cotpissadonnées scientifiques. Par le biais de la
comparaison d’ontologies et de textes, on soulkaieir si une communauté scientifique comprend
une ontologie, si deux ontologies de deux commu@sagbnt proches, si les sites web de ces
communautés sont comparables via la terminologlisaé ou les concepts présents, etc. Les outils
disponibles dans OntoExplo seront adaptés pounétiges dans ce contexte.

Réalisation

L'objectif final du projet avec le CNES est de pgéir les risques d’inintelligibilité des descript®
d’archives de données scientifiques lorsque cellesont accédées par des communautés
d'utilisateurs différentes de celles prévues ladalconstitution de I'archive.

Une premiére tache a été de décrire les moyensrdifter des communautés. Nous nous sommes
pour cela inspiré des outils de ‘community mininQeux directions originales ont été privilégiées
dans ce cadre : l'utilisation de méthodes de diaatibn non encore utilisées dans ce cadre : la
Non-negative Factorisation Method et la combinaisenl’analyse de liens et de l'analyse de
contenu. Cette double approche a été mise en gpaurd’identification de communautés dans le
domaine du ‘space plasma’ a partir d’extraits chdfastrophysique de I’Astrophysics Data System
(ADS) de la NASA

La deuxieme étape en cours consistera a qualiigroiht de vue des connaissances les différentes
communautés identifiées. Cette étape correspoiathjadtif décrit ci-dessus.



Un premier test a été effectué pour cette étapsdiksant :

- un ensemble d'ontologies concernant entre autiasasiments pour l'astrophysique

- deux fichiers de documents issus de I'ADS a mpddila requéte "measure and instrument", le
premier avec des abstracts antérieurs a 1985 dmdevec des abstracts postérieurs a 2005.

Perspectives

= Le projet DYNAMO (DYNAMic Ontology for informatioetrieval) doit permettre d’améliorer la
recherche d’information et la satisfaction desisateurs en prenant en compte la dynamique du
contexte de recherche : les évolutions de la dadlecde documents consultés, des connaissances
et de la terminologie du domaine, et enfin des ibssdes utilisateurs. Son objectif est de
concevoir une approche méthodologique et un engedibutils logiciels qui prennent ainsi en
compte la construction et la maintenance de resesunntologiques a partir de documents et
l'utilisation de ces ressources pour une indexatsmmantique facilitant la recherche
d'information. Deux approches complémentaires setéwmeloppées pour la maintenance : l'une,
classique, s’appuiera sur une extraction termirniglogyet une maintenance manuelle ; I'autre fera
appel a une extension du systéme multi-agent Dyndév@loppé par K. Ottens pendant sa these.
Les partenaires du projet sont les trois équipedRIE impliquées dans le BQR (SMAC, SIG-
EVI et IC3), ainsi que deux entreprises (ARTAL Teglogies et ACTIA) et deux autres
laboratoires de recherche (LALIC et « PréhistoirelTechnologie »). ACTIA et Préhistoire et
Technologie fournissent des terrains d’applicatide recherche d’information dans des
collections documentaires spécialisées régulieremméses a jour. ACTIA et LALIC apportent
également des compétences en annotation sémamkigdecuments, alors qu’ARTAL fournit
une compétence technologique pour développer tgsidds prévus. Le projet va commencer en
janvier 2008 pour une durée de 3 ans et permettfmancer deux theses a I'lRIT.

= Evolution de la plate-forme adaptée d’OntExplo pettant la collecte, I'indexation et la
recherche d’objets pédagogiqueses spécifications de I'application vont donnesulia un
rapport interne IRIT. Nous envisageons égalemet publication dans un congrés dans le
domaine du e-learning. Ce travail va étre poursselon deux axes :
- I'évaluation de I'indexation de ressources pédagagi en lien avec le projet BOPI soutenu
pat I'Institut Universitaire de Formation des Ma#irde Midi-Pyrénées
- le probléme que nous avons identifié sur l'indexatd’information isolée va étre plus
spécifiguement étre étudié dans le projet Dynamatesiu par 'ANR.

= Annotation de données du domaine spatial a I'aidenteta donnéesL’outil AQWEB a été
développé conjointement par les équipes INRA et BRXquelles appartenait O. Haemmerlé
avant son recrutement a Toulouse [GAG 05] [DIB @&¢t outil, défini dans le cadre de deux
projets RNTL (e.dot et WebContent), permet d’annaetomatiquement des tableaux de
données en se fondant sur une ontologie exist@®ite approche sera appliquée aux données
scientifiques disponibles dans les observatoinggels du domaine spatial dans le projet CNES.

» Interrogation de métalonnées cette étude a fait ressortir la nécessité danidédes modes
d’interrogation adaptés de ces différentes métaées la solution envisagée consiste a
s’'appuyer sur une représentation des ontologieslest méta-données a l'aide de graphes
conceptuels. Cette approche est développée adsddld par O. Haemmerlé, C. Comparot et N.
Hernandez. Il s’agira de générer des graphes ctumdspd'annotations pour interroger des
données annotées. Plusieurs applications sontagy@as, dont une en biomédecine.



= Valorisation des modules d’annotation et d’interatign dans la platdorme OSIRIM de I'IRIT
Cette plate-forme dédiée a la recherche d’inforomstipermet de gérer de gros volumes de
données et mettre a disposition de la communauehtsiue des résultats en matiere de
recherche d’information. Il nous semble indispetesabétudier comment intégrer nos modules
logiciels dans cette plate-forme.

Utilisation des moyens financiers obtenus (IRIT)

IRIT Année 2007 |Les moyens demandés ont permis @gux
; équipes partenaires  d'indemniser  des
Egsl':;geézetgva” 0€ stagiaires (eq. SIG-EVI 2000 euros) ppur
- 6000 € développer les modules logiciels nécessaires
Fonctlonn_ement o et de communiquer les résultats établis |ors
Docqmgntatlon_, _missions  pour analyses | de de conférences (eq. IC3 et SMAC, 4000
terrain, indemnités de stages euros).
Total (en KE TTC) 6000 €
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Annexe : ressources disponibles au début du projet

Le projet s’est appuyé sur les outils suivants déjéeloppés par les équipes partenaires

Dynamo est un logiciel innovant qui exploite lesuldats d’'une analyse syntaxique de textes pougr aich
cogniticien a construire une ontologie. Son orifji@éaest de se baser sur des agents adaptatifs fetcditer des
mises a jour interactives du modéle [SIE 06]. Dsawersion actuelle, il permet de construire désanthies de
concepts, et I'analyseur syntaxique utilisé, Synteixfournit un réseau de termes [OTT 07a]. A pate chaque
terme proposé par Syntex, un agent adaptatif «egincest défini. Il exploite les liens entre tesnaa sein du
réseau Syntex et leurs contextes d’utilisation @ucompare aux autres agents. Ainsi, il se plagelation avec
certains d’entre eux, se chercher un concept patesfils. L'interface de consultation du rése&agents présente
la hiérarchie au cogniticien qui peut I'ajuster |etréseau d’agent s’adapte pour produire un noaswle [OTT
07h].

OntoExplo de N. Hernandez : OntoExplo est une glat@e qui permet de gérer une ontologie en vuguider la
consultation d’'une collection de documents [HER]OBtour simplifier la tAche de construction de tangie et
assurer son adéquation a la collection, y comprisqu’elle est enrichie ou modifiée, OntoExplo pe@ deux
approches de construction [HER 05a] : I'importatiiontologies ou de thésaurus existants et 'apjseage de
concepts a partir des textes de la collection.rE@intoExplo guide le cogniticien en lui fournissane métrique
qui évalue la pertinence de I'ontologie par rapartcontenu des textes de la collection, et pedeatomparer
deux ontologies.

L'outil AQWEB, défini dans le cadre de deux proj&KITL (e.dot et WebContent) en collaboration avBdRA
et le LRI, permet d’associer des méta-donnéesg@iiens une ontologie) a des tableaux de donndes [i5].
Les valeurs présentes dans les colonnes sontfidentice qui permet de déterminer la nature desnes (leurs
titres), pour finalement permettre de reconnaégerélations portant sur ces colonnes.

Les projets complémentaires a ce projet, menésédpeat par les équipes impliquées, et dont OntaEpptmettra de
fédérer les résultats :

CNES : le CNES finance une étude de Recherche @tribbogie confiée a I'INRIA (B. Rothenburger), #RIT-
CSC et au laboratoire CLL-ERSS. L'objectif en estrdontrer I'apport des techniques linguistiquestatistiques
d’'analyse de textes a deux problématiques de gedioconnaissance pour les chercheurs du domaatmlsp
'accés aux données scientifiques sur les obseareateirtuels par des chercheurs de communautésitgiues
différentes ; repérage du risque et des changerderdes dans des corpus, et des ontologies. Cal fiait I'objet
de la theése de N. Chikhi, équipe CSC

WebContent : projet RNTL faisant collaborer 19 padires institutionnels et privés. Le but du préj&tbContent
est de réaliser une plate-forme logicielle capaltaecueillir tous les outils nécessaires pour etgri@fficacement
et étendre le Web Sémantique. La plate-forme wuisigalement un groupe d'applications autour de éddles

technologique (veille économique dans le domainereditique, risque microbiologique et chimique d#ms
domaine alimentaire, surveillance des événemestsigues).

DynamO : ce projet, soutenu a son début par lerarogne interdisciplinaire TCAN, rassemble les égslif&AC
et CSC de I'IRIT, I'entreprise ACTIA, les URFIST tienales autour de la problématique de la définitio
d’'ontologies dynamiques pour la recherche d'infdioma et I'annotation sémantique. Le caractére dyigam
consiste a définir les moyens d’adapter facilententologie au contenu des documents a annotemaleiére a
couvrir le registre terminologique et conceptuet decuments. Une demande de financement par I'ANIRA
échoué en 2006, sera faite en 2007. Le cceur detpast le travail de thése de K. Ottens, équipeASHt CSC.



