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ABSTRACT

With the continual increase of the volume of avaia
information on the web, information access and Kedge

management become challenging. Thus, adding a sieman

dimension to the Web, by the deployment of ontaegi
contributes to solve many problems. In the contéthe semantic
Web, ontologies improve the exploitation of Weborgses by
adding a consensual field of knowledge. The needufing

domain ontology for information retrieval (IR) hbksen explored
by some approaches to better answer users’ quéfi@sever,

ontology in IR system requires a regular updatempecially the
addition of new concepts and relationships. In,fiRisystems are
generally based on few number of domain ontology ¢lannot be
extended. This paper proposes an incremental agprdar

domain ontology learning. This approach is designedbe

integrated into IR system based on ontology. Ibased on an
ontological representation called "MetaontologytieTapproach
presented was tested and evaluated on a tourisatbogptbuilt

from results of an online IR system based on ogtalo

Categories and Subject Descriptors
1.2.6 [Computing Methodologieg: Artificial Intelligence -
Learning —Concept learning, Knowledge acquisition.

General Terms
Design, Theory.

Keywords
Ontology learning, Metaontology,
retrieval.

1. INTRODUCTION

Aujourd'hui, le Web est utilisé pour chercher désimations via
les moteurs de recherche grace a lindexation deesy des
procédures d'extraction et d'analyse d'informatibfggout d’une
dimension sémantique aux données du Web permetétitaer
cette recherche d'information. D’ou I'apparition tenotion du

text mining, infeation
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Web sémantique [5] qui n'est pas un Web indépendaniVeb
actuel mais le prolongement du Web que I'on coneiatit on
attribue a l'information une signification clairemeléfinie, ce qui
permet aux ordinateurs et aux humains de travadterétroite
collaboration [1]. La représentation explicite dens se fait &
travers les ontologies qui sont une spécificatixplieite, formelle
d'une conceptualisation partagée [11]. Les ontekgiont
contribué a l'apparition des moteurs de rechercfrmastiques.
Parmi ceux-ci, nous citons les moteurs de rechecoméextuels
qui se basent sur un nombre déterminé d’ontologi€amaine.
La recherche dans ces moteurs est limitée & un identaen
déterminé. L'objectif du présent travail est deibd@h moteur de
recherche multi-contextuelle ou il serait possiiéeconstruire de
nouvelles ontologies et de les enrichir. Etant dorque la
construction manuelle d’'une ontologie est une télcdmgue et
fastidieuse, plusieurs auteurs ont proposé desoepes basées
sur I'apprentissage d’ontologies pour amélioreutiematisation
de ce processus. Dans le présent travail, nous inbéIessons
principalement a I'apprentissage d'ontologies atipae textes
dans un objectif de l'intégrer dans les systéemesedberche en
ligne & base d'ontologies de domaine. Différengshniques de
fouille de textes sont utilisées. Les connaissameksives a ces
techniques sont capitalisées dans une représentatimlogique
dite « Métaontologie ». Cet article est organis® ld fagon
suivante: la section 2 propose un état de l'art diéigrentes
techniques de fouille de textes qui ont été ulséour la
construction d'ontologies a partir de textes. Letisa 3 décrit les
limites dégagées lors d’'une étude approfondie det@ehniques.
Les objectifs et la motivation de ce travail sordgentés dans la
section suivante. La section 5 décrit notre prijos qui
consiste a définir une Métaontologie et un processarémental
d’enrichissement d’ontologie a partir des documentsaits du
Web. La section 6 présente les résultats expéramgntEnfin,
nous concluons et donnons les perspectives dealtr

2. APPRENTISSAGE D’'ONTOLOGIES A
PARTIR DE TEXTES

Les approches d’apprentissage d’ontologies s'wesgtiparmi les
approches de construction semi-automatique d'agiteso en
utilisant des connaissances a priori. Elles comsisi enrichir une
petite ontologie dite « minimale » ou « granulair@avec de
nouveaux concepts et de nouvelles relations ensaril des
techniques de fouille de textes. L'apprentissagentdlogies a
partir de textes a été largement employé par lanwamauté de
I'ingénierie de connaissances. Ces approches sargralement



basées sur l'utilisation d'un corpus textuel epglecation des
techniques de fouille de textes. Ce corpus do# Egprésentatif
du domaine pour lequel on essaye de béatir l'onild¢pus avons
remarqué que ces approches partagent généraleateritdpes
suivantes :

e La préparation des sources de connaissancespequient étre
soit un corpus textuel, soit une collection de aoents web.

« L'utilisation des connaissances a priori (uneotogie de haut
niveau d'abstraction, un thésaurus, un lexique @en bune
ontologie minimale construite manuellement en veéehrichir).

e Le prétraitement de ces sources de connaissafiresle les
soumettre a des méthodes d’extraction d'information

» L'apprentissage des concepts en se basant sutedesiques
linguistiques, statistiques et / ou de clustering.

« L'extraction des relations.
« L'extraction des instances des concepts de llogte

e La validation ou lintégration de
effectuée par les experts.

I'ontologie,égéralement

Nous nous intéressons dans ce qui suit & prédestelifférentes
techniques d’apprentissage des concepts et ddgnslajui ont
été utilisées par la plupart des approches d'apipsage
d’'ontologies. En effet, a l'aide d'un ensemble efchniques, on
tente de projeter dans l'ontologie les connaissmmmontenues
dans les textes en extrayant des concepts et @¢®me. Nous
distinguons principalement trois types de techesqde fouille de
textes:

— L’apprentissage des patrons lexico-syntaxiques;
— Les techniques de clustering et/ou de classifingtio

— Les techniques statistiques et des regles d’agentia

2.1 Apprentissage de patrons lexico-

syntaxigues

Les patrons lexico-syntaxiques se basent sur Btudbs
régularités syntaxiques entre deux concepts dorreseffet, il

s'agit d’'une observation de la réalisation d’'unitien dans le
corpug afin d’en schématiser le contexte lexical et syioize.

Cette schématisation constitue un patron lexicaesygue et
permet d'extraire des couples de mots vérifiantecetlation a
partir du corpus. Cette technique a été dévelopmtamment
dans [12]. Des patrons lexico-syntaxiques liéshgp&ronymie
ont été découverts pour mettre en relation des lesypere-fils
potentiellement intéressants pour la constructicontdlogies.

L’'avantage de cette technique est que, étant cthléée contexte
lexico-syntaxique, elle reste efficace sur des wsrple petite
taille. Toutefois, les régularités linguistiquesaractérisent
généralement le méme type de connaissances, tals lemu
relations sémantiques. Dans [5], I'évaluation expé&ntale d'un
grand nombre de patrons a été faite en utilisantil’ Caméléon.
Les résultats ont permis de remarquer que I'effiéades patrons
et leurs significations dépendent du corpus. GJest cette raison
que l'apprentissage des patrons lexico-syntaxicgregendre un
degré important d’erreurs. En effet, les régularig§ntaxiques

! Par exemple sur la base de I'extraction de passagttant en
jeu deux mots liés par la relation sélectionnée.

relatives aux relations d’hyponymie qui ont été aéertes ne
reflétent pas des relations pertinentes dansdlogte. Ainsi, une
combinaison de cette technique avec les signatumetextuelles
ou sémantiques (« Topic Signature») a été proppaé¢l] afin

d’atténuer les erreurs de la premiére techniquée@echnique a
été utilisée aussi bien pour la découverte deseminae domaine
que des relations (taxonomiques). En effet, nolustibns un
patron lexico-syntaxique identifié par Hearst ddaslangue

anglaise par I'exemple suivant:

Nom such as NomINom?2..., (and/ or) Nomi}

2.2 Techniques de clustering et de

classification

L'idée de combiner les techniques linguistiquescelles de
clustering a été adoptée par I'approche ASIUM [EB] vue
d’apprendre des cadres de catégorisation en s'appsur une
technique de clustering conceptuel (regroupementateepts).
L’approche de classification proposée par [2] cstesa classifier
les documents en collections relativement au senshdque mot
et en utilisant un corpus étiqueté ainsi que WardRais, pour
chacune des collections formées, les mots et lééuences
respectives sont extraits et comparés aux auttestons. Enfin,
des signatures sémantiques sont construites eassatbsur une
fonctionx2 en vue de détecter les concepts partageant leesné
contextes. Enfin, nous citons I'approche propos@esdl14] qui
propose la construction d'ontologie du domaine atipales
documents textuels en utilisant deux algorithmesldssification
hiérarchique. A partir de ces approches, nous iiiam les
techniques suivantes :

— La construction de signature contextuelle ;

— Le clustering conceptuel.

2.2.1 Construction de la signature contextuelle
Cette technique est basée sur les principes deéipa®ique
Distributive qui admet que “La signification d'un ot est
fortement corrélée aux contextes dans lesquelspiait”. Cette
hypothése peut étre généralisée pour couvrir tesee composés
au lieu des termes simples. Les contextes peuvenfdrmalisés
sous la forme de vecteurs de mots du contexte, eodans le cas
de signature sémantique de sujet décrit dans Ervjutilisant les
signatures sémantiques du sujet, chaque concept sEprésenté
en fonction de I'ensemble des mots qui sont en@aoence avec
lui, et des fréquences de ceux avec lesquels darafssent. Dans
ce cadre, plusieurs métriques de similarité, tel §eIDF [21] ou
Chi Square, peuvent étre utilisées pour mesurdistance entre
les différents concepts. Un algorithme de clasdifon
descendante pour étendre des ontologies existaates les
nouveaux concepts est décrit dans [1]. En effegqualité de la
construction des signatures contextuelles (« topigaatures »)
décrite dans [2] peut étre améliorée en incluantieseent les
contextes qui ont en quelque sorte des relationtasgigues avec
les concepts dans l'ontologie. Par exemple, il mstsible de
considérer seulement la liste des verbes pour &sdgs concepts
sont des sujets ou un complément d’objet directi@gonsidérer
seulement les adjectifs qui modifient le concept.

De méme, des informations contenues dans une ressou
linguistique existante comme Wordnet (les synonyntEs
concepts, les hyperonymes, les antonymes, etc) wilisées
pour construire des requétes qui servent a la éatipn des
documents pertinents relatifs a un sens d’'un cdndepné. Les



documents liés au méme sens de ce concept sonpégrou
ensemble pour former des collections dont chacsheetative a
un sens d'un concept donné. Puis, les documents daaque
collection sont traités pour en extraire les motewrs fréquences
en utilisant une approche statistique. Ces dersiens comparés
avec les données qui couvrent d’'autres sens panéiee concept
dans les autres collections. Les mots qui ont wéguence
distinctive pour une des collections sont groupg&ssdune liste.
Celle-ci constitue ainsi pour chaque sens de gntaesignature
contextuelle (Topic signatur®) généralement utilisée dans la
construction de résumés de textes [17]. En troisiBeu, pour un
mot donné, les concepts associés a son sens de soots
hiérarchiguement groupés. Pour ce faire, des diftés
signatures sont comparées pour découvrir des natages et
pour déterminer des chevauchements entre les sigsatDes
métriques calculant la distance sémantique peldtemtutilisées a
cette fin. Les signatures contextuelles ont étduées par leur
application dans la tache de désambiguisation dg des mots.
Ces premieres contiennent des informations coreftiEment
utiles pour cette tache. Toutefois, I'évaluationcdtte méthode en
utilisant Wordnet ne suffit pas pour conclure san fficacité
dans le cas de la construction d’'une ontologie iEgae a un
domaine.

2.2.2 Clustering conceptuel

Le regroupement conceptuel a recours a un traitesyenaxique
des documents a partir desquels on estime corestruire
ontologie. Des classes sont formées a partir damete qui
apparaissent aprés le méme verbe et la méme piéposn
appliquant un algorithme de regroupement conceffthestering
conceptuel). La difficulté réside dans la labetlma des relations
apres leur découverte afin de désigner la relai&mantique en
guestion. Pour résoudre ce probléeme, deux méttaelekistering
"Asium-Best et "Asium-Level qui se basent sur I'extraction des
filtres syntaxiques, ont été proposées dans I'apf@oASIUM
[13]. Ces techniques permettent I'apprentissagereletions non
taxonomiques entre deux classes de termes. Lesonslasont
labellisées en fonction du verbe et de la prémositoncernée par
le filtre syntaxique. Un filtre syntaxique est 8lwé par cet
exemple: <To travel><subject: human><by: vehicule&n
premier lieu, I'analyseur syntaxique fournit autdigpaement des
expressions nominales associées aux verbes etlauses. Par
exemple, a partir des filtres syntaxiques suivadis classes
synthétiques sont créées :

— <Voyager> (<sujet : Jean>) (<en : voiture>) ;

— <Voyager> (<sujet : David>) (<en : train>) ;

— <Conduire> (<sujet : Helene>) (<objet : voiture>
— <Conduire> (<sujet : Roland>)(<objet : avion>).

Les classes sont successivement agrégées pour rfolme
nouveaux concepts et une hiérarchie constituantdlogie. Les
classes formées sont labellisées par un expert igeatifier les
concepts qu'elles représentent. Les classes sanpasfes de
groupements de mots suivant le patron: <verbe>e<sphtaxique
|préposition : nom>, comme par exemple « <voyagesujet :
humain> <par : véhicule>. Les couples <r6le symfagi: nom>
ou <préposition : nom> sont appelés « mots tétés »nesure de
similarité qui permet d’évaluer la distance entes Llasses, et
donc de les regrouper, dépend de la proportiontées communs
des expressions nominales relatives aux différenlasses en

prenant en compte leur fréquence d'apparition ddes
documents. La méthode a été testée sur un corpuscdges de
cuisine. Lorsque le systeme est expérimenté a uetroles
couples verbe-argument sur 30 % du corpus, la roldima
proposée est valide a 30%.

2.3 Techniques statistiques et les régles

d’association

Dans ce cadre, nous citons principalement I'approch
implémentée dans I'environnement DOODLE Il [25] gst une
extension de DOODLE (A Domain Ontology Rapid Depetent
Environment) [22] et l'approche de [18]. Ces derese ont
recours a des techniques utilisant un dictionnd&emots vides
pour I'extraction des termes pour éliminer les mag@ant un
contenu informationnel vide. Plusieurs conclusiomstradictoires
ont été tirées sur l'efficacité comparative degédéntes mesures
de sélection. Les résultats présentés dans [14] pmuraction
des termes du domaine de I'économie & partir deirdents du
Wall Street Journal ont montré que la fréquenceteleses donne
de meilleurs résultats que la mesure Tf.Idf. Taitgfles résultats
dépendent toujours de la spécificité du corpus éférence.
Plusieurs techniques statistiques sont décrites tmdittérature
permettant d’extraire des relations taxonomiqueseetermes.
Ces premiéres se basent sur I'analyse des coonceseentre
termes dans les documents. La cooccurrence com@sgo
I'apparition simultanée de deux termes dans uretétbcument
ou fenétre de N mots). L'’ensemble des cooccurrenests
représenté par une matrice. Celle-ci est ensuiliséet pour le
regroupement hiérarchiqgue des termes par I'appitatdes
méthodes de classification automatique [17] etelgraupement
basé sur des mesures de probabilités [24].

Selon I'approche DOODLE Il [24], I'apprentissagesdelations
non taxonomiques est basé sur un algorithme deereloh des
régles d’association et la construction de I'espdeg mots pour
I'extraction des paires de concepts similaires. domstruction
d’'un espace de mot comprend les étapes suivantes:

— L'extraction des 4-gram les plus fréquents en deeonstruire
une matrice de cooccurrence utile pour représdeteontexte
d’un texte;

— La construction de la matrice de collocationfagé dans le but
de comparer le contexte de deux 4-grams;

— La construction des vecteurs de contextes, dedsws de mots
et de vecteurs de représentation des concepts l@msemble
constitue I'espace de mots.

Afin de déceler des relations entre termes, lendsrapparaissant
dans une fenétre de quatre mots autour des teremdsagx sont

extraits. Les termes co-occurrents fréquemment pooposés

pour étre reliés dans I'ontologie, les verbes amipsant dans le
contexte sont proposés pour étre les labels del&ian. Ces

termes peuvent étre déterminés a partir d'une omatde

cooccurrence dans une fenétre de n mots ou a partirespace
de mot construit [21]. L'extraction des relationsonn

taxonomiques entre concepts a partir des reglesalaation a été
proposée dans [18].

3. SYNTHESE ET DISCUSSION

L'état de l'art présenté dans la section précédantes a permis
de dégager les limites suivantes :



¢ L’absence d'une évaluation exhaustive des approches des
outils d’'ingénierie ontologique: En effet, chacune des approches
est mise en ceuvre en appliquant des techniquepeaymiettent
I'enrichissement de I'ontologie avec de nouveaurcepts et de
nouvelles relations a partir de textes. Ces teclasgont ensuite
implémentées dans un outil. Dans ces travaux, nawns pas
trouvé une étude comparative des techniques @sligbur en
déduire les meilleures. Ceci est expliqué par iedw’il doit y
avoir I'expérimentation de ces approches pour umen&orpus
relatif & un méme domaine et écrit dans une lanigterminée et
qu’on doit se référer a des techniques d'évaluation

« L'absence d'un cadre méthodologique permettant leigdage

des ontologues au cours de la construction d’ontologies a partir

de textes. En effet, les regles d’extraction n'éeat pas au cours
du processus d'apprentissage d’ontologies. Seudss régles
définies dans I'approche proposée par des ontotogemnt
implémentées dans I'outil qui supporte cette appeodne fois
que les techniques implémentées présentent deserstatives a
leur application sur certains corpus, il n'est plosssible de
maintenir I'outil sans le réimplémenter pour pnenén compte
de ces erreurs. Ceci, est di au fait que la liagstare les régles
d’extraction d’ontologies a partir de textes et ééments appris
de l'ontologie a construire n'a pas été formalisie maniere
explicite. La fouille dans ces liaisons pourrait rriager
énormément le processus d’apprentissage.

En effet, ces limites impliquent que l'interventibomaine est de
plus en plus requise pour la correction de I'ord@aconstruite a
partir de textes.

L’'objectif principal de ce travail est de proposee solution & ces
limites pour faciliter la construction d’ontologiau sein des
systemes de recherche en ligne. Nous détaillonammtisations
et nos objectifs dans la section suivante.

4. MOTIVATIONS ET OBJECTIFS

L’objectif principal de ce travail est de proposere approche
d’'apprentissage d'ontologies a partir du Web petanet
d’améliorer le processus d'apprentissage tenantptendes
limites décrites précédemment. Ainsi, notre projpmsidevrait :

« Expliciter les régles d’extraction des concepiations et
axiomes d'ontologies afin de pouvoir maintenir gégles en
fonction des expériences antérieures d’ingéniertelogique.

 Faciliter I'évaluation de chacune des techniquésées en
gardant une liaison entre les éléments appris'a@ologie et les
techniques utilisées.

¢ Faciliter I'apprentissage des axiomes qui sonttguos de
connaissances

Pour cette raison, nous associons l'ensemble ddsnitpies
utilisées par ces approches & une boite & outile pour
accomplir les phases communes d'un processus diege
ontologique. Toutefois, bien que chaque techniqentet
d’améliorer I'apprentissage des éléments ontologggue degré
d'erreur varie d'une technique a une autre. Ainsine

capitalisation des résultats disponibles est requis

Aprés cet état de I'art des différentes technigdesfouille de
textes appliquées pour rendre la construction dlogtes a partir
de textes semi-automatique, nous proposons uneontélagie
pour la formalisation des regles d’extraction descepts et des

relations d’'ontologies. Dans ce cadre, nous av@Esie les
connaissances communes entre les ontologues pagranele
ontologie de haut niveau d'abstraction que noumsnappelée
« Métaontologie ».

Notre principale motivation est de pouvoir intégrette approche
dans les systemes de recherche en ligne & bageldgies. Ceci,

justifiera nos choix lors de la proposition d'un@peoche

incrémentale de construction d’ontologie a parés gages Web.
Celle-ci est fondée sur cette « Métaontologie »fgra I'objet de

la section suivante.

5. UNE METAONTOLOGIE POUR
L’ENRICHISSEMENT D’ONTOLOGIE DE
DOMAINE

Le terme "Métaontologie" est utilisé dans le doreaide

l'ingénierie ontologique comme étant un type d'ogie mais

certains la confondent avec la notion de "I'onta@ogénérique”
ou " noyau ontologique" qui est réutilisable dariffécents

domaines [26]. Toutefois, une métaontologie est type

d'ontologie qui est conceptuellement & un niveaabstraction
supérieur par rapport aux autres ontologies eaqlonné lieu a la
proposition de nouveaux langages de représent@@avi, RDF,

OIL, etc.). Toutefois, ces métaontologies décrivetds

métamodéles d’'ontologies et sont dépourvues d'assomui

permettent de découvrir ou apprendre de nouveauncepts.

Dans la plupart des travaux, elles ont été utilisée cours de
I’étape de conceptualisation ou lors de la val@att I'évaluation
d'ontologies [10]. Notre travail consiste a définune

métaontologie pour [l'utiliser au cours de [I'enrgsement
d'ontologie de domaine a partir des pages Web. Daotse

travail, la métaontologie est assimilée a une ogiel dont le
domaine est I'apprentissage d'ontologies. Les cotscet les
relations de celle-ci (appellés respectivement ouéteepts et
métarelations) servent & former non seulement lemdéle
conceptuel de toute ontologie mais aussi les psties mesures
et les éléments textuels qui ont servi pour la deede des
éléments de l'ontologie a construire.  Celle-ci poemd

également des axiomes ayant pour réle l'inférereamaliveaux
concepts ou de nouvelles relations. Ces axioméssent sur les
mesures et les patrons spécifiés dans la métacagogr inférer
de nouvelles instances qui sont des concepts awldigons de
'ontologie a construire. D’ou, seulement une jgarte la

métaontologie est instancié pour obtenir une ogteld_es autres
informations relatives & la découverte de ses éiémeeste
disponible dans la métaontologie.

Dans la section suivante, nous détaillerons laifipditon de cette
métaontologie.

5.1 Spécification de la Métaontologie

Dans le but de faciliter la maintenance des ontelogl’'une
maniére incrémentale, nous proposons de formdbseregles de
découverte de nouveaux concepts et de nouvelletored par
une base de connaissances représentée comme @tamiétia-
ontologie. Nous alimentons cette base par les mpsatro
linguistiques, les mesures de similarité entre tEscepts
calculées selon plusieurs métriques, les termeérefs les
concepts de domaine, les concepts appris (validégjetés), les
relations apprises (validées ou rejetées). Nouslogar le lien
entre les concepts appris avec la ou les technigtiléstes et la
raison pour laquelle les concepts ou les relatmrtsété rejetés.



La spécification des connaissances servant a Empigsage
d’ontologie de domaine & partir du contenu textuelour but de
formaliser les régles d’apprentissage des constitudiontologies
de domaine a partir de textes. Dans ce cadre, distinguons
guatre principaux concepts autour desquels sonstieots les
autres concepts et les autres relations, a sdeaioncept nommé
"concept_de_domaine", le concept
"relation_de_domaine", le concept nommé "instaneeddmaine

" et le concept nommé "axiome_de_domaine". Nousnsvo
commencé par la construction du modéle conceptuspécifiant
les métaconcepts, les métarelations, et les axioseegant a
I'extraction des termes qui référencent les coscéptdomaine et
a la découverte des relations taxonomiques etaanbmiques a
partir du contenu textuel des documents Web.

5.1.1 Connaissances pour I'extraction des concepts
partir de textes

Est_référencé_

Est_un

ar
Avoir_Patron

AvoirXYémt
Candidat
Valide
Non_valide
exclu

Est_extl/lit par

/E

t_extrait

Edité_manuellement

Figure 1. Formalisation des connaissances pour I'eraction des
concepts a partir de textes.

Tout concept de l'ontologie de domaine est réféepar un
ensemble de termes dont un seul est choisi powlliEdy le

concept. Nous avons choisi de combiner toutes debniques
décrites dans la section 2. En effet, les techsiglee fouille de
textes appliquées pour la découverte de nouveawsepts et qui
ont été spécifié dans la Métaontologie sont : lethodes de
surface a base des marqueurs de frontieres [8] ®tlection des
termes candidats en fonction de leurs occurrencess des
documents en appliquant les mesures suivantesoa:d&antropie

[9], le Consensus dans le domaine (CD) [27], la ures
d'information mutuelle (IM) [16], le TFIDF [19]. Ro chaque
technique utilisée, nous avons spécifié les cosoefples relations
qui contribuent dans la découverte de nouveaux eminc Par
exemple, nous illustrons la formalisation d’'une deshniques
statistigues de sélection de termes et les patiexgo-

syntaxiques par la figure 1. Un exemple d’axiomeé permet

I'apprentissage d’un concept candidat est illusti@essous :

(OX,Y Concept_de_domaine(X) ~ avoir_expression (X,Y}
avoir_patron (Y, «adjectif_Concept »}-
Concept_de_domaine (Y) * hyponyme (X,Y))

5.1.2 Connaissances pour I'extraction des relations
a partir de textes

nommeé Dans notre métaontologie, nous spécifions les igoks

suivantes relative & I'apprentissage des relatiarsnomiques et
non taxonomiques: les techniques de définition'aigtentissage
des patrons lexico-syntaxiques d'’hyponymie [12]cliestering
conceptuel et le regroupement hiérarchique en quogtit les
mesures issues des travaux sur la recherche dhaf@n [13] a
savoir: I'inverse de la distance entre les congdptprofondeur
des concepts dans la hiérarchie, la densité, Ieeconen

. information [18] et la mesure de similarité [19]/'&dgcounting

[20]. Nous admettons qu'il est possible de cladesrrelations
taxonomiques suivant les patrons lexico-syntaxigesponsables
de leur identification. D’autres classes de refatiosont a
découvrir par I'apprentissage de nouveaux patriohyponymie,
comme toute relation, est caractérisée par une apilité
d'occurrence qui est calculée sur la base de lauééce
d’apparition du patron dans le corpus et de la dedge de
I'application de ce patron associé a une relao@nomique bien
déterminée existante dans l'ontologie a enricithaque patron
est caractérisé par la fréquence de son existesuce lé corpus,
indépendamment des concepts de I'ontologie de dmm&elon
notre conception de la métaontologie, la spécificatiu calcul
des probabilités est a la charge des ingénieunstalgies qui
décideront du choix du seuil de probabilité a pattiquel, un
patron, un concept ou une relation est valide,rsBhpplication
des techniques dans plusieurs corpus textuelda getype du
corpus utilisé. Cette Métaontologie joue un roledamental dans
I'approche de construction incrémentale que noamsproposee
[5]. Nous décrivons briévement ce processus dansetdion
suivante.

5.2 UNE APPROCHE INCREMENTALE DE
CONSTRUCTION D’'ONTOLOGIE DE
DOMAINE

O &
N Schémaminimal . ’ . .
Les sites Web dontologie de Phase incrémentale d’apprentissage d’ontologies
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Figure 2. Processus incrémental d’enrichissement de
I'ontolodie de domaine.
Nous distinguons dans le présent processus traisegh(cf. figure
2) a savoir: une phase d'initialisation, une phasgémentale
d’'apprentissage d'ontologie de domaine et finalemene phase
d’analyse des résultats.



La phase d'initialisation revient a la récupérati@ au
prétraitement des sources de données qui sont ésrrd&ine
ontologie minimale, une métaontologie, I'ontologgenérale
Wordnet et un ensemble de documents issus du Wetagfs au
domaine. La deuxiéme phase est caractérisée paraspect
incrémental et itératif. Chaque itération est foendé deux étapes
successives dont la premiere est une étape d'dliti@m de la
métaontologie et la deuxiéme consiste a appligegraxiomes
relatifs & I'apprentissage des éléments de I'ogielale domaine.
Quant a la derniere phase, elle sert a vérifiemolaérence de la
métaontologie en faisant I'analyse des résultagpmtentissage.
Ce processus sera intégré dans un systéme endé@necherche
d'informations a base d’ontologies pour constrateenrichir le
ou les ontologies a partir des documents textuaésctionnés
par l'utilisateur et les plus pertinents a sa regudinsi, chaque
émission d'une requéte de I'utilisateur déclenche itération du
processus incrémental dont les phases feront t'alge sections
suivantes.

5.2.1 Phase d'initialisation

La phase d'initialisation est la premiére phase plocessus
incrémental proposé. Elle comprend en premierlaezonception
et la construction d'une ontologie minimale du derea Cette
ontologie est appelée "minimale” car elle est nédan termes de
nombre de concepts et de relations. Cette appresheestinée a
étre intégrée dans un systéme en ligne de rechdchese
d’'ontologies. Pour ce faire, la phase d'initialisat consiste &
collecter les documents Web relatifs a une reqdéenée de
I'utilisateur en utilisant un systéme de rechereheligne SIRO
[3] que nous avons congu et développé pour cetialit.
L'utilisateur peut choisir ou définir le domaine decherche qui
sera celui de I'ontologie a enrichir. L'originalitée ce systeme est
gu’il récupére des documents pertinents et leselpsar les sous-
thémes du domaine choisi (ou services de domai@efte
classification est réalisée a l'aide d'une ontotogappelée
« ontologie de service » [5] qui sera détaillée sdéa section
5.2.1.2.

5.2.1.1 Classification des pages Web selon les
services ou les sous-services de domaine

Nous proposons d'associer a chaque ontologie égilidans le
systeme en ligne de recherche une ontologie décee@elle-ci
sert a classer les documents Web par service daidenCette
ontologie de services [5] permet de spécifier:

—les services d’un domaine bien déterminé,

—les principales activités fournies ou demandéspemtivement
par les fournisseurs de services et les demandewssrvices.

Cette ontologie décompose chaque service en &dtieit chaque
activitt en taches. En effet, selon le grand dictare
terminologique, une activité est «un ensemble thshes
élémentaires ou des travaux exécutés par un indied un
groupe et qui conduisent a la réalisation de biaende services ».
Le modeéle conceptuel de I'ontologie est illustré laefigure 3. La
relation entre I'ontologie de domaine et I'ontolegie services du
domaine est établie par I'association de chacurset@iehes au
triplet (Concept, relation, Concept). Le but est digerminer
'ensemble de concepts et de relations qui idemtifichaque
service. Soient les fonctions "ProjectionService",
"ProjectionActivité" et "ProjectionTache" définieemme suit :

— ProjectionService : Serviee Concept_de_Domaine.
— ProjectionActivité : Activité—~ Concept_de_Domaine.

— ProjectionTéache : Tache Concept_de_Domaine.
Nous illustrons ces fonctions par les exemplesasug/:

—Exemple 1. ProjectionService("hébergement_hotéhBtel”,

"région”, " type_chambre"}.

nom-,

chambre",

—Exemple 2: ProjectionActivité("vérification_dispbiiité ")=

{"hétel", "chambre", "type_chambre"}

—Exemple 3: ProjectionTache
("vérification_type_chambre)={"chambre", "type_cHars}.

A l'aide de ces fonctions, un systéme de rechediinéormation

peut déduire les concepts qui définissent un serdicnné. En
effet, les concepts ("hdtel", "chambre”, "type_cbagt) décrivent
le service ("hébergement_hotel") car

ProjectionService-1({"hétel", "chambre", "type_chama'}) =
"vérification_type_chambre" alors que
ProjectionService-1("région ")= {"Voyage", "Visitguidée",

"hébergement_hbtel"}.

Ces fonctions sont utiles pour la classificatiomagtique des
documents Web selon les services d'un domained#gsrminé.
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Figure 3. Relation entre I'ontologie de domaine dtontologie
de service.

Ainsi les documents pertinents sélectionnés patligateur et
classés par service de domaine forment le corpisefea partir
duquel I'ontologie de domaine serait construite.

5.2.1.2 Prétraitement des documents Web

Cette étape revient a éliminer le balisage etrfesges des pages
Web pour chacun des documents Web sélectionnésesegr et
étiqueter au moyen d’'un étiqueteur syntaxique patenir un
corpus de textes ou chaque page Web est assoaiéfighier
textuel segmenté et étiqueté syntaxiqguement.

5.2.2 Une itération d’apprentissage d'ontologie de

domaine

Etant donné que I'apprentissage de l'ontologie dmalne est

confronté a plusieurs problemes énoncés dans téralitire

(probleme de redondance, de bruit, de désambiguisat
sémantique et d'incohérence, de choix de termesgraéf,

d’extraction des relations taxonomiques, de contbm de

corpus d’apprentissage), une seule itération nét quds pour



apprendre tous les éléments de l'ontologie de doenal’ou

I'aspect incrémental de notre processus. En outreseul corpus
ne couvre pas sémantiquement le domaine en quesiiosi, de

nouveaux corpus doivent étre préparés pour chaération dans
le but dassurer un enrichissement progressif. iAicbaque
itération fera I'objet d'un ensemble de documergktifs a un

service ou un sous-service de domaine relativedemte requéte
émise au systeme de recherche.

Chaque itération est réalisée par I'accomplissendmtdeux
étapes dont la premiére concerne I'alimentatiomel’'instance de
la métaontologie apprenante et la deuxiéme egpriéagissage des
éléments de l'ontologie de domaine sur la base alésmes
définis dans l'instance de la méta-ontologie. Chacdes étapes
est décrite dans les sections suivantes.

5.2.2.1 L’étape d'alimentation de la métaontologie

L'étape d'alimentation consiste a appliquer les higgues

spécifiees par la Métaontologie pour instanciernggaconcepts
et les métarelations. Ces techniques sont appkqséton le

processus décrit dans [5]. En effet, I'applicatitnces techniques
de fouille de textes permet l'instanciation de l&taontologie

par les expressions nominales référant les con¢eptsblel), la

signature sémantique et contextuelle de chacurcalesepts qui

définit le service de domaine auquel l'itérationt esdative, les

mesures de similarité et I'espace de mots, la #8ge des patrons
linguistiques dans le corpus, etc.

Le tableau ci-dessous montre la liste des expmssiominales
relative au concept «hébergement kodging). Cette liste
instanciera la métaontologie,

Table 1. . Liste des expressions nominales qui rééicient le
concept « Lodging ».

»- m@ub sume_signature*

hasinumma]jxpressmn*\s
\

nominal proposition

coefficient_nominal proposition | Float*

has_nomprop_pattern ‘ Instance | nomprop_pattern
T

&
has_nomprop jattem\“n has_nominal expression

wacation discount lodging

coefficient_nominal proposition = 19.0

il
has_nomprop_pattern = | NN_NN_lodging VWG

NN_MN_lodging_ vV

as_nomprop_pattern

MM _lodging_ VY

Figure 4. lllustration de 'instanciation du concep
« metaconcept » de la métaontologie.

5.2.2.2 L'étape d'apprentissage d'ontologies
L'étape d’'apprentissage consiste a découvrir de vermux
concepts, de nouvelles relations et de nouveaurneses de
domaine (cf. figure 5).

Ontologie
Méta-ontologie
Concepts
. Méta-concept
Relations P
infére infére —
Instances Méta-relation
Axiomes TIRIOIe,

Les expressions nominales Les patrons Les probabilités
d'occurrence
dame_paris_lodging NN_NNB8 lodging VVG 0.95454544
holidays_discount_lodging | NNS_NN_lodging_VVG 0.045454547
paris holidays lodging NP NNS$ lodging VVG 0.045454547
paris_lodging NP_lodging_VVG 0.95454544
paris_private_lodging NNS_adj ledging NN 0.90909094
paris_shortterm_lodging NP_adj_lodging NN 0.20909094
paris_vacation_lodging NP NN lodging YVG 0.8636364
rentals_paris_lodging NNS_NNS_lodging VVG 1.8636364
short_term_lodging Adj_NN_lodging NN 0.20909094
vacation discount lodging | NN NN lodging VVG 0.8636364

Nous illustrons l'instanciation de la méta-ontolgiar I'exemple
de I'expression nominaltvacation_discount_lodgirig

Cette derniére instancie les méta-concepts donndess sont
respectivement‘expression nominalgnominal_propositioh (cf.

figure 4).

Figure 5. Apprentissage d'ontologies.
Pour ce faire, nous procédons par:

— La mise a jour du corpus textuel sur lequel repgiquons les
axiomes de la métaontologie de domaine en vue idkenr
I'ontologie minimale de domaine et de vérifier lalidité des
techniques appliquées dans la premiére étape. ,Ainse
construction automatique d’'un nouveau corpus téxdu@artir
d’'une recherche basée sur les concepts résultalat pi@jection
d’'un service dans I'ontologie minimale.

— L’apprentissage de concepts et de relations datslet la mise
a jour de leur état par la valeur « non validé sqjua la
confirmation de leur validité par un axiome exisgamans la
méta-ontologie et ayant un fort coefficient de camte.

— L'application des axiomes relatifs a I'extractides concepts et
des relations de 'ontologie de domaine et le cbamant de leur
état de validité selon le degré de confiance.

— La génération des concepts et des relations ldemat est «
validé » avec lesquels I'ontologie minimale de domeaest
enrichie a la fin de cette étape.

— La suppression des concepts et des relations ldvat est «
exclu » des schémas d’ontologie de domaine.

Au cours de cette étape, les axiomes spécifiés lpar
métaontologie jouent un role fondamental dans dliefice des
concepts et des relations candidats.

Par exemple, nous supposons que :




— Au cours de I'étape de I'alimentation, les expi@ss nominales
relatives au concept « lodging » qui ont été etasasont : “short
term lodging”, " lodging ‘s place".

les axiomes suivants permettent I'apprentissagied& nouveaux
concepts et deux nouvelles relations :

-Si I'expression nominale est conforme au patroadjectif-

concept » alors cette expression est un conceporiyype au
concept.[OX,Y Concept_de_domaine(X) " avoir_expression
x,Y) ~ avoir_patron (Y, «adjectif_Concept »)—

Concept_de_domaine (Y) * hyponyme (X,Y))

-Si I'expression nominale admet le patron suivant
«nom_'s_Concept alors nom est un concept et uneetle
relation « has_a » lie le concept avec le nouveacept labellisé
par «nom. [MX)Y  Concept_de_domaine(X) "
avoir_expression (X,Y) N avoir_patron (Y,
«nom_'s_Concept)— Concept_de_domaine (Y) * relation
(«has_a») " avoir_domain («has_a»,X) ™ avoir_rige

(« has_a », Y)).

5.2.3 Phase d'analyse des résultats

La troisieme phase du processus de constructiontalagie de
domaine est une phase d'analyse des résultatagigitation de
la phase incrémentale d’apprentissage d’ontologidaimaine. En
effet, cette phase est menée par I'ontologue. Qaeseule phase
ou l'intervention humaine est indispensable. Emrteffingénieur
consulte l'ontologie de domaine générée et détkxteerreurs
conceptuelles existantes. Ensuite, a partir dedtomtologie, on
recense les techniques mises en jeu dans la détmudes
éléments ontologiques erronés dans le but de mainés régles
spécifieées par la métaontologie. Ainsi, il est ldesde mettre au
point ces regles en spécifiant I'exclusion de déménts erronés
en affectant leurs états avec « exclu ». Dans ogitigue, nous
admettons que la maintenance de la métaontologimepele
réajustement des regles suivant les résultats obt@m vue
d’'améliorer la construction de I'ontologie de donmiors d’'une
éventuelle exécution de la deuxieme phase du Fosgaoposé.
En outre la correction de la méta-ontologie engetaigénération
d'une ontologie de domaine plus valide et pluseickn effet,
plusieurs nouveaux concepts appris ne sont paségepeur étre
dans l'ontologie de domaine étant donné qu'ils asgitent leur
confirmation par l'intermédiaire d’une regle ou Katervention
humaine. Ainsi, I'ingénieur peut modifier les états concepts
candidats jugés comme étant valides et provoqugéferation
d'un autre schéma d'ontologie de domaine. Celdesiient plus
riche ou plus réduit selon la validation de I'inggmr ontologique.

5.3 OntoCoSemWeb : Expérimentation et
application au domaine du tourisme

5.3.1 OntoCosemWeb : outil basé sur la
métaontologie pour I'enrichissement incrémental
d’'ontologie

L'architecture du prototype supportant I'approcheopmsée
comprend les composants suivants (cf. figure 6):

« Un module de prétraitement des sources de dormégsermet
la préparation du corpus textuel et son étiquetdémportation

des autres ressources terminologiques et conckstuelles que :
'ontologie minimale de domaine, I'ontologie desnsees de
domaine et la ressource linguistique Wordnet".

* Un module d’édition de la méta-ontologie : perdetmettre a
jour les concepts et les axiomes d'ontologies eggimant le
Plugin de I'outil Protége-OWL.

« Un module relatif a la génération de I'ontologiedomaine.

¢ Un module d’alimentation de la méta-ontologie onsiste a
projeter les éléments conceptuels dans la métdegieoa partir
de textes. Ce module implémente I'étape de l'alit@igon de la
métaontologie du processus proposé dans le cadiapgeoche.

Un module d’apprentissage d'ontologies de domagiemet en
ceuvre un ensemble de techniques d’apprentissagsodespts et
des relations. Ce module fonctionne étroitement awre moteur
d’'inférence qui permet I'ajout des éléments de tbtogie au
moyen des axiomes spécifiés par la méta-ontologies de but
d’enrichir une base de connaissances d’extractiontalogies a
partir de textes extraits du Web.

La métaontologie et I'ontologie de services ontféténalisées en
utilisant le langage OWA Les axiomes de la métaontologie sont
formalisés en logique du premier ordre en utiliseniangage
SWRL®,

Ontologie
Minimale

Documents

Web Ontologie

de services

7% P PO P

OntoCoSemWeb

Module de

prétraitement Module d’édition Module de

des sources de de méta- génération
. s .

données ontologie d’ontologie

Module
Module d’apprentissage
d’alimentation d’ontologie de
de domaine

Meétaontologie

Métaontologie Moteur
d’inférence

Base de connaissances de construction

Librairie des
méthodes

d’ontologie a partir du Web

Figure 6. Architecture de OntoCoSemWeb

Les fonctionnalités relatives a chacune des phasstdifiées de
I'approche proposée sont implémentées en utilidasit outils
suivants : (1) Protege20bpour I'édition de I'ontologie minimale
de tourisme, (2) TreeTagdapour I'étiquetage du corpus textuel,
(3) SIRO [3] pour la collecte des sites Web danddmaine de

2 http:/ /www.w3.0rg/ TR/ owl-guide/

3 http://www.w3.org/Submission/SWRL/
*http://protege.stanford.edu/

® http:/ /www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/ Trec Tagger/



tourisme. Dans le cadre de limplémentation du niedde
construction d'ontologies de domaine, nous avorrensé les
librairies, les plateformes et les technologies gant jugées
utiles. Nous avons utilisé le projet du code soutE®lA®, API

DOM (Document Object Model), le plugin SWRL, le t@or

d'inférence Bossam, le code source de Protege-Q¥&hs ce qui
suit, nous décrivons brievement SIRO [3], I'outd tBcupération
des documents classés par themes.

5.3.2 SIRO pour la recherche et la classification des
documents Web classés par service de domaine
SIRO [3] est constitué de trois principaux modules:module de
traitement de la requéte, un module pour la retieeret le
traitement des documents et le dernier pour lassdication. Le

5.4 Observation de I'approche LEO-By-
LEMO

Cette approche a été expérimentée par le dévelagdediun
outil OnToCoSemWeb [7]. Dans le but de mener umsstraction
d’ontologies de domaine a partir des documents Alelmnoyen
d'une métaontologie, nous avons appliqué cette aaygr pour
I'enrichissement d’'une ontologie de domaine de itooe qui
contient initialement 8 concepts et 6 relationss lprincipales
phases de I'approche proposée sont respectées.ifBrations ont
permis d'obtenir les résultats suivants au courslalehase
d'analyse des résultats de notre approche incréeenCette
phase nous a permis de dégager des remarques amtgsrisur
I'utilisation des techniques linguistiques et d'avée graphe

module de traitement de la requéte permet denriehiequéte  1Ilustré dans la figure 7. = narbre de conogts
initiale de I'utilisateur en se basant sur les apts et les relations 120 1800

de l'ontologie de domaine et sur WordNet. La reguetrichie est + 1600 | —¢— marhredenonelles
fournie a un moteur de recherche. Le résultat ab&st ensuite 1 1400 relations taxonamioues
traité par le module de traitement des documergs.documents . | | 1000 | —— nobre deretions non
sont classifiés par services en utilisant le modgelassification taonaioues

par service. Ce module aide [I'utilisateur & construune T 1000 — ravbredaares
deuxiéme requéte en utilisant les services chaassysteme est -+ 800

basé sur : 404+ 1 600 peirers irguistiues

— L'usage d'une ontologie du domaine combiné amemutologie + 400

des services ; | 1 om0 patrans lexicosyntaxiques
— La classification par service des résultats dheggéte utilisée 0 0

pour améliorer une recherche basée sur les services inaisaion BapeA BapeB petrans ledoosyntavic es
correspondants; ce qui permet d'assurer un usagefatile de aranes

I'information;

— L'adaptation du modéle vectoriel [23] dans lequelus
substituons les termes par les concepts.

La classification permet d’affecter un documening des classes
ou sous-classes d’un plan de classement ou taldlaskfication,
c’est-a-dire dans un des domaines de la connaissincrésultat
classifié par catégorie permet de faciliter la péation de
linformation et méme de détecter d’autres besolmmsque le
résultat est traité et affiché a I'utilisateurpéut faire I'objet d’'une
classification par service fournie par le modulectissification.
La requéte reformulée par le module de traitementadrequéte
contient un ensemble de concepts qui appartierménnhtologie
du domaine. Ces derniers sont en liaison avec sengble de
services de l'ontologie de services, plus précisgnehaque
concept est I'objet d'un ou plusieurs services. Beemple, le
concept « restaurant » est associé au service talRason ».
Cette liaison est construite manuellement au codes la
construction de I'ontologie de services. En utilisaette liaison,
nous pouvons extraire, a partir des concepts aauig requétes,
les services qui lui sont relatifs dans I'ontolodes services.

Le modéle vectoriel est de nouveau utilisé, un iserest
représenté par un vecteur : Servi= (cl, c2,....cNcaN est le
nombre de concepts relatifs a un service. Pourushagpcument
retenu, nous calculons sa similarité avec les sesven utilisant la
formule du cosinus, puis il est affecté au sergieec lequel il est
le plus similaire. Ainsi les URL sont affichéeg garvice.

8 http://jena.sourceforge.net/

Figure 7. Graphe d'évolution au cours de la troisime
itération de I'approche proposée

Nous remarquons que le nombre de concepts et d&ord
taxonomiques a doublé lors de la deuxieme étapedsapr
I'application des patrons lexico-syntaxiques. Quaunt relations
non taxonomiques, elles ont légérement évolué depéiape
d’'alimentation & cause de la difficulté pour troudes patrons
lexico syntaxiques qui définissent les relationdiydonymie.
Ainsi, l'apprentissage des patrons non taxonomigses fait
essentiellement au cours de la premiére étapeg guiic axiomes
édités par les linguistes qui s’inspirent des peroelatifs aux
expressions nominales extraites du corpus. Le d#gréeur des
patrons lexico-syntaxiques dans une premiére ibérahontre la
dépendance des erreurs d’apprentissage aux NOUVEEUONS
appris a partir du corpus textuel. Ainsi, une déeme itération
utilisant un autre corpus permet la dépréciatioa deefficients
associés aux patrons qui sont rares afin de nerpésnir compte
au cours de l'étape d'apprentissage d’ontologiel'dération
suivante.

6. CONCLUSION

Dans le présent article, un état de I'art des tieghas de fouille de
textes utilisées pour la construction d'ontologiest présenté.
Puis, une métaontologie a été proposée dans lee cdidine

nouvelle approche d’enrichissement incrémental e’omtologie a
partir des pages Web. Notre contribution résidesdanilisation

d'une Métaontologie pour la construction semi-awbque

d’ontologies a partir de textes. Ce qui permetttaifaciliter aussi
bien la maintenance de l'ontologie construite qee fegles
d’'extraction formalisées par la métaontologie. Hritr@ cette
derniére permet d'assister I'ontologue pour évalaesitechniques
utilisées. Une expérimentation de I'utilisationldeMétaontologie



proposée dans un outi qui supporte [I'approche,
« OntoCOSEMWEB » a été menée. Nous avons intégré un
systéme de recherche en ligne SIRO [3] dans cet patr
automatiser la récupération des pages Web et lessification
sur la base d’'une ontologie de service définie [Bapproche
proposée a I'avantage de limiter I'intervention aime au cours
de la construction d’ontologies. Elle met égalementla
disposition des linguistes et des ingénieurs dlogies une
Métaontologie dont l'utilisation contribue & un dufacile de
I'évolution de I'ontologie et a détecter les ersedfapprentissage
des concepts ou des relations. Dans les travaursfutous allons
intégrer Il'utilisation d'un systeme multi-agents upoaméliorer
I'outil développé.
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