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Résumé : Dans cet article, nous décrivons une méthode d’indexation
sémantique adaptée aux documents multilingues. Nous proposons une
démarche d’extraction des concepts et des relations entre les concepts. L’idée
centrale de notre travail est que 1’utilisation de ressources sémantiques externes
telle que les ontologies et les thésaurus peut améliorer 1’efficacité des processus
d’indexation. La méthode proposée peut s’appliquer a plusieurs langues car elle
construit ses ressources linguistiques directement a partir du corpus multilingue.

Mots-clés : corpus multilingues, indexation sémantique, extraction de concepts,
mesures statistiques, ontologie.

1 Introduction

Une consultation des statistiques relatives aux langues utilisées sur le web, montre
que la langue anglaise était la langue de rédaction des documents de la plupart des
utilisateurs d’internet jusqu’a 1’année 2000'. Cette proportion est descendue a 30.4%
en Mars 2008. Actuellement, la proportion d’internautes qui utilisent une langue
européenne autre que 1’anglais est d’environs de 27.1 %. Par contre, la proportion
d’internautes utilisant une langue autre que les langues européennes est de 44.5%.
Cependant, I’aspect multilingue ne se limite pas a Internet. Dans des pays
multilingues tels que la Belgique, le Canada ou la Suisse, les textes réglementaires
sont rédigés dans plus d’une langue. Pour le Canada, ces textes sont écrits en frangais
et en anglais, produisant ainsi un corpus bilingue. De plus, les organisations
internationales comme ’"UNESCO (Organisation des Nations Unies pour I’Education,
la Science et la Culture), 'ONU (Organisation des Nations Unies) 1’OMC
(Organisation Mondiale du Commerce) et le Parlement européen produisent
quotidiennement des documents écrits dans plusieurs langues. Les entreprises
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transnationales visant une clienté¢le dans différents pays produisent des documents
rédigés dans plusieurs langues, comme les manuels d’utilisation de produits, les bons
de commande, les affiches publicitaires, etc. Ainsi, ces documents constituent des
corpus multilingues. Dans ces corpus chaque document est écrit dans une seule
langue. Mais, il arrive souvent qu’un document dans une langue contient des passages
écrits dans une ou plusieurs autres langues.

Avec I’augmentation incessante de ces documents multilingues et bilingues, il est
devenu difficile de les gérer et de les exploiter. Cette difficulté est étroitement liée a
I’aspect multilingue de ces documents. En effet, une exploitation manuelle de ces
documents est possible et donne de bons résultats. Mais, une procédure manuelle est
non envisageable avec des corpus de grande taille. De plus méme avec des corpus de
petite taille le travail est énorme et nécessite une compétence humaine souvent rare.
Pour exploiter des documents d’un corpus multilingue ou les documents sont écrits
dans n langues, il faut n compétences, une dans chaque langue.

Actuellement, il est indispensable de proposer des méthodes et des approches qui
permettent de gérer et d’exploiter ces documents: les Systémes de Recherche
d’Information MultiLingue (SRIML) sont donc devenus une nécessité.

Un systéme de recherche d’information est composé de deux processus : un processus
de représentation et un processus de recherche. Dans une premiére étape, les
documents et la requéte sont représentés par des descripteurs regroupés pour
constituer un index. Ces descripteurs reflétent au mieux le contenu des documents.
Cette étape est appelée 1’indexation. La deuxiéme étape est une étape de recherche.
Dans I’étape de recherche une fonction de correspondance ou ranking est utilisée, afin
de déterminer les documents qui répondent a la requéte. Elle consiste a comparer la
représentions des documents a la représentation de la requéte. Cette fonction est notée
RSV (Retrieval Status Value). Dans la plupart des processus d’indexation un poids est
affecté a chaque descripteur. Ce poids permet de déterminer le pouvoir discriminant
du descripteur dans le document ou il est présent.

Un processus de Recherche d’Information (RI) consiste a indexer ou interpréter la
requéte (Ig), indexer chaque document (I4) et comparer la représentation de la requéte

a la représentation de chaque document (RSV). Ce qui se traduit formellement par :

Iq:Q - F (1)
q~1,(q@)
I:D > E 2)
d v~ Iy(d)
RSV:E XE - R* (3)

(I4(@), Ia(d)) = RSV (14(q), 14(d))
Avec

— Q est I’ensemble des requétes,
— D estl'ensemble des documents,
— E estl'ensemble des descripteurs.

Le but de notre travail est de rendre automatique le processus d’indexation. C’est-a-
dire d’extraire d’une maniére automatique les descripteurs de chaque document. Dans
ce papier nous proposons une méthode d’indexation sémantique des documents
multilingues. La méthode d’indexation ainsi proposée consiste a :
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1. extraire les concepts d’un document a indexer,
2. extraire les relations entre les concepts issus de 1’étape précédente.

Dans la section suivante nous présentons notre méthode d’indexation sémantique,
dans la section 3 nous présentons une prévision des tests et expérimentations que nous
comptons faire prochainement et nous concluons a la section 4.

2 Indexation des documents multilingues

La méthode d’indexation que nous proposons consiste a extraire les concepts et les
relations sémantiques entre les concepts a partir des corpus multilingues. Dans une
premicre étape, nous identifions les concepts en repérant les termes qui les dénotent
dans les documents et en projetant ces termes sur 1’ontologie (mapping). Dans une
seconde étape, nous détectons les relations qui résident entre ces concepts. Dans la
suite nous présentons ces étapes en détail.

2.1  Extraction des concepts

La méthode que nous proposons pour l’extraction des concepts comprend deux
grandes étapes :

1. une étape d’extraction des termes, qui permet d’associer a chaque document un
ensemble de termes pertinents,

2. une étape de transformation de la représentation termes a la représentation
concept.

2.1.1 Extraction des termes

Dans la littérature, les différents travaux d’extraction des termes a partir des corpus
textuels utilisent deux approches : I’analyse statistique ou numérique [8] [18] [11] et
I’analyse linguistique ou structurelle [10] [4]. L’analyse statistique se base sur 1’étude
des contextes d’utilisation et les distributions des termes dans les documents.
L’analyse linguistique exploite des connaissances linguistiques, telles que les
structures morphologiques ou syntaxiques des termes. D’autres travaux [28] [12]
couplent ces deux approches et constituent une approche dite «approche hybride ou
mixtey.

L’approche que nous présentons permet d’extraire dans une premiere étape les termes
simples et dans une deuxiéme étape les termes composés. Elle se base sur la définition
d’un corpus spécialisé et sur des mesures statistiques telles que la loi de Zipf et
I’information mutuelle.

Extraction des mots pleins : les candidats termes simples

Nous partons de la définition suivante d’un corpus spécialisé : «un corpus spécialisé
est un corpus limité a une situation de communication, ou a un domaine. Il s’intéresse
aux langages de spécialité et aux sous-langages. Selon Harris, ces sous langages se
caractérisent par un lexique limité et un nombre fini de schémas syntaxiques» [21].
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Nous proposons de découvrir automatiquement 1’ensemble des mots vides d’une
langue a partir de deux corpus spécialisés de cette langue couvrant deux domaines
différents. Soit deux corpus spécialisés, C, et Cg de deux domaines disjoints D, et
Dg, I'intersection de leurs vocabulaires contient les mots vides. Si V, et Vg sont les
vocabulaires des corpus Cy et Cg alors :

— V,\V4 N Vg : estle vocabulaire de spécialité du corpus C,,

— Vg\V4 N Vy : est le vocabulaire de spécialité du corpus Cg,

— V, NV : estle vocabulaire qui n’est pas de spécialité (les domaines de C, et Cy
sont disjoints) et donc c’est un vocabulaire d’usage général et grammatical
c’est-a-dire des mots vides.

Nous signalons que dans cette étape nous n’avons pas traité le probléme de
ressemblance graphique. Il s’agit du cas des mots qui s’écrivent de la méme manicre
dans des langues différentes, tels que les mots « science », « habit » et « caution » qui
existent en frangais et en anglais. Nous avons jugé que ce probléme n’a pas de grand
effet sur les calculs. En effet, d’une part ces termes sont minoritaires et d’autre part
seule la mesure de pondération sera erronée.

Validation de candidats termes simples: Extraction des termes simples

A T’étape précédente nous avons déterminé les mots pleins par différenciation des
mots vides : les mots qui apparaissent dans 1’intersection des vocabulaires des deux
corpus. Cependant, I’intersection des deux vocabulaires ne contient pas seulement les
mots vides, mais on peut trouver aussi des mots de spécialité (des mots pleins). En
effet, deux domaines disjoints peuvent partager des mots ayant une sémantique
différente dans chaque domaine. Ainsi, un mot peut &tre utilisé dans différents
contextes ou différents domaines. Par exemple, le mot « Laser » est utilisé dans le
domaine de la médecine et dans le domaine de I’informatique. C’est pourquoi nous
passons par ’étape de validation des mots vides. L’objectif de la validation est
d’éliminer les parasites, résultat des partages des mots de spécialité entre des
domaines disjoints. Nous vérifions si un mot vide candidat est un mot vide ou un mot
de spécialité commun (mot plein). Dans cette étape nous utilisons la loi de Zipf [33]
et la conjecture de H. Luhn [19].

Dans [32], J. Vergne confirme qu’il est possible de construire la liste des mots vides
en se basant sur la loi de Zipf. Cette loi énoncée par G. K. Zipf [33] considére que
plus un mot est fréquent plus il est court?. La liste des mots vides est construite en se
basant sur les longueurs et les fréquences des mots. Nous considérons comme mots
vides les mots qui sont a la fois courts et fréquents. Ce test est effectué sur les mots
situés dans I’intersection des vocabulaires des deux corpus. A 1’issue de 1’étape de
validation des mots vides, un ensemble de termes simples est obtenu. Cet ensemble
est formé par : ’ensemble des mots présents dans le corpus & indexer et absent dans le
deuxiéme corpus (corpus d’appui), et ’ensemble des mots qui apparaissent dans les
deux corpus et qui ne vérifient pas la loi de Zipf.

2 « the length of a morpheme tends to bear an inverse ratio to its relative frequency of
occurrence »
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Pondération des termes simples

La pondération des termes consiste a affecter & chaque terme un poids qui représente
son degré de pertinence dans le document ou il apparait. Ce poids permet de
distinguer les documents entre eux. En effet, un terme ne représente d’une maniére
adéquate le document que si son poids dans ce document est assez significatif. Un
terme qui apparait dans tous les documents n’est pas discriminant c'est-a-dire qu’il ne
permet pas de distinguer un document des autres documents. Un poids faible sera
affecté a ce terme. Cette mesure n’a pas I’objectif d’éliminer des termes simples qui
ont été déja validés dans 1’étape précédente. Mais, elle permet de trier ces termes par
ordre d’importance. Cette mesure est souvent notée TF*IDF. Plusieurs formules de
calcul de cette mesure ont été proposées dans [27] [23] [29] [30]. Dans notre approche
nous avons adapté la formule de pondération normalisée utilisée dans le systéme
Inquery [5] qui nous a semblé la plus adéquate.

o (N +0.5
tf” " & n;
dl; log(N +1)
Al
— N : est le nombre total des documents dans le corpus.
— n; : est le nombre de documents contenant terme i,
— tf;; : est la pondération locale du terme i dans le document j,
— dl; : est la longueur du document j en nombre de mots,
— Al : est la moyenne des longueurs des documents du corpus en nombre de mots.

TF +IDF;; = 0.4 + 0.6
tfij + 05+ 1.5%

Extraction des termes composés

L’extraction des termes composés est une étape que I’on retrouve dans les systémes :
LEXTER de D. Bourigault [4], le prototype ACABIT [9] et le systtme XTRACT
[28]. Ces systémes sont basés sur des approches linguistiques ou statistiques. Dans un
contexte multilingue, il nous semble difficile d’adopter une approche linguistique. En
effet, malgré que les résultats obtenus par les méthodes linguistiques sont jugés
pertinents leur utilisation nécessite une maitrise compléte des langues des corpus
étudiés. L’extraction des termes simples et des termes composés nécessite une
connaissance parfaite des régles syntaxiques de dérivation dans la langue du corpus.
Ces méthodes linguistiques sont basées sur des propriétés linguistiques de la langue
naturelle. Ces propriétés sont intrinséques a la langue du corpus d’étude. Elles ne sont
pas, de ce fait, généralisables a d’autres langues. Ces propriétés et ces régles utilisées
dans ces méthodes sont issues d’un traitement manuel du corpus d’étude. Ces
¢léments sont difficiles a dégager a partir des corpus volumineux. En effet, pour
dégager une regle il est indispensable de feuilleter la quasi-totalité du corpus d’étude.
Cette tache n’est pas aisée dans le cas ou le corpus est de grande taille. Les approches
linguistiques trouvent leurs performances dans des corpus bien spécifiques sur
lesquels une étude linguistique détaillée a été réalisé. Dans notre approche nous
rejoignons les travaux de F. SMADIJA.

Dans [28], F. SMADIJA utilise I’approche statistique et propose le systéme XTRACT.
XTRACT procede en deux étapes pour extraire les termes composés. Dans une
premicre étape, XTRACT extrait ’ensemble des séquences de mots de longueur deux
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dont une mesure statistique dépasse une valeur seuil notée VS. Cette valeur seuil VS
est déterminée par expérimentation et paramétrée par 1’utilisateur. La mesure
statistique utilisée dans XTRACT est une fonction des fréquences d’apparition des
mots et de la maniére avec laquelle ces mots se distribuent les uns par rapport aux
autres. Dans une deuxie¢me étape, XTRACT étudie le contexte de chaque séquence de
mots de longueur deux retenue. Il repére les séquences de mots de longueur trois dont
la probabilité de cooccurrence des 3 mots consécutifs est supérieure a la valeur seuil
Vs. Le processus est itératif et se termine lorsqu’aucun nouveau terme composé n’est
repéré. XTRACT présente une faiblesse majeure due a 1’utilisation d’une seule valeur
seuil globale. En effet, I’identification d’un terme composé de longueur n+1 dépend
largement de 1’identification des termes complexes de longueur n. Par exemple
I’identification du terme « laboratoire de recherche » dépend de 1’identification du
terme « laboratoire de ». Ce dernier terme posséde une mesure trés faible du fait de la
forte fréquence du mot «de» dans I’ensemble des documents et il ne sera
probablement pas retenu ce qui empéche par la découverte de tous les termes
composé€s commengant par « laboratoire de ».

Dans notre approche nous adoptons la démarche de F. SMADJA [28] et nous
proposons une technique statistique qui permet d’identifier les termes composés a
partir d’un corpus de documents textuels multilingues. Cette approche se base sur une
variante de I’information mutuelle. Afin de résoudre le probléme de la construction
des termes composés de longueur n+1 a partir des termes composés de longueur n,
nous proposons de ne pas prendre en compte la fréquence d’un mot vide durant la
construction. Par exemple pour le terme « laboratoire de» la fréquence du mot vide
« de » ne sera pas prise en compte et elle sera substituée par la valeur de la fréquence
du terme « laboratoire ». Durant le processus d’extraction des termes composés, le
terme « laboratoire de» est marqué comme étant un « terme de construction ». Ce
terme est supprimé a D’itération suivante. Ainsi, nous définissons une nouvelle
mesure : I'information mutuelle adaptée. Pour un couple de termes (t;,t;) cette
mesure est calculée de la maniére suivante :

f(tut;) ) L .
log, (f(ti) T si tj est un mot vide

f(tut;) ) .
log, (f—(ti) " f(t,-) sinon

IMA(ti, tj) =

Pondération des termes composés

A cette étape nous cherchons a affecter a chaque terme composé extrait dans 1’étape
précédente une pondération qui refléte son importance dans le document. Dans [1]
[2], I’auteur affirme que les termes composés ont en général un seul sens méme si les
termes qui les composent ont plus qu’un seul sens. Par la suite, ces termes ne
requiérent pas de désambiguisation sémantique. Ils sont sémantiquement plus riches
que les termes simples qui les composent. Ainsi, nous proposons une nouvelle mesure
de pondération qui favorise les termes composés, que nous appelons CTF * IDF; ;(CTF
pour Compound Term Frequency). Nous pensons que plus le terme composé est long,
plus il est expressif et non ambigii. La pondération d’un terme composé dans un
document dépend de quatre facteurs: la fréquence du terme dans ce document, la
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fréquence du terme dans le corpus, les pondérations des termes simples qui le
composent et la longueur du terme en nombre de termes simples. Dans la mesure que
nous proposons, nous prenons en compte ces quatre facteurs. Les trois premiers
facteurs sont représentés par la mesure classiqueTF = IDF;;. La pondération d’un

terme composé doit augmenter avec sa longueur ?. Nous augmentons la valeur de
1

longueur(i)
fonctions de ces facteurs de la maniére suivante :

1 1
CTF xIDF; ; = (1—7, ) TF % IDF; ; (7 ) ZTF IDF,, ;
Bk longueur (i) +IE Db+ longueur (i) i £ kg
L
Ou
— i :un terme composé,
— j sun document,
— k :un terme simple entrant dans la composition de i et différent de 1,
— TF = IDF, ; : la pondération du terme k dans le document j,
— longueur(i): le nombre de terme simples qui participe dans la construction du
terme composé i,
— TF = IDF; ; : la pondération du terme i dans le document j,

cette pondération par(l - ) . La mesure CTF = IDF;; est donc exprimée en

Dans le cas ou i est un terme simple nous retrouvons la valeur de la mesure TF *
IDF;;. En effet, longueur(i) = 1 et i ne contient pas d’autres termes simples.

1 1
CTF = IDF; ; =(1——, )+TF IDF; -+(—, ) ZTF IDFy, ;
* L longueur (i) ¥ longueur (i) * L g

1 1
= CTF * IDF,; = (1 - I) +TF « IDF,; + (I) 0
= CTF * IDF,; = TF * IDF}

Par exemple la pondération pour le terme composé « ministére des affaires
étrangeres » est calculée comme suit :

CTF*IDF (« ministére des affaires étrangeres ») = (1 - §)+TF*IDF (« ministére des

affaires étrangéres ») + % (TF*IDF (« ministére») + TF*IDF (« affaires») + TF*IDF
(« étrangeres »).

2.1.2 Transformation de la représentation termes a la représentation concept:
Extraction des concepts

Le but de cette étape est d’extraire les concepts a partir des documents multilingues.
Ces concepts sont dénotés dans les documents textuels par des termes simples ou
composés. Ces termes ont été extraits pendant la phase précédente. Il reste a faire la
correspondance entre les termes et les concepts. Pour ce faire nous nous basons sur
une ressource sémantique externe: une ontologie multilingue de domaine.

Dans le cadre de notre travail, nous considérons qu’une ontologie est composée d’un
ensemble de concepts et un ensemble de relations entre les concepts. Formellement
une ontologie O est définie de la manicre suivante :

0= {C, R, SC! OR, VO}
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— C:l'ensemble des concepts de I'ontologie,

— R:l'ensemble des relations entre les concepts de 'ontologie,

— <€ : C X C est un ordre partiel sur C, il définit la hiérarchie de concepts,
<¢ (¢4, ¢, ) signifie que c, subsume c, (relation orientée)

— or'R - C X C estla signature d’une relation

— V,.est le vocabulaire de [’ontologie

Dans I’ontologie multilingue un identifiant unique est attribué a chaque concept. Dans
chaque langue, un concept posséde un label qui est un terme associé a ce concept.
Cependant il arrive qu’un concept posséde plusieurs labels. Pour les distinguer un seul
label est marqué « préféré ». Les autres sont marqués « alternatifs ». Les labels
alternatifs sont en général des synonymes du label préféré.
Par exemple le concept « concepts#shrubsy représenté dans la Fig. 1 posséde deux
labels anglais et deux labels frangais :

e En anglais, ce concept possede un label préféré : le terme « shrubs» et un

label alternatif : le terme « bushes».

e En frangais, ce concept posséde un label préféré : le terme « arbuste» et un
label alternatif : le terme « buissony.

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#">

<skos:Concept
rdf:about="http://www.example.com/concepts#shrubs">
<skos:prefLabel xml:lang="en">shrubs</skos:preflLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en">bushes</skos:altLabel>
<skos:prefLabel xml:lang="fr">arbuste</skos:prefLabel>
<skos:altLabel xml:lang="fr">buisson</skos:altLabel>
</skos:Concept>

</rdf :RDF>

Fig. 1. Exemple de concept d’une ontologie multilingue

Dans I’ontologie un ensemble de termes est utilisé afin de labéliser les concepts et les
relations entre les concepts. Cet ensemble forme le vocabulaire de I’ontologie et sera
noté V. Vy = {Voc, Vor}
— Voc: l'ensemble des termes utilisés pour labélliser les concepts de
l'ontologie,
— Vor: [l'ensemble des termes utilisés pour labélliser les relations de
l'ontologie.

Sur I’ensemble Vg on définit les relations de référence L. , Lc, Spme €t S¢ de la
maniére suivante :
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V¢ €C, Lp(c ) ={t €Vyctel que t dénote c dans la langue l;}

et
YVt € Ve, Sme(t, ;) = {c € C tel que c est labelisé par t dans la langue [;}
et
VceC L(c)={t €Vyetel que t dénotec }
et

YVt €Vye Sc(t,) ={c €C tel que c est labelisépart}

Ainsi pour le concept « concepts#shrubs» de I’exemple précédent on aura :

— L. ("concepts#shrubs”, "en") = {"shrubs", "bushes"}
— L. ("concepts#shrubs", " fr") = {"arbuste", "buisson"}
— Sy ("shrubs", "en") = {"concepts#shrubs"}

— Sy ("bushes","en") = {"concepts#shrubs"}

— S ("arbuste”,"fr") = {"concepts#shrubs"}

— Sy ("buisson”,"fr") = {"concepts#shrubs"}

— L.("conceptstshrubs") = {"shrubs", "bushes""arbuste", "buisson", }
— S.("shrubs") = {"concepts#shrubs"}

— S.("bushes™) = {"concepts#shrubs"}

— S,("arbuste™) = {"concepts#shrubs"}

— S.("buisson") = {"concepts#shrubs"}

La méthode que nous proposons pour I’extraction des concepts a partir des documents
multilingue consiste a affecter a chaque terme d’un document le concept associé. Afin
d’identifier le concept associé a chaque terme nous utilisons la relation Sy,. définie
précédemment. Cependant il arrive souvent que le terme a traiter soit ambigu. Nous
distinguons deux situations d’ambigiiité: une ambigiiité langagicére et une ambigiiité
sémantique :

Ambigiiité langagiére : deux termes appartenant a des langues différentes
peuvent avoir la méme forme dans un texte, cette relation peut étre vue
comme une relation d’homonymie multilingue. Par exemple le mot « table »
existe en frangais et en anglais. Dans ce cas, nous cherchons dans le
document le terme le plus proche non ambigu du point de vue langue. La
langue de ce terme situé a proximité du terme ambigu définiera la langue du
terme ambigu. Si un tel terme n’existe pas, on prend toutes les langues du
terme ambigu.

Ambigiiité sémantique ou polysémie: cas ou plusieurs concepts sont
dénotés par le méme terme c’est-a-dire qu’un méme terme peut étre le label
de plusieurs concepts dans I’ontologie. Ainsi ce terme renvoi a des concepts
différents. Par exemple le terme « circuit » posséde dans WordNet’ sept sens
comme nom et un sens comme verbe. Il peut donc renvoyer a huit concepts
différents. Dans le cas de la polysémie, nous procédons de la manicre
suivante. Pour un terme ambigu t; nous cherchons dans le document un label
d’un concept c en relation, dans 1’ontologie, avec un concept ¢’ dénoté par le
terme ambigu t;. Si ¢ existe on prend ¢’ comme étant le concept dénoté par
ce terme. Si non, on prend tous les concepts dénotés par le terme considéré.

3

www.wordnet.princeton.edu/
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Dans le processus d’extraction des concepts nous effectuons deux passes. Dans la
premiére, nous ne traitons que les termes non ambigus. Cela nous permet de les
utiliser pour désambigiiiser les termes ambigus dans la deuxiéme passe. L’algorithme
de la méthode est le suivant :

Algorithme Extraction des concepts

Entrée: LT :liste des termes du corpus a indexer

Sortie: LC :liste des concepts avec leurs pondérations associés a chaque document de C
1: pourtouttremet; € LT faire
2 L S(t)
3 si(|L] = 1)alors
4: pour tout document d; € Ce et contenant le terme t; faire
5: Ajouter (L[0], d;,pondération(t;, d;));
6: finpour
7 fin si
8: finpour
9: pourtouttermet; € LT faire
10: Le S.(¢t)
11: si(|JL] > 1)alors
12: pour tout document d; € Ce et contenant le terme t; faire
13: si( d; contient un terme t, non ambigu ) alors
14: L« Spc(t;,langue(ty))
15: si(|L] = 1)alors
16: Ajouter (L[0], d;, pondération(t;, d;));
17: sinon
18: si( d; contient un concept C en relation avec un C, € L) alors
19: Ajouter ( C,, d;,pondération( t;, d;))
20: finsi
21: sinon
22: Ajouter (L, d;, pondération(t;, d;))
23: finsi
24: finpour
25: finsi
26: finpour

2.2 Extraction des relations entre concepts

Dans cette section nous présentons un état de ’art sur les travaux qui se sont
intéressés a D’extraction des relations entre concepts, puis nous décrivons notre
approche.

2.2.1 Travaux similaires

Dans la littérature, peu de travaux se sont intéressés a I’extraction des relations entre
concepts. La majorité de ces travaux visent la construction ou I’enrichissement des
ressources sémantiques, comme les thésaurus et les ontologies.

Certains de ces travaux se basent sur des patrons syntaxiques ou lexico-syntaxiques.
Dans un premier temps, un ensemble de patrons lexico-syntaxiques est défini (un pour
chaque relation). Dans un deuxiéme temps, ces patrons seront projetés sur le corpus
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de texte afin de repérer les instances des relations. La construction des patrons lexico-
syntaxiques est alors une étape préliminaire afin de découvrir les relations dans un
corpus. Précisément, il s’agit d’une acquisition des marqueurs de relations a partir du
corpus ¢étudié. Dans [14], pour I’extraction des liens d’hyperonymie a partir de textes
M. Hearst propose la méthode itérative suivante :

. sélectionner la relation R,

. établir une liste de termes pour lesquels on a identifi¢ cette relation,

. trouver dans le corpus des phrases ou les termes reliés sont co-occurrents,

. trouver les régularités dans ces phrases et faire ’hypothése que ces phrases sont la
base de formules ou patrons qui indiquent la relation étudiée,

5. siun nouveau patron a été repéré et validé, utiliser ce patron pour trouver d’autres

couples en relation et revenir en (2).

B W N ==

Exemple:
PS.N° Patron Syntaxique Relation d’ hyperonymie
(YNP1<i<n)
1 NP, such as {NP,, ..., (and | or)}NB, hyperonymie (NP; ,NP,)
2 such NPyas {NP;,(and | or)}NB, hyperonymie (NP; ,NB,)
3 NP, as {, NP;}'{,}(or |and)} otherNP, hyperonymie (NP; ,NP,,,)
4 NP, {,} (including | especially) {NP;,}* (or |and) NP, hyperonymie (NP; ,NP,)

Fig. 2. Les patrons utilisés par Hearst pour I’extraction de I’hyperonymie
La phrase: «The bow lute, such as the Bambara ndang, is plucked and has an
individual curved neck for each stringy, satisfait le patron 1 du tableau 2. Dans cette
phrase, NPO correspond a «bow lute» et NPn correspond a «Bambara ndangy». La
relation ainsi extraite est :
Hyperonymie (« Bambara ndang », « bow lute »)
La méthode, présentée par M. Hearst, fournit des résultats jugés pertinents pour la
relation d’ hyperonymie. Cependant, [’auteur signale les difficultés pour Ia
généralisation de ce type de méthode a d’autres relations comme la relation de
méronymie et souligne qu’elle obtient de bons résultats pour I’identification de
relations spécifiques.
La méthode présentée par M. Hearst a été reprise dans de nombreux travaux
d’extraction des relations a partir de corpus [24] [20] [26] [7]. Ces travaux partent du
méme principe : la découverte de schémas lexico-syntaxiques dans un corpus. Ils
effectuent une recherche itérative dans le corpus textuel des marqueurs d’une
relation donnée et des couples de termes qui entrent dans cette relation. On trouve
’utilisation des patrons syntaxiques dans [3] [13] [31]. Dans ces travaux les auteurs
ont été intéressés par 1’extraction de la relation « partie de ». Ces travaux se basent
tous sur les patrons syntaxiques. IIs différent par la maniére avec laquelle s’effectue
I’extraction des patrons. Cependant il est a signaler que dans les approches qui se
basent sur les patrons syntaxiques, les relations a extraire sont connues a priori.
D’autres travaux se basent sur I’idée que les relations sont marquées par les verbes.
De ce fait, ils utilisent des patrons de relations et des schémas syntaxiques afin de
repérer les relations entre des paires de concepts prédéfinies. Dans ces patrons, les
marqueurs de relations sont les verbes. Dans [25] [6], les auteurs utilisent des patrons
afin de repérer les relations entre concepts. Ils procédent a une extraction des couples
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de concepts en relation. Ces couples co-occurrents dans les mémes phrases. Par la
suite, ils utilisent une mesure statistique, la mesure x* pour vérifier le degré
d’association de ces couples avec le marqueur de la relation, le verbe. Une fois la
relation validée par la valeur de ¥?, ils construisent le patron de la relation. Ce patron
sera projeté dans le texte afin de repérer de nouvelles occurrences de cette relation.
L’approche présentée dans [16] est fondée sur le méme principe. Dans cette approche
les auteurs utilisent une variante de 1’information mutuelle appelée AE. Ils mesurent le
degré d’association d’un couple de concepts (C;, C;) en présence d’un verbe V. La
mesure AE utilisée consiste a comparer la probabilité d’apparition du couple (Cy, C,)
avec le verbe V a la probabilité d’apparition de chacun des concepts seul avec le
verbe. Cette mesure est donnée par la formule suivante :
P((C,"C)|V)
P(C1[V) % P(C,|V)
Dans [22], I"auteur signale que cette derniére mesure ne permet pas d’identifier la
direction de relation. C’est-a-dire qu’avec la mesure AE on ne peut pas distinguer le
cas ou C; apparait comme premier argument, (C;, Ry, C,), du cas ou C; apparait
comme deuxiéme argument, (C,, Ry, C;). Dans I’approche proposée dans [22],
I’auteur prend en considération la direction de la relation et distingue ainsi les deux
cas mentionnés. Il différencie le cas ou C, est un sujet du cas ou C; est un objet dans
les phrases du texte ou C;apparait. Pour un couple (C;,C,) de concepts, les deux
concepts ne sont reliés par la relation Ry que s’il existe une phrase dans le texte dans
laquelle, C; est le sujet et C, est ’objet. Pour extraire les labels des relations, 1’auteur
ne considére que les verbes spécifiques au domaine et qui apparaissent souvent avec
les couples de concepts. Afin de déterminer les verbes spécifiques au domaine,
I’auteur utilise une forme de la mesure statistique de pondération, TF * IDF il la
nomme VF * ICF. L’auteur se base sur 1’idée que les verbes qui occurrent avec peu de
concepts sont plus pertinents que les verbes qui occurrent avec tous les concepts. Pour
un verbe V, la mesure VF * ICF est calculée de la maniére suivante :
IC]
VF « ICF(V) = (1 + log(VF(V))) * log( G
Dans cette équation, |C| est le nombre total des concepts, VF(V) est la fréquence du
verbe V et CF(V) est le nombre de fois ou le verbe V apparait avec un concept de C.
En 2000, F. Le Priol [17] a présenté le systtme SEEK-JAVA. Ce systéme est congu
pour étre le successeur de SEEK de C. Jouis [15]. SEEK-JAVA, un peu comme
SEEK, se base sur des variantes de patrons syntaxiques afin d’extraire des
occurrences de la relation « Partie-de », la relation de « localité », la relation « est un
attribut de » et la relation «est un». L’auteur définit un ensemble de régles
syntaxiques pour chaque relation a extraire. Ces régles sont de type « si condition
alors ». Par la suite il repere dans le texte, les phrases qui vérifient ces régles. Par
exemple, pour la relation de « localité » la régle est la suivante :

AE((CAC)|V) =

SI on trouve une occurrence du verbe étre

et

SI on trouve un élément de la liste L

ALORS on a une relation de localisation

L = {(a 'intérieur de, dans...), (hors de, a ’extérieur de ...), (sur, au dessus ,)...}
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Ainsi, I’auteur identifie la présence de la relation dans le texte en repérant les phrases
satisfaisant la régle de la relation. Par exemple dans la phrase « Je suis dans la
chambre de mon héros » la relation « localisation » est identifiée.

Dans la majorit¢ des travaux, les corpus sont monolingues. Ces corpus sont
lemmatisés et étiquetés. Une catégorie grammaticale est attribuée a chaque terme afin
de distinguer les verbes, des noms. Ces verbes seront utilisés comme marqueur ou
déclencheur de relation. Les travaux visant la construction ou 1’enrichissement d’une
ressource linguistique, utilisent des mesures statistiques pour détecter des hypothéses
de relations entre couples de concepts. Ces mesures calculent le degré d’association
entre des couples de concepts. Une fois détectée une hypothése de relation par une
mesure statistique, un patron ou une régle est construit pour représenter cette nouvelle
relation. A 1’opposé des travaux d’enrichissement de ressources, d’autres travaux se
focalisent sur I’extraction d’un petit nombre de relations. Ces relations sont connues a
priori et ne nécessitent pas une phase de détection des hypothéses de relations. Ainsi,
les patrons et les régles sont construits au préalable sans avoir recours aux mesures
statistiques comme dans SEEK-JAVA.

Dans le cadre de notre travail, 1'utilisation de 1’ontologie présente un avantage
majeur. En effet, les relations a extraire sont déja connues en avance. Il s’agit des
relations qui existent dans 1’ontologie. Ainsi, dans notre approche nous ne sommes
pas amenés a utiliser des mesures statistiques pour détecter des hypothéses de
relations. Contrairement aux travaux cités, les documents du corpus sont multilingues.
Cet aspect rend difficile la construction des patrons de relation. En effet la
construction des patrons syntaxiques nécessite une maitrise parfaite de chaque langue
du corpus.

2.2.2 Notre proposition pour I’extraction des relations

Nous dissocions, comme dans la majorité des travaux, le probléme d’extraction des
relations entre les concepts en deux sous problémes. Le premier est I’identification
des couples de concepts arguments des relations. Le deuxiéme est 1’identification de
la relation ou des relations entre ces couples de concepts. Dans les travaux cités, le
premier probléme est résolu en utilisant une mesure statistique : Le deuxiéme en
utilisant les verbes qui occurrent souvent avec les couples comme labels ou
identifiants de relation. Ainsi, la démarche que nous proposons comprend deux
étapes :

1. Identifier les couples de concepts (C;, C;) qui peuvent étre reliés par une relation,
2. Identifier la relation Ryqui relie chaque couple (C;, G;) .

Identification des couples de concepts :
Nous considérons un document dydu corpus décrit par un ensemble de concepts. Soit
C; et Cjdeux concepts appartenant a I’ensemble des concepts de ’ontologie, une

relation Ry entre ces concepts est repérée dans ce document, si les deux conditions
suivantes sont satisfaites :

1. Dans I’ontologie, il existe une relation Ry, entre les concepts C; et C;,
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2. Dans le document dy, il existe une phrase ou les concepts C; et Cj cooccurrent.

Par exemple dans le document suivant :

Patient 4gé de 58 ans qui a constitué il y a un an et demi un infarctus du myocarde
ancien inaugural.

........ sont négatives a 120 watts. La coronarographie montre cependant des 1ésions
tritronculaires sévéres et une altération marquée de la fonction ventriculaire gauche.

Figure 3: Exemple de document
Les deux concepts « coronarographie » et «lésions » co-occurrent dans la phrase « La
coronarographie montre cependant des Iésions tritronculaires séveres et une altération
marquée de la fonction ventriculaire gauche ». Si dans I’ontologie il existe une
relation entre les concepts « coronarographie » et «lésions ». Alors une relation entre
ces concepts est repérée dans ce document.

Identification de la relation

En général, dans le processus de construction des ontologies multilingues un
ensemble de labels est affecté a chaque relation, un label pour chaque langue. Ces
labels sont des verbes, chaque verbe est dans une langue de I’ontologie. L’ensemble
de ces labels, c’est-a-dire les termes utilisés pour labéliser les relations forment le
sous-vocabulaire Vgg de I'ontologie, défini précédemment. Dans I’ensemble Vo on
définit la relation L, qui permet de trouver le label d’une relation de 1’ontologie dans
une langue donnée et la relation inverse S, de la maniére suivante

V1 €R,Lyp.(r 1) ={t €V, /t estlelabel der dans lalangue l;}
et
Vt € Vor,Sme(t,l}) ={r € R/ 1 estlabelisée par t dans la langue [;}

Ainsi, pour une relation d’identifiant « t#001 » et de label « montrer » dans la langue
frangaise « fr » et de label « show » dans la langue anglaise « en », on aura :

— L ("r#001", "fr") = {"montrer"}

— L ("r#001","en") = {"show"}

— Spur("montrer”, "fr") = {"r#001"}

— Spr("show","en") = {"r#001"}

Pour la phrase « La coronarographie montre cependant des 1ésions tritronculaires
séveres et une altération marquée de la fonction ventriculaire gauche », supposons que
dans 1’ontologie nous avons la relation "r#001" de label « montrer ». Cette relation

est repérée en utilisant 1’opérateur Spy;-.

3 Projet d’évaluation

A court terme nous proposons de valider notre approche d’indexation multilingue.
Nous utilisons dans nos expérimentations les données médicales de la campagne
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d’évaluation CLEF. Ces données sont constituées d’un corpus et des requétes. Ce
corpus est composé de diagnostics médicaux écrits dans trois langues : le frangais,
I’anglais et I’allemand. Durant notre travail d’expérimentation nous utilisons le méta-
thésaurus UMLS*.

4 Conclusion

Dans cet article nous avons présent¢é une méthode d’indexation sémantique des
documents multilingues. Elle permet d’extraire les concepts et les relations entre les
concepts. Notre méthode est fondée sur des mesures statistiques et sur une ressource
sémantique externe, 1’ontologie multilingue du domaine.

Pour extraire les concepts nous identifions dans une premicre étape les termes simples
et les termes composés, dans une deuxiéme étape nous utilisons une fonction de
correspondance pour passer de la représentation termes a la représentation concepts.
Ainsi, nous avons proposé¢ une méthode de catégorisation des mots en mots vides et
mots pleins : les termes simples. Une nouvelle mesure de degré d’association entre les
termes est introduite, 1’information mutuelle adaptée (IMA). Cette mesure est utilisée
pour I’extraction des termes composés. Comparée a la mesure traditionnelle,
I’information mutuelle (IM), I’information mutuelle adaptée permet 1’extraction des
termes composés de longueur supérieure a deux. Une pondération est affectée a
chaque terme d’un document donné. Cette pondération est basée sur la mesure
CTF*IDF (CTF pour Compound Term Frequency). A 1’opposé de la mesure
statistique classique, TF*IDF, la mesure introduite, CTF*IDF permet de déterminer la
pondération d’un terme composé (de longueur plus que un) dans un document donné.
Aussi nous avons présenté une approche pour décrire les documents par des concepts.
Nous avons défini les relations de référence, L. et L. , ainsi que leurs relations
inverses S; et Sp,.. Ces relations sont utilisées pour passer de représentation termes a
la représentation en concepts. Durant cette derniére étape nous avons utilisé une
ontologie multilingue du domaine. Au sujet de ’ambigiiité des termes, nous avons
proposé une démarche de désambigiiisation. Cette démarche consiste & examiner les
termes ambigus dans le contexte ou ils apparaissent, le document. Deux types
d’ambigiiité ont été traités : I’ambigiiité langagiére et la polysémie.

Pour extraire les relations entre les concepts nous identifions dans une premiére étape
les couples arguments d’une relation et dans une deuxiéme étape la relation entre ce
couple.

Nous signalons que tout au long du processus d’indexation les langues de documents
ne sont pas diagnostiquées. Ce processus n’utilise aucune connaissance spécifique a
une langue du corpus. La démarche est entierement automatique et ne nécessite pas
d’intervention de I’utilisateur. Ainsi, nous qualifions notre approche de multilingue et
d’endogene.

4 http://www.nlm.nih.gov/research/umls/umlsmain.html
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