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RESUME. Confrontés a la problématique de I'indexation de geands corpus documentaires
d’entreprises, nous avons mis au point une métkodple mais efficace (en temps de calcul
et de volumétrie), permettant de filtrer par docomdes co-occurrences les plus
représentatives de ceux-ci. Le choix d'un conteleteco-occurrences a deux raisons. D’une
part les requétes portant sur des corpus spésiaiséomposées par des experts, s'appuient
sur peu de termes précisément choisis dont lindexades associations permet la
construction de cartes sémantiques de navigatinge lés concepts du corpus. Pour cela nous
prenons en compte de la structure des documemalidant les contenus des paragraphes par
ceux de leurs titres. Notre méthode s’appuie ssmaiesures tf.idf successives effectuées dans
le contexte d’'un document et non d’un corpus, ssitbntenus des paragraphes auxquels sont
intégrés progressivement la hiérarchie des titess ihtroduisant. Puis nous exploitons
simultanément une ontologie de contrdle et lesétpudes utilisateurs comportant les termes
précédemment discriminés pour valider par le théeréde Bayes, les associations
sémantiques ainsi déterminées, qui finalement peentda production de cartes sémantiques.

ABSTRACT This paper addresses the problem of indexing \emgel enterprise corpuses. We
have designed a simple yet efficient (in terms ofnputation time and the size of the
generated results) method allowing to filter, opea-document basis, the most representative
co-occurrences of the documents. The reason fargusb-occurrences is twofold. First,
queries composed by experts on specialized corpedestatistically on few chosen terms,
for which we index the associations. Second, swebaturences facilitate the construction of
semantic maps used to navigate the concepts aotipeis. Our main approach is to take into
account the structure of the documents by validathe content of the paragraphs by their
tittes. Our method starts with successive tf.idfasures of paragraph contents taken in the
context of a document, to which we progressivetggrate the hierarchy of their introducing
titles. We then simultaneously exploit a controtadogy and the user queries containing the
terms that we discriminated in the first step mes to validate, using Bayes' theorem, the
semantic associations contained in a paragrapim giveeterms of its title.

MOTS-CLES. Exploitation de la structure des documents, Indexaincrémentale de trés
grands corpus, Contexte de co-occurrences, Théodenayes, Cartes sémantiques

KEYWORDS Structured Document Retrieval, Very large and éaspus indexing,
Co-occurrences’ context, Bayes' theorem, Semarajsm



1. Introduction

Cet article se place dans le champ de l'indexatiergrands corpus spécialisés
(comprenant plusieurs dizaines de milliers de dans). En effet, nous travaillons
en collaboration avec la société C6 qui proposesdkgions de gestion électronique
de documents, notamment pour la constitution dsidiessd’autorisation de mise sur
marché de médicaments. Or ni la recherche « full>siequi génére énormément de
bruit, ni I'exploitation de méta-données trop follee (et rarement présentes), ne
satisfont les utilisateurs (experts) de ces corfe. ailleurs le « colt» d'une
indexation classique (tant en terme de temps quelenétrie) est trop élevé pour
des entreprises dont les besoins ne sont pastaiiement ciblés sur la recherche
d’information. Nous avons donc choisi deux orieiota permettant de réduire les
colts d'indexation, en terme de volumétrie et enp de calcul, (en sachant bien
entendu que l'ordre d’indexation sera trés impdjtan

- seul un nombre trés limité d’'associations sémaatqest retenu par
document (nous préférons le terme d’associatioraséique a celui de co-
occurrences qui lui peut recouvrir des collocatinedaisant pas sens) ;

- l'insertion d'un nouveau document dans le corpus@eessite pas la ré-
indexation des documents déja indexés.

Outre I'eonomie de moyen(en termes de temps de calcul et de volumétee), |
second objectif de notre approche et la créatiocagies sémantiques interactives
qui vont permettre aux utilisateurs-experts depusrindexés, de naviguer dans
ceux-ci. En effet, toujours dans le cadre de |ekaiion de trés gros corpus,
I'entreprise C6 est souvent confrontée a cette ddenale la part de ses clients
(notamment des laboratoires pharmaceutiques). Omeméi une majorité de
documents est annotée par des méta-données, cesataoms ne recouvrent
généralement que des informations contextuellesciéation de ceux-ci (homs des
auteurs, dates de création et de révision...)petpas une description structurée de
leur contenu. Vu l'ampleur des champs sémantiquesetts par ces gros corpus,
nous avons fait le choix que l'aide a I'exploratiioncorpus devait étre guidée par les
premieres requétes exprimées par les utilisattesschamps sémantiques proposés
aux utilisateurs dépendront alors des contextesastiques associés aux CO-
occurrences des termes présents dans leurs requétes

Pour arriver a ces fins, nous proposons un nouyeagessus d’indexation
d’associations sémantiques entre termes (qui vamdi aléfinir des contextes
sémantiques), assujetti a trois niveaux de corgrélecessifs :

- les lemmes candidats aux associations sont ceuwliggriminent le mieux
les paragraphes du document par rapport au docuoieméme, et non
pas ceux qui classiqguement discrimineraient le ries documents par
rapport au corpus, cette discrimination s'appuysmt la structure du
document par l'intégration progressive du contemula hiérarchie de
titres aux contenus des paragraphes ;

- les associations sémantiques candidates sont basgeses lemmes
discriminés lors de la premiére étape, puis pordérgéuivant une



ontologie du domaine (ou a défaut un thésaurus rghksté), et les
requétes des utilisateurs du systeme de gestiamuntaire ;

- enfin les associations candidates sont progresgnefiltrées par rapport
au contenu du titre introduisant la section du doeot dans laquelle elles
apparaissent, et cela grace au théoréme de Bayks quntextualise.

L’indexation étant purement incrémentale (c'esfra qu'un document n'est indexé
gu'une seule fois), nous ne pouvons prétendre aréegltats optimaux. La
cohérence globale de I'indexation d’un documentsdancorpus, (notamment pour
éviter qu'un terme polysémique soit mal indexé}, assurée indirectement par
l'analyse des requétes des utilisateurs, requBéssneémes analysées par rapport a
la proximité de leurs termes dans une ontologigpstip Dans ce contexte, aucun
travail n'a encore porté simultanément sur des ¢gmeamds corpus de documents
textuels, (la société C6 traite des corpus contepmgu’a un million de pages),
nécessitant une indexation incrémentale, et eisatil I'heuristique de I'analyse du
contenu des titres pour associer un contexte séqoard une section du document.

Pour illustrer notre propos et en se focalisantwurcorpus recélant un grand
nombre de documents centrés sur la toxicité desnpig;mons, nous prendrons
comme fil rouge le fragment de texte ci-aprés. tarses en italique sont ceux
inconnus de I'ontologie support qui sera préseptée loin.

La toxicité des champignons
La toxicité des champignons ingérés est d'autarst gave que I'apparition de
symptémes est tardive. Ces symptdmes sont ledadiedx syndromes principaux :
les syndromephalloidienetorellanien
Le syndromephalloidienet le syndrom@rellaniendes champignons a lamelles
Les amanites
La reconnaissance des amanites passe principal@aeritientification
d’'un anneau et d’'une volve. Les principales espeegsonsables du syndrome
phalloidiensontamanita phalloidesamanita vernatamanita virosa
Les cortinaires
Les cortinaires sont caractérisés par la préseggednte d'uneortine
C'est un genre qui comprend une trés grande vatigsgeces dont certaines sont
comestibles, d'autres d'une grande toxicité.

[

Comme dans la trés grande majorité des documestsaipus manipulés par la
solution de gestion documentaire de la sociétéc€bexemple fait apparaitre des
nouveaux termes inconnus dans l'ontologie et quiraldg y étre intégrés (ici des
noms latins de champignons et de syndromes, sodesntnolécules). Intuitivement
en lisant ce texte, nous percevons que les moghitsls du texte sont ceux relatifs
au théme général du textehampignontoxicité; aux noms des syndromes toxiques
syndrome phalloidieret orellanien ; aux noms vernaculaires des especes citées
(amanite cortinaire) ; a 'anatomie des champignondamelle anneay volve et
cortine; et a un moindre degré :aux noms latins des esp@manita phalloides.)
(ces noms seraient pertinents si le paragraphtf alix cortinaires en contenait).

Les termes non pertinents sont ceux relatifs :aldasification des champignons
(espéce genre et variétd, et plus encore, ceux structurant leurs desorgti
(reconnaissancddentification et présenci Le but est de pouvoir indexer les trois



paragraphes de ce texte par des associations greetin (commehampignon —
toxicité ou anneau — volve (sachant/dans le contexte des aesjnén ignorant
celles qui ne le sont pas (commeonnaissance — identificatipn

Nous allons maintenant, aprés un bref état ded&attindexation des documents
textuels structurés (ch. 2), expliciter la notian @b-occurence mise en oeuvre (ch.
3), pour ensuite détailler les objectifs et leppétade notre méthode d'indexation
(ch. 4 et 5), avant de conclure sur la génératemadrtes sémantiques (ch. 6).

2. Petit état de I'art sur l'indexation de documens textuels structurés

Les systemes de recherche d'informations (RI),l&t ppécialement ceux de
recherche documentaire (RD), ont trés longtempkséitides représentations de
données trés simples pour opérer des requétdssstextes, ou classer ceux-ci en
différentes catégories. Dans cet état de I'arts mmicommenterons seulement que
les travaux dédiés aux taches de recherche docaime(ttouver parmi un ensemble
de documents ceux qui répondent le mieux a uneétejjuet non ceux dédiés a
celles de classification (attribuer a chaque docuranae ou plusieurs catégories), ce
qui ne correspond pas aux objectifs de notre ilragh d'autre part nous nous
focaliserons que sur les travaux d'indexation gujolér la structure des documents.

Si les systémes de RD ont trés longtemps utiliséreprésentations de données
vectorielles pour opérer des requétes sur legdext partir du début des années
1990, ces représentations ont commencé a prendreompte la structure des
documents pour mener des travaux sur deux axesretdherche de passages” et la
“recherche de sous-structures”. Les premiers nagsdssent peu, car ils se limitent
généralement & découper un document en sous-dotsjne¢ra réappliquer a ces
sous-parties les modeéles habituels (souvent docionels) de la RI. La prise en
compte « simultanée » du document et de ses segboar opérer des recherches
plus fines n'est introduite qu'a partir de 1994 \hlkinson [Wilkinson, 1994]. Par
la suite la Rl a commencé a apporter quelquessdudisés sur les réseaux bayésiens
pour le traitement des documents formatés en XMlIpiiacipalement analysés lors
du congres INEX « Initiative for the EvaluationX¥IL retrieval » ).

En effet, si les réseaux bayésiens ont fait I@madtion dans le domaine de la
recherche documentaire depuis le systeme InqualajCet al., 1992], ils ne l'ont
été tres longtemps que pour analyser des docurfiglatis”, avant qu'un premier
projet [Myaeng et al., 1998] ne les utilise poarifier que les sections ciblées par
les requétes soient bien représentatives du dodugwein paragraphe 5.6). Enfin,
beaucoup de travaux ont porté ces derniéres arsugdss indexations supportées
par des réseaux bayésiens, s'appuyant sur lawgteude documents semi-structurés
(formatés en XML), et principalement dans des higslassification [Piwowarski,
2002] [Denoyer, 2004] [Denoyer et al., 2004] [Batt al., 2004]. De ces travaux,
notre travail se détache principalement par ledaé notre systéme gére des corpus
de documents textuels (et non formatés en XML)t d@sémantique portée par la
structure est prioritairement prise en compte dinsrecherche de contextes
sémantiques (en permettant de produire des caémmndiques personnalisées
suivant I'analyse des premiéres requétes expripgdss utilisateurs).



3. Contextes de co-occurrences et associations sétigues

Notre processus d’indexation s’intéresse moins teaxes qu’aux associations
sémantiques entre termes. Déja en effet, sur usunate recherche généraliste, ce
sont les requétes comprenant deux mots qui sonplissnombreuses, (mots par
requéte sur AOL.com en ao(t 2006 : 1 mot: 27,5%mots : 29% ; 3 mots :
A18,7% ; 4 mots: 11,1%; ...), et ce phénoménecsiattie sur les moteurs de
recherche des bases documentaires spécialisdesgastipar des experts exprimant
des requétes précises. Mais si les moteurs derohehgénéralistes privilégient la
confiance (popularité mesurée par le « pagerarik ls) fréquence des occurrences
des termes recherchés, dans une base de donnéewetitaire spécialisée cette
mesure de confiance n’est plus pertinente. Paguad| les moteurs de recherche
adaptables a des corpus spécifiques comme ApacteneLUCENE] se focalisent
sur des calculs des fréquences optimisés par dliftés variantes de la formule de
discriminationtf.idf (décrite plus avant). Or présenter a l'utilisattag documents
qui maximisent la fréquence de deux termes sans t@mmpte de leurs co-
occurrences souléve les problémes suivants :

— la fréquence de I'un peut-étre disproportionnéudtrde, ou leurs présences
peuvent étre dissociées dans deux parties distirdiiedocument (et donc
ces termes ne sont pas réellement co-occurrents) ;

— et plus globalement cette présentation n'étayelpasnstruction de cartes
sémantiques en créant des liens sémantiques duaux.

Depuis quelques temps déja, des travaux sont nsemde calcul des fréquences
de co-occurrences et de la définition des contestass-jacents (documentaire,
positionnel ou syntaxique), et améliorés en comaitides dépendances syntaxiques
entre les unités linguistiques [Besancgon, 2002usNmous plagons dans un contexte
documentaire, la phrase étant notre unité de baselp génération des associations
candidates qui sont ensuite contextualisées suemames des titres introduisant les
paragraphes dans lesquels se situent ces phrasetdiéant le théoréme de Bayes).

4. Objectifs et étapes du processus

Nos objectifs globaux sont :

— de discriminer les lemmes par la mestfrielf appliquée dans le cadre de
chaque document en utilisant la structure de a@jujhiérarchie des titres
organisant les sections du document, une secti@mt éine sous-
arborescence de paragraphes) ;

— d'indexer les paragraphes par un nombre réduitsdi@ations sémantiques
composées d’au moins un lemme discriminant, enidgdint les associations
sémantiques vides ou pauvres de sens par I'exjiwitd’'une ontologie et
des requétes des utilisateurs-experts ;

— et dans le futur, d’'insérer de nouveaux termes tlan®logie initiale pour
la spécialiser, voire de créer des versions propEsmque corpus.

Il faut donc retenir que les corpus manipulés épamticulierement volumineux,
et la recherche d'associations sémantiques augmersignificativement la
complexité des calculs, la sélection d'associasi@mantique est opérée document



par document, le maintien de la cohérence globtdat éévolue a l'ontologie
révisée par I'exploitation effectuée par les wiilésurs sur le corpus.

Les problemes de volumétriesont cruciaux dans des corpus de centaines de
milliers de pages, chaque document atteignant éméguent les 3000 mots, la
suppression des mots creux en éliminant a peulpsésois quarts. En moyenne,
chaque document comprend une cinquantaine de pptsgg organisant chacun une
quinzaine de phrases, chaque phrase conservantyamne 5 termes aprés la phase
de pré-traitement. La conservation globale de tol#s co-occurrences possibles
reviendrait donc (toujours en moyenne) a conset@eco-occurrences par phrase,
soit 150 co-occurrences par paragraphe et donc @&@ecurrences par documents
ce qui en nombre de termes multiplierait par 5waome !

Notre but est de ne conserver en moyenne rgear défaut 3), associations
sémantiques pertinentes par paragraphe, en ramdeamoids maximal de
lindexation d’'un document a 150 associations séimaes. Le fonctionnement
général du processus d’'indexation est illustrd’plgorithme suivant :

* Pour chaque document du corpus :
Phase d’amorce par indexation simple en utilisantructure du document :
Pré-traitement (lemmatisation et suppression des oreux) (voir section.h)
Comptage de chaque lemme dans tous les paragraphes
* Pour chaque paragraphe :
* Pour tous les lemmes du paragraphe (simples migas)
- Calculs successifglu tf.idf attribuant un poids a ce lemme
en intégrant progressivementdans la section le contenant
les lemmes des titres introductifs (voir sectii)
(une section est une sous-arborescence de paragsaphe
initialement chaque paragraphe feuille forme gpetion)
- Conservation du maximum de cette mesuret transformation de
celle-ci en une probabilité de « pertinenc®pe(tinencflemme))
- Mémorisation des lemmes « probablement pertinents, génération
des associations sémantiqueyant au moins un de ceux-ci (sécB)
Enregistrement des requétes ciblant ce documestutaentrep6t de données.
A partir du moment ot un nombre suffisant de reggmi€bncernant le document
couvre tous les lemmes probablement pertinentxéxde
* Pour chaque paragraphe :
* Pour chaque phrase du paragraphe :
* Pour toutes les associations sémantiques prétafiaces :
- Calcul de la probabilité de pertinence par rapporta I'ontologie
support et aux requétes des utilisateursPpertinence(association)
('ontologie est préalablement décomposée en coames) (s5.4)
- Mesure de la probabilité de pertinence des lemmesaprapport a
cette associationPpertinence(lemme|associatiofgection5.5)
* Pour tous les lemmes du titre introduisant leagaaphe :
Calcul de la probabilité de pertinence de I'asdamispar rapport
aux lemmes du titre introduisant le paragraphde#réoreme de
Bayes(section5.6) : P(association|lemme) = P(lemme|
association).P(association) / P(lemme)
Indexation du paragraphe par lesn premiéres associations
(suivant les probabilités calculées précédemment)



5. Détail des étapes
5.1Prétraitement (lemmatisation et élimination des reatreux)

Nous procédons a une phase classique de lemmatisdéis termes, puis a
I'‘élimination des mots creux suivant les criténgigants :

— sont conserveés : les substantifs, les groupes rmuminomposés d'un nom
et d'un adjectif, et ceux composés d’un nom suiun derme inconnu (cette
heuristique permet la conservation du nombre dlbaations pertinentes
dans les documents scientifiques, Gghdrome principalphalloidien, et
tous les groupes de mots inconnus et contigiimagita phalloides
amanita verna@tamanita virosa ;

— tous les autres termes sont supprimés.

Nous paramétrons TreeTagger [TreeTagger] pour areélce pré-traitement sur
des syntagmes plus complexes. Sur notre exempesyletagmeshampignon a
lamellesouespéce de champignseront prochainement considérés globalement.

5.2 Calculs successifs du tf.idf attribuant un poidschaque lemme du document
dans une section, et corrélation d’une probabiliié pertinence

Le texte illustratif comprend plusieurs sections td&te que nous voulons
caractériser par des associations sémantiquesectsns sont formées initialement
par les paragraphes et ne comprennent pas les fitne sous-titres qui les
introduisent. Nous allons opérer cette intégrafimyressivement.

Aprés une premiere mesutfeidf est calculée pour tous les lemmes de chaque
paragraphe, une seconde mesure est opérée enatiserlcontenu des titres les
plus proches de ces paragraphes qui deviennergedéisns, et cela ainsi de suite
jusqu’a ce que le titre de plus haut niveau scsodié par la section qui lui était la

lus proche. Ainsi le paragraphe 2 :

La reconnaissance des amanites passe principalepantidentification d'u
anneau et d'une volve. Les principales espécesomsgples du syndrome
phalloidien sont amanita phalloides, amanita vetramnanita virosa.
est ensuite étendu aux deux sections suivantes :
Les amanites :
La reconnaissance des amanites passe principalgraenidentification d’'um
anneau et d'une volve. Les principales espécesomnsgples du syndrovre

phalloidien sont amanita phalloides, amanita vetramnanita virosa.
Puis :
Le syndrome phalloidien et le syndrome orellanies champignons a lamelles :
Les amanites :
La reconnaissance des amanites passe ...

Pour identifier les lemmes discriminant le plusdanent les sections par rapport
au document, nous utilisons la fonctidrerm Frequency Inverse Document
Frequency (tf.idf). Elle est ssue du monde de la RI [Salton et8Bg8] et donne :



— plus de poids aux mots apparaissant souvent auddginméme document
(ici dans une section, ces mots sont plus repraésisntle celle-ci) ;

— moins de poids aux mots appartenant a plusieunsnaeacts (ici sections) en
reflétant le fait que ces mots ont un faible poudei discrimination.

En opérant cette mesure sur des paragraphes qubabs progressivement leurs
titres, nous détectons les sections (paragraphas-tsérarchie de titres) les mieux
discriminées par les lemmes du document. Cette nmasast pas une probabilité.
Pour calculer la probabilité qu'un lemme soit reprdatif d'une section (paragraphe
associé a un ou plusieurs de ses titres), l'intenentre les mesuret.idf la plus
basse et la plus haute, est corrélé a un intergallgrobabilité entre 0,25 et 0,75.

Le tableau suivant{gure 1) présente :

- laliste des lemmes, leurs nombres d’occurreneaes tks trois sections et

le nombre de sections dans lesquelles ces lemnpasaagsent ;

- les mesuref.idf appliquées au contenu des paragraphes (feuilles,tdre
immédiat, les deux titres les plus proches) eptebabilités corrélées (Px).

Liste des Nbr Nbr de tf.idf tf.idf tf.idf PO P1 P2
lemmes d'occur- | sectionsds| niveau O niveau 1 | niveau 2
rences lesquelles N/25 N/29 N/37 (avec| (avec| (avec
dans les le lemme log(3/S) dog(3/S) | .log(3/S) | TO) | T1) | T2)
sections | apparait (S)| (valeur TO) | (valeur T1)| (valeur T2)
Toxicité 2-3-3 2-2- 0.014 0,018 0,014 | 0,250,393
champignon| 1-2-4 1-1-3 0.019 0,033 0 0,354| 0,75
apparition 1 1 0.019 0.016 0.013 |0,354
symptéme 2 1 0.038 0,033 0,026 0,75
deux 1 1 0.019 0,016 0,013 0,35
syndrome pr. 1 1 0,019 0,016 0,013 4
syndrome phl 2-2- & 2-2-3 0.014 0,012 0 0,354
syndromeor| 1-1-3 1-1-3 0,019 0,016 0 0,25
lamelle 0-0-2 0-0-2 0,0095 |0,354 0,433
amanite 1-2-2 1 0.019 0,033 0,026 0,75
reconnaiss. 1 1 0.019 0,016 0,013 |0,354
identification 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
anneau 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
volve 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
espece 2 2 0.014 0,012 0,0095 |0,354
amanita ph. 1 1 0.019 0,016 0,013 0,25
amanita ve. 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
amanita vi. 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
cortinaire 1-2-2 1 0.019 0,033 0,026 |0,354| 0,75
présence fr. 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
cortine 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
genre 1 1 0.019 0,016 0,013 0,354
variété 1 1 0,019 0,016 0,013 0,354
0,354

Moyenne des probabilités de pertinence : 0.422 c€% lemmes sont distribués sur les deux soumsect

Les valeurs en gras sont les valeurs optimaleauete
Table 1. Parlemme, nombres d’occurrences et mesures tf.idbsarbant les titres les plus proches

Les lemmes les plus discriminants, et probablerpentinents par rapport aux
sections car d’'une probabilité supérieure a 0,5t sehampignon symptome
amanite et cortinaire. lls seront donc a la base de l'indexation paralesociations



sémantiques initiales car seules les association®pi@nant au moins un de ces
lemmes seront retenues par un premier filtre.

5.3Premiére indexation des paragraphes sur les terdegsmatisés

Voici pour la premiére phrase de chaque paragrégéemmes probablement
pertinents et les associations sémantiques caedidai les comprennent :

- La toxicité deschampignonsingérés est d’autant plus grave que I'apparition
des symptémes est tardive :champignon — toxicité ; champignon — apparition ;
champignon — symptéme ; symptome — toxicité ; mpt- apparition

- La reconnaissance damanitespasse par l'identification d’un anneau et d’'une
volve : amanite — reconnaissance ; amanite — identificafi@manite — anneau ;
amanite — volve

- Les cortinaires sont caractérisés par la présence fréquente darte :
cortinaire — présence-fréquente ; cortinaire - ¢oet

5.4 Calcul de la probabilité de pertinence d’'unesasiation sémantique par
rapport a I'ontologie et aux requétes des utilisate

Une probabilité de pertinence va étre calculée pobhaque association
sémantique en se basant sur an®logie support(a défaut un thésaurus), et sur un
premier contingent de requétesffectuées par les experts.

Ces deux outils sont complémentaires, I'ontologengettant de spécifier la
description des champs sémantiques notamment suelktions de synonymie, de
spécialisation et d'agrégation, et les requétesutifisateurs-experts ciblant leurs
usages fonctionnels.

5.4.1 Une ontologie pour une premiére probabil@édrtinence de I'association

Dans notre processus, les associations sémantsflestionnées sont d'abord
pondérées suivant un calcul de probabilité étayfeupe ontologie support. Si les
ontologies sont devenues indispensables a la uhelinformation en permettant
de proposer aux auteurs des méta-données pourearestdocuments, d’améliorer
les requétes des utilisateurs par des mécanisragtedsion et des cheminements de
recherche, nous les utilisons dans un premier tepmps valider la proximité
sémantique des lemmes associés. Notre ontologieneosouvent dans le domaine
de la fouille de texte, se réduit a un « simplaésaurus explicitant trois relations :

— larelation de synonymie (épiote élevée synonyme deoulemellg ;

— larelation d’hyperonymielépiotehyperonyme deoulemellg ;

— la relation d’association de serar(aniteen relation avetoxicité) (bien que

certaines amanites soient excellentes)
qui ne sont d’ailleurs pas forcément explicitées.

Cela-dit, il est rare de pouvoir disposer d'ontédsgadaptées aux documents
manipulés : nous ne disposons souvent que de tussdinguistiques trop
généralistes qui ne couvrent que partiellementhesmps sémantiques des corpus
spécialisés (ici la phytotoxicité), ou au contraleetaxonomies trop focalisées...



Considérons les fragments de I'ontologtég(re 2 dont nous disposons, et qui
organisent le sens des lemmes de notre exemple.fr@gments au nombre de
cing sont en fait des composantes du graphe soastja I'ontologie :

Ordres et mesures Mande du vivant Santé

e

[ —]
Claszification Zoologie

Botanicue eucaryote 1M poisonnem ent médecine
/ . vENEnew:  toxicité malsdie symptome
BEp&ce ardre varigté champignon

(o toxgue) ‘

Composante 1 syndrome

——7 |2

annead  chapesu  pied basidiomycite

N T

lamelle  cortine  volve  bulbe  amanite codinaire

Com posante 3

Com posante 2

Connaissance Citconstances Mouwement  Perception Wie spitituglle
] I | | ]
découverte détection arrivee wizihilité magie
iddentification PERCONNSISSSNcs apparition
Com posante 4 Com pozante 5

(*) est appelée ictomposantdes sous-graphes denses comprenant des nceudsdntteonnectés.

Figure 2. Fragments de I'ontologie relevant des champs séioags couverts par I'exemple

Nous remarquerons que cette ontologie posséde uperstructure qui met en
relation toutes les composantes, et que si ellensec en trés grande majorité des
substantifs, certains adjectifs sont égalementepiégici vénéneux/toxiqye Par
ailleurs, méme si les ontologies peuvent étre médgs comme des graphes
complets, il est naif de pouvoir mesurer une priéinsémantique entre deux
lemmes de I'ontologie en calculant simplement lenbe de pas du chemin le plus
court reliant le premier lemme d’'une associationsacond de celle-@n dehors
d'une composante et cela a cause de deux raisons. D'une parhésatirus n'est
jamais homogene (certains champs sémantiques sojuuts plus détaillés que
d’'autres), notamment quand il est progressivememipiété par du vocabulaire
spécialisé, et d'autre part les liens de superstracsont souvent factices.

Par rapport a notre exemple, notre procédure a dof& cing composantes, soit
cing sous-graphes de noeuds fortement inter-corsecté

- la composantel des termes de classificatioaspécgegenreetvariété;

- la composante2 du termechampignoret de ses agrégatarelle anneay
volve..) ou de ses spécialisatior@r{aniteet cortinaire) ;

- la composante3 centrée autour du termexicité;
- la composante4 centrée autour @lentificationet dereconnaissance



- et enfin la composantb centrée autour du ternagparition
(Utiliser les connexions entre ces composantedésburvu de signification, méme
le lien entre les deux composantesnde du vivargtsantéest peu prégnant).

Par rapport a notre document, nous pouvons dégntovier les lemmes qui sont
potentiellement synonymes (en pouvant étre empldyés pour l'autre dans ce
contextd. Ce sont ceux, qui au sein d'une composanteesntiémes péreespéece
— variété, lamelle — cortine, amanite — cortinaireidentification — reconnaissance

5.4.2Prise en compte des requétes des utilisateurs

Les associations sémantiques associées aux pdnagrapnt filtrées par rapport
aux termes lemmatisés composants les requétestitieateurs Figure 3, dont
voici les treize premiéres comprenant au moins emnie « probablement »
pertinent, et ayant sélectionné le document dtilation :

amanite — identification espece — champignon — toxique

amanite — toxicité identification — cortinaire — toxique

champignon — empoisonnement| symptdéme — empoisonnement — champignon
champignon — syndrome symptdéme — syndrome-phalloidien

reconnaissance — amanite variété — champignon — lamelle

champignon — lamelle — toxique | apparition — symptéme — empoisonnement — champigrjon

En effet, & partir du moment ou tous les lemme$gaiitement pertinents ont été
utilisés dans les requétes des utilisateurs, cellgsarticipent aux calculs des
probabilités de pertinences des associations sémast Le premier prétraitement
consiste a fixer les termes synonymes dans le xientke notre document : ce sont
ceux qui pré-identifiés peuvent étre interchangeslians un nombre significatif de
requétes. Sur les six couples de termes pré-itentifes termesdentification et
reconnaissanceeuvent étre substitués dans deux requétesaritdenc confondus.
Une analyse morpho-syntaxique préalable a I'exgiioh de I'ontologie a aussi
permis de confondre les noeudnéneux-toxiquet toxicité.

€rnpol sormernent
3 )]
2
. ; 2 — , — (1)
Ezpice Varidd champipnon ———=— |vénénenxdoxique (7)) toxdeitd | zymptome

(2) (D~ (1T

phalloldien
ey

TECOMH Al 32aNce identification apparition

4] (3 3

Figure 3. Graphedes requétes des utilisateurs (I'arité des nceuats &pécifiée)



En partant du nceud ayant la plus forte adtéa(pignoi sont progressivement
englobés tous les nceuds connexes ayant une apéieure ou égale a larité
moyenne (de 3,9). Est ainsi créé un sur-nogiglite 4 qui représente la principale
composante sémantique fonctionnelle liée au doctigteyui :

- confond les deux composantezsetc3 (monde du vivangt de lasant§ ;

- conféere une forte probabilité de pertinence (O¥®utes les associations

formées par tout couple de lemmes pris dans cegaphe ;

- crée une transitivité entre des lemmes joignaldespn intermédiaire.

Tous les nceuds dont l'arité est supérieure a damiibyenne sont absorbés.
Autrement, l'identification de sur-nceuds (composargémantiques fonctionnelles)

serait réitérée sur les nceuds restants d'arité&isupé a la moyenne.
ronde dn
Ordre et Mesnre vivant santé
! J—

‘ p——

zoologle

2t
Clazzification botarmgue eucar yote

e

Ezpéce Geme Vanété

G
e

FAEEd
i

composarte 1

i
Wi

ammean.  pied  bazidomycete  chapean

volve bolbe amarite cortinaire cortine
Figure 4. Détection des composantes fonctionnelles (ici ente} liées a I'exploitation du corpus

Nous présentons maintenant les éléments particgargalcul des probabilités
de pertinence associées aux associations sémantique
- le nombre de pas minimal qui relie leurs termessdare composante ;
- la probabilité de proximité sémantique entre deures d’'une association
sémantique corrélée a la distance intra-composante
- une maximisation a 0,75 si les deux lemmes sontc&Esdans la méme
composante sémantique fonctionnelle (post-exploitadu corpus) ;

Distance Probabilité de | Probabilité de
* intra-composante pertinence pertinence :
1- (distance/(distance max. +1)] entre parenthéseg par rapport a ontologie
/ facteur de minoration (distance max.) I'ontologie (*) et requétes
champignon — toxicité/symptome - 0,2 0,75
champignon — apparition - 0,2 0,25
symptdme — toxicité 4 (5) 0,33 0,75
symptdme — apparition - 0,2 0,2
amanite — reconnaissance/ident. - 0,2 0,2
amanite —anneau 3(4) 0,4 0,4
amanite — volve 4 (4) 0,2 0,2
cortinaire — cortine -(cortineinconnu) 0,5 0,5
cortinaire — présence-fréquentg - 0,2 0,2
reconnaissance — identification 1(2) 0,66 (synonymes)
anneau — volve 3(4) 0,4 0,4
syndrome-phalloidien — espécs - 0,2 0,2
champignon — lamelle 2 (4) 0,6 0,75

Figure 5. Probabilités de pertinence des associations sémaes



Cette probabilité peut étre par la suite minorée @ est vulnérable a
linsertion de vocabulaire de structure entre lemmpeu usité dans les
documents (cette minoration dépend de I'homogéndl& I'ontologie). La
probabilité d’association de deux lemmes inter-cosaptes est fixée a la plus basse
des probabilités de pertinence calculée entre tlvurmes d’'une méme composante
(ici 0,2 pour l'association entreamanite et volve), tandis que la probabilité
d’association d’un lemme connu avec un lemme inaaesi fixée 4 0,5.

5.5 Association « a priori » des lemmes par rappaulk associations

Nous calculons maintenant la probabilité de pentiee« a priori » des lemmes
par rapport aux associations. @eor sera utilisé dans le théoréme de Bayes pour
finalement filtrer les associations sémantiques lgar titres des sections dans
lesquels elles se trouvent. La probabilité qu'umree présent dans un titre soit
pertinent sachant que ce lemme est associé a unelusieurs associations
sémantiques se trouvant dans la section qu'il éhtitp est calculée comme suit.

Une probabilité de 0,5 correspondrait a ce quelmé ait le méme poids dans le
document que dans les requétes. Pour étager deshités entre 0,25 et 0,75, une
premiére étape consiste a rechercher le lemme e glr-représenté dans les
requétes par rapport au document, et celui guilkeshoins.

Dans notre exemple, le lemme le plus sur-représesttéhampignon Par rapport
aux seules requétes, sa sur/sous-représentatiate Bst (7/31 / 4/37) = (0,226 /
0,108) = 2,1 Par contre le lemmeortinaire étant présent deux fois dans le
document et une seule fois dans les requétespessemtation e = (1/31 / 2/37)

= (0,032 / 0,054) = 0,6 puis & une probabilit¢ de P = 0,25 + ((R-0,6)I8%
probabilités étant étagées de 0,75 a 0,25.

Le tableau suivant présente les lemmes des titees, fréquence dans les
requétes et le document, et leur probabilité dérgerce par rapport aux requétes :

lemmes présents dans les titres|: Fréquence dulemmg Probabilité de pertinence
dans les requétes suivant les associations
et dans le document définies par les requétes
Amanite < basid. < champignon 3/31 = 0,097 et 2/8{054 0.65
Champignon 7/31=0,226 et 4/37 = 0,108 0,75
Cortinaire < basid. < champignon 1/31 = 0,032 e7 2/®,054 0,25
Lamelle 2/31 = 0,065 et 2/37 = 0,054 0,45
Syndrome et syndrome phalloidign 2/31 = 0.065 et 4/8,027 0,25
Toxicité < empoisonnement 4/31 =0,129 et 3/37 80,0 0,58

Figure 6. Fréquence et probabilité de pertinence des lemmésepts dans les titres

5.6 Calcul final de la probabilité de pertinence d'uressociation par rapport a
une section(P(association|lemme du titre))

Pour contextualiser chaque association sémantigues appliquons le théoreme
de Bayes qui aura pour but de valider, via des ghitités conditionnelles, la
pertinence de [l'association sémantique par rap@ark lemmes des titres
introduisant la section dans laquelle cette astonia été retrouvée.

Contrairement a de nombreux travaux de fouillegedées utilisant les réseaux
bayésiens que nous allons rappeler rapidement, milisons simplement le
théoréme de Bayes pour discriminer les associaiémsntiques suivant la structure



du document. En 1992, le systéme de rechercheodiation INQUERY [Callan et
al., 1992] introduit l'utilisation des réseaux bsaighs dans la RI. Ceux-ci auront
pour but de calculer la probabilité qu'une requété satisfaite par un document.
Mais ce modele utilisé dans INQUERY fait encore twaitement « plat» des
documents, c'est-a-dire que leur structure n'estgsse en compte et que tous les
mots sont traités de la méme maniére quelque 'sailroit ou ils se trouvent. Une
extension de INQUERY proposée par Myaeng [Myaen@let 1998] prend en
compte la structure des documents en plus de leargenus, celle-ci étant
représentée par un arbre. Chaque feuille de ce¢ @i prolongée par les nceuds
termes contenus dans I'élément de structure repégmar cette feuille. D’autres
travaux ont appliqué les réseaux bayésiens a dgmusade documents XML
[Zargayouna, 2004], mais ces modeles reposentesudacuments XML qui doivent
étre structurés uniformément.

La probabilité finale de pertinence d’'une assoorapar rapport aux lemmes de
son titre est la suivante (lemme ayant la signifiamme du titre) :
P(association|lemme) = P(lemme | association) sBégiation) / P(lemme)
(P(lemme | association) = P (lemme | associatiomg)yenne P(lemme) des associations)

Voici le tableau récapitulant les différents réstdtdes étapes de notre processus :

Association sémantiqug Lemme filtre P (lemme | ass) P (asso. P (lem- P (asso.
candidate du titre me) | lemme)

champ. — toxicité toxicité 0.58*0,422=0,24 0,75 0,393 0,468
champ. — apparition toxicité 0.58 * 0,422 = 0,245 0,2 0,393 0,125
champ. — symptdme toxicité 0.58*0,422=0,244 0,75 0,393 0,468
champ. — toxicité champignon | 0,75*0,422=0,317 0,75 0,75 0,317
champ. — apparition champignon | 0,75 * 0,422 = 0,317 0,2 0,75 0,085
champ. — symptdme champignon | 0,75*0,422=0,317 0,75 0,75 0,317
symptdme — toxicité toxicité 0,58*0,422=0,24§ 0,75 0,393 0,468
symptdme — apparition | toxicité 0,58 * 0,422 = 0,245 0,2 0,393 0,125
symptdme — toxicité champignon | 0,75*0,422=0,317 0,75 0,75 0,317
symptdme — apparition | champignon | 0,75 * 0,422 = 0,317 0,2 0,75 0,085
amanite — recon./identif.| amanite 0,65 * 0,422 = 0,274 0,2 0,75 0,073
amanite —anneau amanite 0,65* 0,422 =0,274 0,4 0,75 0,147
amanite — volve amanite 0,65* 0,422 =0,274 0,2 0,75 0,073
cortinaire — cortine cortinaire 0,25 * 0,422 = 0,106 0,5 0,75 0,071
cortinaire - présence cortinaire 0,25 * 0,422 = 0,106 0,2 0,75 0,028
reconnaiss. — identific. | amanite 0,65 * 0,422 =0,274 - : synon. 0,75 -
anneau — volve amanite 0,65 * 0,422 = 0,274 0,4 0,75 0,147
syndrome-ph. — espéce | amanite 0,25 * 0,422 = 0,106 0,2 0,75 0,028
champignon — lamelle | toxicité 0,58 *0,422=0,244 0,75 0,393 0,468
champignon — lamelle champignon | 0,75 * 0,422 = 0,317 0,75 0,75 0,317

Figure 7. Récapitulatif des probabilités de pertinence deeamtions sémantiques

5.7Bilan

Dressons un comparatif des calculs de probabffieeteiés sur 'exemple (ou les
associations n’emploient que les lemmes des premigghrases de chaque
paragraphe), et sur le corpus complet lié a lactgxides champignons. Ce qui est
indexé par les experts (lemmes ou associationgnegtas dans les tableaux :



Classement

Classement des

Classement des

Classement des associations

des lemmes par | lemmes par associations par rapport| suivant le théoréme de Bayes
comptage de mesuresf.idf a l'ontologie

fréquence maximisées et aux requétes

champignon3 0.75: 0.75: 0.468 (sachant toxicité) :
syndrome ph. 3 | champignon champignon — toxicité champignon — toxicité

toxicité 3 symptdéme champignon —| champignon — symptéme
symptdme 2 amanite symptdme symptdme — toxicité

amanite 2 cortinaire symptome — toxicité champignon — lamelle
cortinaire 2 0,435: - champignon — lamelle | 0.317 (sachant champignon) :
syndrome or. 2 | lamelle mémes que précédemment

amanite ph. 1
amanita ve. 1

amanita vi. apparition 0.4: amanite — anneau

anneaul syndrome prin. | anneau — volve 0,125 (sachant toxicité) :
apparition 1 syndrome orel. | amanite — anneau champignon — apparition

volve 1 reconnaissance symptdme — apparition

cortine 1 identification 0.2: 0,085 (sachant champignon) :
espece 1 anneau amanite — volve champignon — apparition

genre 1 volve champignon — apparitior)] symptéme - apparition
identification 1 amanita ... symptdme — apparition | 0,073 (sachant amanite) :
lamelle 1 présence cortinaire — présence-fr.| amanite — reconn./identific./volve
présence fréqu. 1 cortine syndrome-ph.—espéce | 0,071 :cortinaire—cortine (cortin.)
reconnaissancel| 0,25 : --------- 0,028 : cortinaire—présence (cortin]
syndrome pr. 1 | syndrome ph. 0 : reconn. — identif. syndrome-ph.—espécéamanite)
variété 1 Espéece 0 : reconnaissance—identification

0,393 :toxicité
0,354 :

0.5?:cortinaire—cortine

0,147 (sachant amanite) :
anneau — volve

~

Figure 8.Classement des lemmes et des associations sudggmtdbabilités calculées

Voici les associations sémantiques faites pantperés pour chague section :

La toxicité des champignons :

tardive. Ces symptémes sont le fait de deux syndsopnincipaux : les syndromes phalloidien et ...
champignon — toxicité
champignon — symptémesachant toxicité
symptdme — toxicitésachant champignon

Le syndrome phalloidien et le syndrome orellanierceftains champignons a lamelles :
Les amanites :
La reconnaissance des amanites passe patificetion d’'un anneau et d’un volve. Les
principales espéces responsables du syndrome ijpli@ticont amanita phalloides, ...
champignon — lamellesachant toxicité
anneau — volvesachant amanite
syndrome-phalloidien — espéceachant amanite

Le syndrome phalloidien et le syndrome orellanierceftains champignons a lamelles :
Les cortinaires
Les cortinaires sont caractérisés par la préserrpidnte d'une cortine. C'est un genre
comprend une trés grande variété d'espéces dotatinem sont comestibles, d'autres d'une g
toxicité.
champignon — lamellesachant toxicité
cortinaire - cortine

A cette annotation comparons les taux d’adéquatenos classements :

La toxicité des champignons ingérés est d'autam grave que l'apparition des symptémes

est

qui
ande



— par comptage : discrimination de 7 lemmes parmi les 9 pré-séleciis
dont 5 sont parmi les 7 distingués par le classenf@f7)*(7/9) =55,5%.
— par degnesurestf.idf maximisées. discrimination de 6 lemmes parmi les 9
pré-sélectionnés dont 5 sont parmi les 6 disting(@&®) * (7/9) =65%.
— par I'exploitationde 'ontologie et des requétesce classement discrimine
7 associations sur 7 pré-selectionnées dont éndistes (6/7) * (7/7) =
86% qui est le meilleur taux brut d’adéquation.
— par lethéoréme de Bayes discrimination de 6 associations sur 7 pré-
sélectionnées dont 5 sont parmi les 6 discriminé®) * (6/7) =72%.
Sur le corpus complet, les taux d’adéquation sontespectivement de 51%
(comptages simples), 63% (mesures tf.idf maximis8es83% (exploitation de
I'ontologie et d’'une indexation manuelle via les rguétes), et 70% (par Bayes).
Nous remarquons que si le résultat donné par fegqmn du théoréme de Bayes
est donc moins bon que celui obtenu par I'étabiese d’associations sémantiques
prenant en compte seulement l'ontologie et I'explion du corpus, il permet
d’enrichir I'annotation du documemn précisant le contexte de celle-¢grace a la
probabilité conditionnelle), et de définir des earsémantiques associées au corpus.

5.8 Evaluation « objective » des annotations générées

Nous sommes en cours d'essais pour évaluer lesaumrences que notre
systéme produit, via une mesure que nous espétieastive. Notre objectif est de
mettre en place un protocole d'évaluation via leutad'une mesure de similarité
sémantique entre les termes des co-occurrenceas gteeant comme référence le
réseau sémantique pour la langue anglaise WordWwatrdnet] développé a
l'université de Princeton. Wordnet est basé sundidon de « synsets », soit
d'ensembles de synonymes dénotant des conceptscameectés par différentes
relations linguistiques. A l'instar de la quashatiié des termes présents dans nos co-
occurrences, nous n'utilisons que les substaméfsents dans ce réseau sémantique.
L'utilisation de Wordnet nous oblige évidemment &ttre en place une
correspondance entre le francais et l'anglais (gues ne détaillerons pas ici) pour
nos corpus de langue francaise (nous envisageoalendgnt d'utiliser WOLF
[WOLF], la version francisée, mais pour l'instamtompléte, de Wordnet).

Pour évaluer la pertinence des co-occurrences, aouss commencé par utiliser
les mesures de Resnik [Res 95], puis de Lin [Lifl6§érement différente de la
précédente. Resnik a défini la notion de contemornmationnel (Cl) en spécifiant
que la similarité sémantique entre deux conceptsefCG) est mesurée par la
quantité de I'information qu'ils partagent. Le ¢®mu informationnel est obtenu en
calculant la fréquence du concept dans le corpaisgyemple Wordnet). La mesure
de similarité est alors donnée par SIm(C1,C2) = [HERS(GC,))]=Max|-
logp(CS(G.Cy))]) ou CS(GC,) représente le concept le plus spécifique quismles
les deux concepts dans I'ontologie. Lin [Lin 98fcamalisé une approche hybride
qui combine plusieurs sources de connaissanceérelites et qui représente la
similarité en prenant en compte le chevauchementdecepts descendants dee€
C.. Nous nous sommes aussi intéressés au travaiece & consorts [Seco 2004]
gui modifient le calcul du contenu informatif enspadant que plus un concept a de



descendants, moins il est informatif, et utiliséanc les hyponymes de ces concepts
pour calculer leurs contenus informatifs.

Malheureusement toutes ces mesures sont relatitemadaptées a notre
systéme pour la raison principale que nos co-oeoass relient des termes qui n'ont
souvent pas de sens proche dans Wordnet hors dedetexte, (ni bien sir dans
notre premier thésaurus dérivé de celui de LAROUSS8Hsi, dans le paragraphe
suivant portant sur I'exploitation de mini-cartefstmntiques lors des sessions de
navigation dans le corpus, nous verrons que lés éecurrences suivantes qui sous-
tendent les axes sémantiques proposés a I'utilisate font sens que par rapport au
lemme contexte :

- ainsianxiété — poussé®a de sens dans notre corpus que par rappoenaoné
contexteamanita: poussée d'anxiété lors de la consommation diaman

- administration - sédatiff traitement: administration d'un sédatif lors d'un
traitement...

- destruction — foi¢/ phase: destruction du foie lors de la premiére phase de
l'intoxication...

Nous étudions donc actuellement l'intégration detrogsiéme concept (le terme

décrivant le contexte sémantique de la co-occueletians notre mesure.

Par ailleurs notre systéeme étant fortement adémai requétes expertes qui
modifient le thésaurus de référence, qui lui ménoglifie les mesures de similarité
de contréles (en vérifiant leur proximité danshédaurus), nous étudions également
la modélisation de cette rétroaction pour meslmequalité des convergences
opérées.

6. Génération de cartes sémantiques interactives

Outre I'évaluation de la qualité de notre indexatinotre principal axe de travail
est la création dynamique, lors des sessions deemgte par les utilisateurs, de
cartes sémantiques interactives.

En effet, grace a la spécification d'un context@dg a notre processus fondé sur
le théoréme de Bayes) a chaque annotation d'uiersettl document par une co-
occurrence, nous sommes en mesure de définir eliffés vues sur le corpus. Ces
vues sont calculées dynamiquement au cours deerodds effectuées par les
utilisateurs (qui peuvent étre ou non des expearigjs seules les recherches
effectuées par les utilisateurs ayant un role @'e>gont susceptibles de modifier le
processus d'indexation (voir paragraphe 5.4.2)3.\@es interactives constituent des
cartes sémantiques (réduites) constitutives dartagraphie sémantique du corpus.

6.1 La cartographie sémantique

La cartographie sémantique est un outil de consbruet de représentation
graphique servant a mettre en exergue des résedmformations ou de
connaissances sur un domaine donné. Ce réseasepitésirelations qui existent

entre ses constituants, auxquels par exemple @asnsas d'exploitation de bases



documentaires, vont étre associées des listedodaments et de mots clés
(traditionnellement ordonnées par importance désauite).

Toujours dans le contexte de la gestion électranidg documents, la cartographie
sémantique passe par exemple par une classificatimmatique de ceux-ci selon la
méthode des K-Means axiales [Lelu 98], résumartolgpus en ses composantes
thématiques principaleshomogénéité des composantes (des clusters géitads
un bon critére de qualité. Relativement peu exhittees les travaux effectués dans
le domaine de la cartographie sémantique (nousooiebien sir les travaux dérivés
des cartes auto-adaptatives de Kohonen [Kohonef,, Z3®1]), et ignorée dans la
majorité des moteurs de recherche hormis le cél&artOO [KARTOO], nous
développons une cartograplgeractive lors de la navigation dans le corpus.

6.2 Navigation dans le corpus a I'aide de la cartograptsémantique

Reprenons les annotations de plus fortes prob&bilgffectuées par notre
systeme sur le corpus d'ou est tiré notre exemplesttation, en les récapitulant
dans un tableau spécifiant les contextes soustmcéle tableau se lit ainsi :

les lemmes désignés en ligne et en colonne somciass dans uneco-
occurrence L1-L2 (ou L2-L1) sachant les contextes C1, [C2...] classés suivant
un ordre de probabilité de pertinence (les contextes soulignés correspondant a un
lemme directement présent dans la co-occurrence).
champ.| toxicité sympt, IameIIE anneéu volve  amani. appayn-ph.| espéece

champ. toxicité toxicité | toxicité toxicité
champ.| champ.| champ. champ.
toxicité | toxicité toxicité
champ. champ.
sympt. | toxicité| toxicité toxicité
champ.| champ. champ.
lamelle | champ
toxicité
anneau amani. | amani.
toxicité
volve amani. amani.
toxicité
amani. amani. | amani.
appari. | toxicité toxicité
champ. champ.
syn.- amani.
ph. syn-ph.
espece amani.

syn-ph

(champ. = champignon, sympt. = symptdme, amani. = amanite, syn.-ph. = syndrome phalloid.)

Figure 9. Tableau récapitulatif de quelques contextes deamHsences



Suivons maintenant une session de recherche e¥feqgtar un utilisateur du
corpus, (cette session fera apparaitre d'autresdsngue ceux précédemment vus).

La premiére requéte effectuée est composée desseumvants :

types intoxications champignons

Aprés lemmatisation de ceux-ci (et rapprochemeec des termes qui leurs sont
fortement corrélés dans le thésaurus), le systéftect®nne les co-occurrences
contextualisées par ces termes dans la base dithoiex

Ainsi, si le lemmetype n'est pas contexte dans le corpus d'illustrattoricité
(corrélé antoxication par le thésaurgsetchampignon|e sont pour de nhombreuses
co-occurrences (125 fois potoxicité et 324 fois pouchampignoh Face a cette
profusion, une restriction est alors opérée : sel@le co-occurrences dans lesquelles
les lemmedoxicité ou champignonapparaissent directement sont filtrées. En effet,
un lemme qui apparait simultanément comme termla de-occurrence et contexte
de celle-ci, est non seulement présent dans urusieprs des titres de la section
mais apparait également un nombre significatifae dlans le corps de celle-ci (et
inversement moins dans les autres sections du dodymil a donc une forte
probabilité de correspondre a axe thématiquede navigation dans le corpus.

A ces principaux axes de recherche, desis-axessont également proposés a
['utilisateur : ils correspondent aux autres cotgexdes co-occurrences filtrées par
les contextes précédents (et correspondent donaxasthématiques secondaires).

Voici une simplification de la carte sémantiquercegpant ces axes et sous-axes :
types intoxications champignons -

’// [syndrorﬂe phalloidien — espéce Ii*'.]] amn amite
_ . syndroroe ph.
toxicité —champignon [_syndmme crellanien — cortinaire

zymptérae — charp foxici. cortinaire

lamnelle — charnp. —= | manifestation—clinique — signe x incubation (*

appaition— charp. (*)

[hypﬂmeﬁon—lm‘mmﬁmmt ] inocyhe

toxicité ! oraphalotuz
‘L champignon [dé&hyd:ataﬁon —diarrhée J inocybe

oraphalotuz

pe———T ﬂnx;fftff - hﬂlluqnat1on amnamite
_ . amldtd — ponzde gyndrorne partherinien
arnamts arnanita pantherina
| arnanita ranzcarnia
tovicite
zymptdroe
(*) terme inoorrectement indexd
(¥ %) oot co—ooniryeRee auralt dii Brve fliminde légende HOE COREERTE

Figure 10.Carte sémantique liée a la requéte « Type intoidcathampignons »



Le tableau suivant reprend la présentation (simggljfdes axes thématiques sur le
théme toxicité champignon:

Axe thématique Sous-axe 1 Sous-axe 2 Sous-axe |3 Seus-ax

toxicité amanite

symptéme syndrome cortinaire inocybe amanita pantherina
phalloidien incubation |omphalotus |amanita muscaria

Si l'utilisateur sélectionne un axe et un de ses-sxes, il pourra ainsi accéder aux
paragraphes des différents documents du corpuségeient des co-occurrences
ayant été indexées par les contextes associdsrftice de I'application est en cours
de développement) :

Axe Sous-axe Fragment de la hiérarchie de titres d'une | Fragment du paragraphe d
thématique | thématique section d'un document [numéro] document indexé
etmots contextes etco-occurrencesayant été
contextualisées
toxicité amanite [1] Toxicité des champignons La reconnaissance des
-- Le syndrome phalloidien et le syndrome amanites passe
orellanien ... principalement par
--- Lesamanites l'identification d'unanneau
et d'unevolve...
symptéme syndrome ph. [1] - Toxicité des champignons Les principalegspéces
-- Le syndrome phalloidienet le syndrome | responsables dsyndrome
orellanien ... phalloidien sont amanita
--- Les amanites phalloides, ...
[23] - Tableaux cliniques On estime que l'ingestion
-- Symptdmesassociés au syndrome d'une seule moitié de
phalloidien chapeau d'une des trois
principalesespéces
d'amanites associées au
syndrome phalloidien ...
symptdme cortinaire [23] - Cortinaires Ce cortinaire (cortinarius
incubation -- Symptomesassociés au syndrome orellanus) de petite taille
orellanien reste peu courant, mais le
--- Durée dhcubation syndrome orellaniendont
ses consommateurs sont
victimes est redoutable.
symptdme inocybe [14] - Syndrome sudoriennpcybe, Signes d'imprégnation
omphalotus omphalotus) cholinergique

-- Symptémescliniques

(hypersécrétions
larmoiement,
fourmillements dans les
membres) et digestifs
(déshydratation, diarrhées)




symptéme amanita [14] - Syndrome panthériniearpanita Bien que particulierement

pantherina pantherina, amanita muscaria) toxique pour 'homme,

-- Symptémescliniques l'intoxication par 'amanite
amanita panthére reste cependant
muscaria généralement non mortelle..

troubles neuropsychiques
avecanxiété et
hallucination...

Il est & remarquer que le cheminement sur kgxeptdmé sous-axesyndrome-
phalloidienconduit a l'identification de deux documents.

Imaginons maintenant qu'au vu des résultats deetherche précédente
l'utilisateur exprime la requéte suivan@manite symptomes

Les termes de cette requéte sont respectivemenbustaxe et un axe thématique
présents dans la carte sémantique courante. Deeaoyvaxes et sous-axes
thématiques vont étre déterminés suivant les naxvéarmes définis par les co-
occurrences ayant pour contexsésaniteetsymptome.

La carte sémantique précédente se spécialise dotenfment sur les informations
associées aux symptdomes). Par simplicité, le gnaphsuivant ne fait apparaitre
gue le premier sous-axe thématique pour chacuaxdssprincipaux :

axe

synt_j{of'ne—phﬂll.oidi_en - expéce arnanita ... I:_ adrnir stration — sédatif J
amdété — hallucination

amétd — ponzée tratement

arnarmte arnanita pantherina /
syroptome TuzCAria

syndrore

panthérimien — toxicomane

foxicomanie
e petisen

phaze

zyndrome—phalloidien

Figure 11.Carte sémantique liée a la requéte « amanite symgso»

[pmpriéié—hallucinogéne ]

Voici la présentation des axes thématiques surdméamanite symptdémeen ne
faisant apparaitre que le premier sous-axe théo@pqur chacun de ces axes :

Axe principal : Syndrome phalloidien Syndrome parittién Amanita pantherina /
muscaria

Premier sous-axe : phase toxicomanie traitement




Et voici maintenant les paragraphes des documentssibles via la sélection des
axes et sous-axes thématiques proposés pardaséanantique :

Axe thématique Premier soydragment de la hiérarchie de | Fragment du paragraphe associé
axe titres de la section @tots etco-occurrences
thématique | contextes
syndrome phase [27] - Tableaux cliniques Intoxication en deuximses :
phalloidien -- Symptémes associés au - troubles digestifs
syndrome phalloidien - destruction dufoie
--- Phases
syndrome toxicomanie | [14] Syndrome panthérinien | Ces champignons utilisés par les
panthérinien (amanita pantherina, amanita | toxicomanespour leurgpropriétés
muscaria) hallucinogénespeuvent étre
-- Symptémes cliniques responsables d'intoxications graves...
--- Toxicomanies
amanita traitement [14] - Syndrome panthérinien| Administration desédatifs et
pantherina (amanita pantherina, amanita | surveillance de la victime...
amanita muscaria)
muscaria -- Symptémes cliniques
-- Principes duraitement

Nous sommes donc en mesure grace aux contextes\tiguea basés sur les
calculs de probabilités conditionnelles liées aéothme de Bayes, de dériver des
cartes sémantiques réduites, mais focalisées suthéamatiques d’'une session de
recherche de documents, et dans ces documentsgieeits de documents.

Pour l'instant, notre systéme a un rappel quifsitiles experts ayant testé le
prototype, mais présente un bruit encore trop i@mbr pour que les cartes
sémantiques puissent étre exhibées de maniéere goiégnl’'augmentation de la
précision du systéme devrait passer par une aragtiardes filtres syntaxiques (le
bruit vient notamment du fait que trop de co-ocences sont sélectionnées, les
motifs syntaxiques sous-tendant le choix des matssacier étant trop laxistes).

En termes de temps de calcul et volumétrie, sidéenr de recherche proposé
par le logiciel de gestion documentaire de la 26ci€6 (Documentum) est
performant, il ne réalise pas une indexation cdotdle contrairement a notre
systéme, qui génére des associations sémantiqgéssjipertinentes avec peu de
faux positifs par les experts. Par ailleurs, neyretéme devrait d'une part proposer a
terme I'exploitation de cartes sémantiques dynaescet interactives d'exploration
des corpus, et d'autre part a déja été mis en eaunrplusieurs corpus et donne des
résultats de qualité similaire (& condition d'é&gyé par un minimum de
connaissances recélées dans les ontologies-sugodpriées ce qui est quasiment
toujours le cas dans le domaine biomédical).

7. Conclusion
Le but de notre travail est de pouvoir offrir asystéme documentaire cohérent,

une indexation rapide (et donc purement incrémeptalénérant une volumétrie
d’annotation sémantique raisonnable. Nous avons dbaisi de mettre en ceuvre la



regle de Bayes pour filtrer les associations séigpaes les plus pertinentes d’une
section du document, (une section étant un sous-agpelconque de paragraphes),
par rapport aux termes du titre I'introduisant. t€dteuristique efficiente en termes
de calcul, donne de bons résultats qualitatifspmeas par les utilisateurs des
corpus, et apporte deux avantages liés a la cao@tésdtion des annotationda
création decartes sémantiques interactivesqui vont faciliter I'exploration du
corpus, et laévision des ontologies sous-jacentes a l'indexatiplors des sessions
de recherche effectuées par les utilisateurs-expees corpusCela dit, deux
problemes peuvent étre soulevés.

Une premiére critique tout a fait naturelle de mvdil, est I'effet délétere que
pourrait causer des mots de structure par natutesvicomme « introduction »,
« conclusion »). En fait ce probléeme est raremendé car si ces termes ne se
retrouvent que dans les titres et non dans lesosscigu’ils introduisent, ils
n'apparaitront pas dans les associations sémastigetenues pour indexer les
paragraphes des documents. Au contraire un motepbpparaissant dans un titre
va étre également sur-employé dans les sectiofisapparait, et donc discriminé.

La seconde critique plus sérieuse, est 'impaatatéains biais. Le premier biais
est d au fait que I'analyse des requétes comp@sidss utilisateurs et qui modifie
la probabilité de pertinence d’'une association sdigae par rapport aux lemmes
gu’elle contient, n'est faite qu'a partir du momet un nombre critique de requétes
se trouve dans l'entrepdt de données. Dans l'exempétte analyse n'a été
déclenchée qu’a partir du moment ou tous les lenooetenus dans les associations
sémantiques filtrées par la premiére étape du psbseont été retrouvés dans les
requétes des utilisateurs. Cette analyse étantcémdrop tot, les derniers lemmes
intégrés sont défavorisés. Son seuil de déclenahietait donc étre affiné.

Le second biais, corrélé au premier, est que l@tqtion d’'un corpus n’est ni
homogene dans le temps, ni dans le vocabulainséjtitertains descripteurs étant
plus utilisés que d'autres, par habitude ou paonié&te. Ainsi, peu d'utilisateurs ont
interrogé notre corpus avec le lemme « cortinaire >nom de champignon le plus
fréquemment utilisé comme point d’entrée dans ¢heeche d’information sur leur
toxicité, étant « amanite »néme si les experts étaient également a la recherch
d’'information sur la toxicité des cortinaire€ette sous-représentation conduit a la
dépréciation des associations fondées sur ce leeindejt étre corrigée.
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