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Extraction continue de connaissances a partir de textes

Vers un processus continu d’extraction de
connaissances a partir de textes

My Thao TANG!, Yannick Toussaint!

Loria-Campus Scientifique BP 239 - 54506 Vandoeuvre-les-Nancy Cedex
{My-Thao.Tang, Yannick.Toussaint})@loria.fr

Résumé : Nous posons les bases d’un systeéme continu, itéractif et interactif, d’ex-
traction de connaissances a partir de textes. Le coeur de notre approche repose sur
I’analyse formelle de concept. Elle permet de préserver le lien entre les textes et
la conceptualisation du domaine, i.e. le treillis construit a partir des objets et des
propriétés identifiés dans les textes. Les propriétés formelles du treillis sont exploi-
tées pour suggérer a I’expert différentes stratégies lui permettant de modifier I’état
courant de la conceptualisation. Le systeme calcule alors les modifications a ap-
porter aux annotations textuelles pour qu’a I’itération suivante, le treillis integre la
modification souhaitée.

Mots-clés : construction d’ontologies a partir de textes, analyse formelle de concepts,
enrichissement d’ontologie, annotation sémantique

1 Introduction

Cet article présente les bases d’un systeme continu d’extraction de
connaissances a partir de textes dont le noyau central repose sur 1’analyse
formelle de concepts (AFC). Nous définissons un systéme continu comme
un systeme itératif et interactif dans lequel les liens entre chaque élément
de connaissance et les sources (les textes) est assuré par des annotations
dans les textes et ces annotations peuvent étre modifiées, supprimées ou en-
richies (création de nouvelles annotations) pour que le modele de connais-
sances qui en résulte soit au plus proche des besoins des experts.

La construction d’une ontologie a partir de textes est un processus com-
plexe (Aussenac-Gilles et al. (2000); Szulman et al. (2010)) et coliteux qui
implique la collecte de ressources, la mise en ceuvre d’outils automatiques
de prétraitement et de traitement de ces ressources pour passer du niveau
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linguistique au niveau conceptuel, identifiant en premier lieu la termino-
logie, puis construisant progressivement un ensemble de concepts. L’ ex-
pert du domaine guide ce processus en privilégiant I’émergence de certains
termes, de certains concepts, ou en introduisant des éléments de connais-
sance manquant. Son role est essentiel, il doit exploiter sa connaissance
et sa perception du domaine mais il doit également prendre en compte la
tache pour laquelle 1’ontologie est construite. Cependant, lorsque la tache
est réalisée par un moteur de raisonnement automatique, il est parfois diffi-
cile de savoir quelle est I’'incidence des choix qu’il a faits lors de la concep-
tion sur la qualité du résultat. Plusieurs raisons peuvent donc amener un ex-
pert a envisager des changements ou des évolutions dans une ontologie :
(1) la connaissance modélisée dans 1’ontologie n’est pas en accord avec sa
connaissance ; (2) la tache ou application utilisant I’ontologie ne produit
pas les résultats escomptés ; (3) de nouvelles ressources, notamment, de
nouveaux textes, sont a prendre en compte.

L’analyse formelle de concepts (AFC), en tant que processus symbo-
lique de classification, est la base de notre systeme continu d’extraction
de connaissances. L’ AFC est un outil de conceptualisation puissant, rigou-
reux et précis, pour lequel nous disposons d’algorithmes incrémentaux.
Elle s’appuie sur une sémantique formelle et il est possible de transfor-
mer les résultats (le treillis) en des formules d’une logique de descriptions,
le formalisme de représentation de connaissances que nous utilisons pour
coder I’ontologie. De plus, il est possible d’introduire explicitement des
connaissances externes pour pallier les connaissances implicites contenues
dans les textes comme le suggere Bendaoud et al. (2008).

L originalité de notre approche réside dans le fait de placer I’AFC au
ceeur d’un systeme dynamique, itératif, et d’exploiter les propriétés for-
melles du treillis pour guider les modifications des annotations dans les
textes afin d’obtenir un nouveau treillis plus proche des attentes de I’expert
ou des besoins d’une application. En effet, bien que 1’extraction d’infor-
mation soit un domaine tres actif, I’annotation des textes pour identifier les
termes et les relations entre ces termes est imparfaite. Le treillis s’appuyant
sur ces annotations le sera donc aussi. Notre processus vise donc a amélio-
rer conjointement I’annotation des textes et le treillis que nous considérons
comme le noyau de connaissances a partir duquel sera construit I’ontologie
finale. Dans le cas ou le processus initial d’annotation des textes serait un
processus automatique reposant sur une phase d’apprentissage (Conditio-
nal Random Fields par exemple...), le corpus final ainsi corrigé pourrait
étre réutilisé pour parfaire 1’apprentissage de cet outil d’annotation.
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FIGURE 1 — Processus général de construction de I’ontologie

2 Schéma global et annotation des textes

2.1 Schéma global du processus

Le schéma global du processus est présenté en Figure 1. Les textes sont
tout d’abord annotés sémantiquement pour identifier des objets et des pro-
priétés associées a ces objets (voir section 2.2). L’annotation sémantique
peut étre manuelle, ou réalisée par un outil automatique. Dans le cadre
de notre expérimentation, nous avons utilisé I’outil SEMREP pour annoter
les textes initiaux. Cette annotation peut étre entachée de bruit puisqu’un
de nos objectifs est justement de corriger ces annotations en lien avec la
construction de I’ontologie. Textes et annotations constituent les données
d’entrée pour construire le contexte formel. Seules les annotations séman-
tiques sont utilisées pour construire le contexte formel. En revanche, les
annotations ne sont pas décorrélées des textes pour permettre a I’expert
d’identifier dans chaque texte I’information qui en a été extraite.

La seconde étape utilise I’ AFC pour construire une conceptualisation du
domaine. La conceptualisation nous est donc donnée par le treillis résul-
tant de I’ AFC. Elle est alors soumise a évaluation par 1’expert ou par tout
processus de raisonnement exploitant ces connaissances. Cette évaluation
suggere des modifications des concepts du treillis. Pour réaliser ces modifi-
cations, le systeme propose différentes stratégies qui viseront a modifier le
contexte formel par le biais d’'une modification des annotations des textes.
L’itération suivante construit alors le nouveau treillis.

Pour faire évoluer la conceptualisation, nous mettons a disposition de
I’expert un ensemble d’opérations (par ex : détruire le concept c;). Le sys-
teme exploite alors les propriétés du treillis pour déterminer quelles sont les
différentes stratégies possibles pour réaliser cet objectif. De méme, pour
une stratégie donnée, il détermine automatiquement les modifications qui
doivent étre appliquées sur les annotations textuelles pour ensuite recalcu-
ler le treillis. Ce processus assure donc une cohérence permanente entre les
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Intracranial fibromuscular dysplasia in a six-year-old child: a rare cause of
childhood stroke.

Intracranial fibromuscular dysplasia is a nonatheromatous angiopathy that most
commonly affects adult wemen and is rarely recognized in children. Symptoms
include stroke and headache, although the vasculopathy may be asymptomatic.
Diagnosis is based on angiographic appearance, commonly described as a "string of
beads." The stiology of intracranial fibromuscular dysplasia is not known,
although possible causes include genetic predisposition, trauma, and underlying
connective tissue disease. Treatment of intracranial fibromuscular dysplasia is
largely supportive once symptoms becoms manifest. We report a 6-year-old girl who
presented to our center for further evaluation of a large left middle cerebral
artery distribution infarction. The patient was previously healthy, without known
risk factors for stroke. Initial sympteoms consisted of a dense global aphasia and
a right hemiparesis. On arrival. the patient's aphasia had improved but she
continued to have significant deficits in both receptive and expressive language
as well as residual right hemiparesis. Magnetic resonance imaging and
conventional angiographic studies demonstrated characteristic beading of the
distal portion of the left internal carotid artery, as well as the proximal
middle cershral artery. Laboratory evaluation, echocardiegram, and renal
ultrasound were normal. The renal vasculaturs did not demonstrats evidence of
intracranial fibromuscular dysplasia. In conclusion, intracranial fibromuscular
dysplasia should be considered in the differential diagnesis of childhood stroke.
When recognized, other sites of wvascular involvement should be sought, and
consideration of underlying disorders is important, as connective tissue
disorders have been associated with a propensity to develop this wvascular
abnormality. Careful follow-up is warranted., due to possible progrsssion of
diseass.

FIGURE 2 — Exemple d’un document (titre et résumé) extrait de PUBMED
(PMID 10961798).

données, le treillis et I’évaluation par 1’expert.

2.2 Annotation sémantique des textes

Les données en entrée de notre processus sont des textes annotés séman-
tiquement. Notre expérimentation porte sur des textes dans le domaine de
la médecine extraits de PUBMED . La Figure 2 en donne un exemple. Ces
textes sont alors annotés sémantiquement. Cette annotation doit permettre
d’extraire des textes des objets du domaine et des propriétés. Dans cette
expérience, nous avons utilis¢ SEMREP (Rindflesch & Fiszman (2003)).

La Figure 3 donne I’annotation du texte de la Figure 2. SEMREP
identifie des entités, que nous considérons par la suite comme des ob-
jets : Fibromuscular Dysplasia est ainsi typé comme dsyn

(disease or syndrom), associé au concept C0016052 de ’'UMLS
(1ere ligne de la figure). D’ autres informations sont également fournies sur
la méme ligne comme le terme préférentiel de I’UMLS et les indices de po-
sition dans le texte. Ces objets peuvent étre ensuite impliqués dans des rela-
tions comme la relation a f fect (derniere ligne de la figure). Etant donnée
une annotation (objety, relation, objet,), nous considérons objet; comme
objet du domaine et relation est concaténé avec objet, pour constituer
un attribut de objet;. L’annotation par SEMREP est bruitée : termes et
relations peuvent €tre mal “délimités” ou pas reconnus mais aucun outil

1. http ://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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SE|00000000| [tx|1l|text|Intracranial fibromuscular dysplasia in a six-year-old
child: a rare cause of childhood stroke.

e SE|00000000||tx|1llentity|C0016052|Fibromuscular
Dysplasia|dsyn| | | fibromuscular dysplasial||]901]|14(|36

e SE|00000000| |tx|1l|entity|C0205452|Six|agncol||six||]1833]143]45

e SE|00000000||tx|1l|lentity|C0439508|/year|tmco]|||year]|||]1833147]50

e SE|00000000||tx|1llentity|C0580836|01d|tmcol||lold||]]1833]52]|54

e SE|00000000]||tx|1l|relation|2|1|C0042373|Vascular
Diseases|dsyn|dsyn| | |angiopathy||||861]59|68|VERB|AFFECTS||89(95]12|1]Cc0043210
|Woman | popg, humn |humn | | |[women| | | 18881103107

FIGURE 3 — Exemples de quelques entités et relations extraites par SEM-
REP pour le texte donné en Figure 2.

automatique ne réalisera une annotation parfaite. Notre approche doit jus-
tement permettre de corriger les annotations en parallele a la construction
de la conceptualisation.

3 Analyse Formelle de Concepts

L’analyse formelle de concepts (AFC) Ganter (1999) est un formalisme
mathématique pour construire un treillis de concepts a partir d’un contexte
formel K = (G, M, I). La structure du treillis a souvent été mise en avant
pour sa capacité a conceptualiser des données dans une démarche bottom-
up, c’est-a-dire de partir de données décrivant des individus associés a
des propriétés pour en proposer une organisation selon une hiérarchie de
classes (appelées aussi concepts formels) de nature a faciliter 1’analyse et
la compréhension d’un jeu de données parfois important.

3.1 Quelques bases en analyse formelle de concepts

Dans I’analyse formelle de concepts, les données se présentent sous la
forme d’un contexte formel K = (G, M, I) dans lequel G' dénote un en-
semble d’individus ou objets, M un ensemble d’attributs et / est une rela-
tion binaire définie sur le produit cartésien G x M. Dans la table binaire re-
présentant I C GG x M, une ligne correspond a un individu et une colonne
correspond a un attribut (voir Table 1). L’analyse formelle de concepts
construit le treillis de concepts composé d’un ensemble de concepts for-
mels organisés selon un ordre partiel i.e. la relation de subsomption. Un
concept est une paire (4, B) ou A C G, B C M et A est I’ensemble maxi-
mal des individus partageant I’ensemble des propriétés de B (et récipro-
quement). Etant donné un concept (A, B), A est appelé extension et B est
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TABLE 1 — Contexte binaire K.

=
‘B
Q (:;
£ z 2
= o w
9 2
o @ = I
51 2 =) 5]
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= 2 = <
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< s s & = 121 &
o0 £ g = |
£ 2 2 @
= 2 8 2 ] 2] m
D‘ H‘ 7 OI >‘ < 122}
< < < 4 < 5 2
Object 4 2] 2] 2 2 O O
Fibromuscular Dysplasia X X X X
Renal arteriography X
Fibrosis X X
Claudication X
Ischemia X
Aortography X X
Arteriosclerosis X
Hypertensive disease X X
angiogram X

appelé intension. Le calcul des concepts formels se fait selon la connexion
de Galois définie par les deux opérateurs de dérivation ' :
A:={me M |Vge A ,glm} B :={ge€ G |Vm e B,gIm}
Un concept (A, B) doit vérifier la contrainte de cloture telle que A" =
B et B = A. La relation de subsomption (C) entre deux concepts est
définie comme suit : (Ay, By) T (A2, By) < A C Ay (ou By C By ).
Cette relation de subsomption permet d’organiser tous les concepts extraits
du contexte K = (G, M, I) en un treillis noté B(K). Le treillis associé au
contexte formel de la table 1 est donné par la figure 4. Ce contexte a été
construit a partir des textes médicaux annotés par SEMREP : étant donné
un triplet (objety, relation, objetsy) les objets sont les entités apparaissant
en partie droite des triplets et les attributs sont construit par concaténation
du nom de la relation et de objets.

Dans la figure 4, de par la construction de la relation de subsomption, les
attributs d’un concept subsumé hérite des attributs du concept subsumant
et inversement, les objets du concept subsumé sont hérités par le concept
subsumant. Cependant, pour en simplifier la lecture, on ne visualise dans
le treillis que les attributs (resp. les objets) locaux a un concept (affichage
réduit), c’est a dire ceux qui ne sont pas hérités. Par exemple, le concept Cy
subsume le concept C'5. Un certain nombre d’autres propriétés découlent
de cette construction : (1) deux concepts ne peuvent avoir ni le méme en-
semble d’attributs, ni le méme ensemble d’objets. L’ensemble des attributs
est donc définitoire pour le concept. C’est une propriété importante que
nous exploitons pour la définition des concepts dans 1’ontologie ; (2) deux
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Concept_0

7 T \

Concept_6 Concept_4 Concept_10 Concept_8

Concept_1

I5ADiagnos ISA_Disease | | ISA_Symptoms | | CAUSES_Renal Artery Stenosis | | COEXISTS_WITH_Disease

Renal arteriography Ischemia Claudication Arteriosclerosis

\ ANl N/

Concept_2 Concept_5 Concept_7 Concept_9

ISA_Therapeutic procedure ISA_Vascular Discases

Dysplasia | | Hypertensive disease Fibrosis

Object

FIGURE 4 — Le treillis 28 (K) en affichage réduit.

attributs locaux a un concept sont équivalents au sens ou ils sont associés
au méme ensemble d’objets ; (3) il est possible d’extraire des regles d’as-
sociation a partir du treillis, notamment les regles d’implication du type
attribut_local — attributs_hérités.

3.2 Analyse formelle de concepts et ontologie

Il existe de nombreux travaux exploitant I’analyse formelle de concepts
pour les ontologies. Ainsi, Stumme & Maedche (2001) exploite 1I’AFC
pour fusionner deux ontologies en s’appuyant sur le contexte d’appari-
tion des termes et ainsi rapprocher les termes ayant des contextes simi-
laires. Sur un plan plus formel, Baader er al. (2007) et Sertkaya (2008)
se sont intéressés aux liens entre 1’analyse formelle de concepts et les lo-
giques de descriptions, formalisme souvent utilisé pour la représentation de
connaissances. Maedche (2002) et Cimiano & Voélker (2005) s’intéressent
a construire une hiérarchie de concepts a partir des propriétés extraites des
textes et suggerent une méthode d’évaluation basée sur une mesure de si-
milarité qui permet de rapprocher les concepts du treillis d’un thésaurus.
Bendaoud et al. (2008) fait une présentation assez détaillée de 1I’intérét
de I’AFC pour la construction d’ontologie. Nous y montrons que 1’opéra-
tion d’apposition permet d’introduire explicitement dans le processus de
conceptualisation des connaissances expertes qui sont implicites dans les
textes. Il est également possible d’exploiter les termes d’un thésaurus pour
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nommer les classes ou, autrement dit, de proposer une définition formelle
pour des termes d’un thésaurus. Enfin, Bendaoud et al. (2008) exploite les
contextes relationnels introduits dans la RCA (Relationnal Concept Ana-
lysis, Huchard et al. (2007)) pour que les relations entre objets puissent
contribuer a la construction des concepts et propose une transformation de
ces concepts en logique de descriptions.

Dans cet article, nous ne prendrons pas en compte la RCA qui intro-
duit un niveau de complexité supplémentaire par rapport a nos objectifs
de placer ’AFC au ccoeur d’un processus continu. Des travaux que nous
avons cités, il ressort que I’AFC est un outil puissant pour la construction
d’ontologies :

— I’ AFC peut exploiter tous les éléments nécessaires a la représentation
de connaissances : les individus, les attributs et les relations entre ces
individus ;

— I’AFC propose une organisation des concepts sous forme hiérar-
chique et un ensemble d’opérations pouvant exploiter des hiérarchies
(thésaurus. . .) existantes ;

— Il existe des algorithmes incrémentaux permettant de mettre a jour un
treillis quand I’ensemble initial d’objets ou d’attributs augmente ;

— Le treillis peut étre transformé en une base de connaissances expri-
mée en logique de descriptions pour étre exploitée par un raisonneur.

Cependant, I’AFC a également des faiblesses et assimiler le treillis a
I’ontologie est un raccourci dont il s’agit d’estimer le biais :

— I’ AFC est sensible au bruit dans les données. La présence d’un attri-
but peu pertinent pour la modélisation du domaine peut entrainer une
prolifération de concepts sans intérét pour 1’expert ;

— Deux concepts ne peuvent pas avoir la méme intention. Il est donc
nécessaire d’introduire ou d’identifier de nouvelles propriétés pour
que deux concepts différents puissent alors exister dans le treillis ;

— L’AFC produit un treillis unique pour un jeu de données en entrée.
Pour tout couple de concepts, il existe dans le treillis un concept sup
et un concept inf. Cependant, parmi tous ces concepts du treillis, tous
ne sont pas de nature “ontologique” mais aucun concept ne peut tre
supprimé. Ainsi, on peut imaginer qu’un médicament et une maladie
se trouvent regroupés dans un méme concept du treillis parce qu’ils
partagent, par exemple, la propriété d’étre liés a une méme partie
du corps. Cependant, si un expert ne souhaite pas valider ce concept
formel comme un concept de son ontologie, il ne peut pas pour autant
le supprimer du treillis.
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— Identifier les concepts dits primitifs (au sens de la logique de descrip-
tions) et les roles ou encore nommer les concepts restent un travail
que I’expert doit prendre en charge.

Placer I’ AFC au sein d’un processus itératif et interactif peut pallier un
certain nombre de ces limites. Les propriétés formelles de I’ AFC guideront
I’interaction avec 1’expert. De plus, le lien entre les données et la concep-
tualisation est ainsi préservé, conformément a notre définition de la conti-
nuité. L’idée est donc de faire interagir 1I’expert sur le treillis pour qu’au
final, I’expert apporte le moins de valeur ajoutée possible lors du passage
du treillis a I’ontologie. Cette valeur ajoutée “résiduelle” est un point que
nous devrons évaluer par la suite. Nous avons défini un ensemble d’opéra-
tions sur les treillis qui nous permette de répondre aux besoins des experts
pour faire évoluer conjointement le treillis et les données en entrée de la
FCA et ainsi accorder au plus proche le treillis de la vision de 1’expert.

4 Evolution et enrichissement des ontologies

Le treillis obtenu a partir des annotations textuelles doit €tre évalué par
I’expert. L’expert peut alors suggérer des changements pour que le treillis
s’accorde mieux avec la connaissance qu’il souhaite représenter. Cepen-
dant, comme nous 1’avons souligné, nous ne souhaitons pas donner la pos-
sibilité a I’expert de modifier directement les concepts du treillis comme
il pourrait le faire pour modifier les concepts d’une ontologie sous PRO-
TEGE : la structure du treillis serait perdue et avec elle, les propriétés dé-
finitoires des attributs, mais également, le lien avec les annotations tex-
tuelles originales. Pour faire évoluer le treillis, nous mettons a disposition
de I’expert un ensemble d’opérations. Il peut ainsi formuler les modifi-
cations qu’il souhaite apporter, le systeme lui proposera alors plusieurs
alternatives s’il y en a, et selon sa décision, le systeme lui suggérera des
modifications dans les annotations textuelles de sorte que le calcul du nou-
veau treillis tienne compte de la modification souhaitée. L’accord entre
I’annotation des textes et le treillis est ainsi préservé, et donc aussi le lien
entre I’ontologie finale et les élements de connaissance identifiés dans les
textes.

4.1 Les changements dans une ontologie

L’évolution d’une ontologie peut se définir comme une adaptation dans
le temps de I’ontologie a des changements qui ont surgis dans le temps et la
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propagation de cette adaptation aux artéfacts qui en dépendent (Stojanovic
(2004)).

Stojanovic et al. (2002) définit I’évolution d’une ontologie par comme
un cycle composé de six phases :

1. la capture du changement : la capture du chagement se fait a partir
de la formulation d’une exigence implicite ou explicite. Plusieurs
travaux se sont intéressés a la nature du changement (Stojanovic
(2004); Cimiano & Volker (2005); Castano et al. (2006)) et a 1’évo-
lution des connaissances pouvant conduire a 1I’évolution de I’ ontolo-
gie (Klein (2004); Enkhsaikhan ez al. (2007)) ;

2. la représentation du changement : une fois les besoins identifiés,
il faut donner a I’expert les moyens de le formuler (Stojanovic
(2004); Klein (2004); Luong (2007); Tissaoui (2009); Reymonet
et al. (2010));

3. la sémantique du changement porte sur I’impact d’un changement
sur 1’ontologie, et vise notamment a assurer la préservation de la
cohérence de I’ontologie (Stojanovic (2004); Haase et al. (2004));

4. la mise en ceuvre du changement vise a effectuer le changement et a
garder dans le systeme une trace de 1’évolution (Stojanovic (2004);
Haase et al. (2004); Klein (2004); Flouris (2006); Luong (2007)) ;

5. la propagation de ce changement doit permettre d’identifier les
conséquences d’un changement sur les autres artéfacts (Luong et al.
(2006); Kopke & Eder (2011); Tissaoui et al. (2011));

6. la validation est I’étape durant laquelle I’expert doit valider le chan-
gement et c’est aussi la fin d’un cycle et, éventuellement, le début
d’un nouveau cycle.

De facon similaire a ces travaux, nous devons définir un processus
dans lequel un expert peut évaluer un treillis, demander des modifications,
et transposer ces modifications sur les données (les annotations dans les
textes) pour que le nouveau treillis réponde aux exigences. Il n’y a pas a
proprement parler de vérification de la cohérence, le nouveau treillis étant,
par construction, correct. En revanche, les modifications dans les données
doivent étre suggérées a I’expert et si les conséquences de ces modifica-
tions impactent plusieurs concepts du treillis, il faut également le lui si-
gnaler.
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4.2 Définition d’opérations sur le treillis

Les opérations sur le treillis correspondent d’une certaine facon a du
rétro-engineering : I’expert formule une opération sur le treillis et le sys-
teme doit suggérer les différentes alternatives, doit évaluer I’incidence de
telle ou telle modification et calculer quels sont les changements néces-
saires sur les données pour que le nouveau treillis réponde aux exigences.

Il est nécessaire de proposer a I’expert un ensemble d’opérations pour
modifier le treillis. Dans la mesure ou 1’ajout d’objet ou de propriétés dans
un contexte formel a été étudié et a motivé le développement d’algorithmes
de construction de treillis incrémentaux (Valtchev et al. (2003)), nous nous
sommes intéressés jusqu’a présent a la suppression d’un concept du treillis
et nous en détaillons le fonctionnement sur un exemple. Etant donné le
treillis en Figure 4, supposons que 1’expert souhaite supprimer le concept
cs de 2B (K). Deux solutions s’ offrent a lui. Soit il glisse le concept cgvers un
des concepts immédiatement supérieur (selon la subsomption), ici, cela ne
peut étre que le concept ¢y. Soit il le glisse vers un des concepts inférieurs
C7 OU Cg.

Pour déplacer le concept cg vers son concept supérieur cy, trois straté-
gies se présentent a I’expert. La premiere — Stratégie 1.1 — préserve dans
le contexte formel tous les objets et tous les attributs mais retire 1’attri-
but COEXISTS_WITH_Disease pour chacun des objets de I’extension de
cs : Hypertensive disease, et Fibrosis. On se reportera donc aux textes
pour retrouver les occurences des triplets RDF (Hypertensive disease, CO-
EXISTS WITH, Disease) et (Fibrosis, COEXISTS_WITH, Disease). Dans
I’optique d’associer un colit aux changements, on considere que ce chan-
gement implique deux modifications primitives. Les occurences de ces an-
notations dans les textes sont alors marquées comme invalides et ne seront
plus prises en compte pour la construction du nouveau contexte formel.

La seconde stratégie — Stratégie 1.2 — retire lattribut CO-
EXISTS_WITH_Disease du contexte formel. La encore, cette stratégie im-
plique deux modifications primitives. La figure 5 correspond au nouveau
treillis construit une fois la stratégie 1.2 appliquée.

Si on estime que I’identification des objets dans le texte peut étre aussi
bruitée que I’annotation des propriétés ou attributs, de par la dualité du
treillis entre extension et intension, une troisieme stratégie pourrait envisa-
ger de supprimer les deux objets appartenant au concept cs.

La seconde solution consiste a déplacer le concept cg vers un de ses
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TABLE 2 — Stratégies pour supprimer un concept cg associées au nombre
de modifications impliquées(NOM), au nombre de concepts modifiés

(NOCC) et leur effet.
Strategie NOM NOCC Effets
1.1 Move cs up to ¢ 2 2 Co jumps to ¢y
C7 jumps to ¢y
1.2 Move cs up to ¢ 2 2 Co jumps to ¢y
(remove attribute COEXISTS_WITH_Disease out of the context) C7 jumps to ¢y
2.1 Move cg down to ¢z 1 1 Cy jumps to c1g
2.2 Move cg down to cg 1 1 C7 jumps to ¢y

TABLE 3 — Nouveau contexte formel suivant la Stratégie 1.2.

peutic procedure

» | CAUSES_Renal Artery Stenosis

P
2
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2
Y @
2 g 2
] 2 2 =
=1 < =5 < =
D\ & “ D\ >\
< < < < <
Object 4 4 |2 2] |2}
Fibromuscular Dysplasia X X X
Renal arteriography X
Fibrosis X
Claudication X
Ischemia
Aortography X X
Arteriosclerosis X
Hypertensive disease X
angiogram X

fils. La encore deux stratégies sont possibles. La Stratégie 2.1 déplace le
concept cg vers le concept c7. Il faut donc garder les objets et attributs
du contexte formel mais supprimer 1’attribut COEXISTS_WITH_Disease
pour I’objet Fibrosis. Cette stratégie ne suppose donc qu’une modification
primitive.

La Stratégie 2.2 déplace cg vers cqg. Il faut également garder tous
les objets et attributs du contexte formel mais supprimer I’attribut CO-
EXISTS_WITH_Disease de 1’objet Hypertensive disease. Cette stratégie
ne suppose elle aussi une seule modification primitive.

Au final, quatre stratégies peuvent répondre aux attentes de I’expert.
Elle sont résumées dans la table 2. Une fois la stratégie choisie par 1’expert,
les modifications qu’elle suppose sont propagées vers les textes, les an-
notations correspondantes sont invalidées et le contexte formel peut alors
étre mis a jour en fonction de ces modifications. Ainsi si I’expert choisit la
Stratégie 1.2 pour détruire le concept cg, le nouveau contexte formel sera
celui de 1a Table 3. Dans ce contexte, I’attribut COEXISTS WITH Disease
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Concept_0

TN

Concept_I Concept_4

Concept_7

Concept_6

ISA_Disease
Renal arteriography Claudication a—— Fibrosis
i Hyp ive disease Arteri i

A N

Concept_2 Concept_5

ISA_Diagnosis ISA_Symptoms CAUSES_Renal Artery Stenosis

ISA_Therapeutic procedure ISA_Vascular Diseases

Aortography Fibromuscular Dysplasia

Concept_3

Object

FIGURE 5 — Treillis résultant de la Stratégie 1.2 apres mise a jour des
annotations et du contexte formel.

n’est plus associé aux objets Hypertensive disease et Fibrosis et le nouveau
treillis et donné en Figure 5.

La notion de modification primitive est utilisée pour privilégier dans
la présentation a I’expert les stratégies les moins cofiteuses. Elle corres-
pond au nombre de cellules modifiées dans le contexte formel. Cependant,
d’autres mesures pourraient etre expérimentées. Ainsi, le nombre d’occu-
rences modifiées dans les annotations pourrait également étre significatif.

4.3 Expérimentation en corpus

Nous avons expérimenté notre approche sur un corpus réel sur la dys-
plasie fibromusculaire artérielle. Le corpus est constitué de 400 textes et
I’annotation par SEMREP produit 2402 objets, dont seulement 668 appa-
raissent en partie droite ou gauche d’un triplet de relation, et 481 en partie
droite ; 36 relations différentes sont identifiées dans ces textes.

Le contexte final contient donc 481 objets, 545 attributs constitués par
I’association de la relation et de 1’objet sur laquelle elle porte. Le treillis
contient 523 concepts et le plus grand chemin entre le Top et le Bottom est
de 7. Le temps nécessaire a 1’expert pour supprimer les concepts n’a pas
encore pu étre évalué. Notre propre expérience montre qu’un choix judi-
cieux dans I’ordre de suppression des concepts et dans la stratégie impacte
fortement sur la vitesse de convergence vers une conceptualisation satis-
faisante. Au niveau du document, nous gardons une trace des annotations
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initiales mais elles sont validées ou invalidées au gré des modifications
demandées par I’expert. Parmi ces annotations, un certain nombre d’entre
elles étaient manifestement incorrectes si on se réfere a la syntaxe et la
sémantique de la phrase. Cette proportion reste cependant a mesurer pré-
cisément.

5 Perspectives et conclusions

Nous avons posé les bases d’un systeme continu de construction d’onto-
logies a partir de textes en placant I’analyse formelle de concepts au cceur
du processus. Un tel systeme permet de profiter des propriétés formelles
de I’AFC tout en réduisant les limites liées au formalisme. Ces bases
ouvrent de nombreuses perspectives. Ainsi, il serait intéressant d’étudier
comment mieux articuler ces travaux avec les travaux menés précédem-
ment pour rendre progressif la construction d’ontologies, comme cela est
suggéré dans la plateforme Dafoe (Szulman ef al. (2010)). L’ incrémenta-
lité dans la construction de treillis a fait I’objet de nombreux travaux dont
nous pourrions mieux tirer profit pour guider I’expert dans son choix mais
également, sur un plan algorithmique, pour optimiser les cofits de calcul.
Enfin, le cofit actuellement associé a une modification peut également €tre
affiné. Il est possible de prendre en compte le nombre d’occurrences des
triplets dans les textes conjointement au nombre de modifications dans le
contexte formel. La propagation des modifications pourrait également in-
tervenir. Nous envisageons d’introduire au niveau du treillis des mesures
statistiques qui elles aussi pourraient aider I’expert a choisir. De ce point
de vue, la stabilité nous semble une mesure intéressante a expérimenter.
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