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Résumé :

Lors de recherche de documents, les scientifiques ont des objectifs précis en té€te. Nous avons mené des inter-
views aupres de scientifiques pour comprendre plus précisément comment ils recherchaient leurs informations
et travaillaient avec les documents trouvés. Nous avons observé que les scientifiques recherchent leurs infor-
mations dans des éléments de discours précis, et non pas toujours dans le document en entier. A partir de cela,
nous avons créé un modele d’annotation prenant en compte ces éléments de discours. Nous avons implémenté
ce modele en OWL, et avons peuplé I’ontologie par des annotations provenant de documents dans le domaine
des études genre. Nous montrons comment ce modele permet de répondre a des requétes précises et complexes
sur un corpus de documents scientifiques.

Mots-clés : Ontologies, Annotation de documents scientifiques, Recherche d’information précise

1 Introduction

(Hannay, 2010) a écrit que les scientifiques ont de meilleurs outils pour gérer leurs don-
nées personnelles (photos et vidéo) que pour gérer ou chercher dans leurs données profession-
nelles. Ce constat est toujours valable, il est toujours difficile pour un scientifique de trouver le
ou les bons documents qui correspondent effectivement a son besoin d’information. De plus,
le nombre de documents scientifiques publiés chaque année est de plus en plus important (le
nombre de documents dans Medline augmente de 0.5 millions par année (Novécek et al., 2010)).
Les moteurs de recherche académiques de type Google Scholar, DBLP ou Web of Knowledge
indexent les documents par métadonnées et par les mots contenus dans le texte. Ils sont in-
efficaces dans le cas de requétes complexes et précises telle que : « trouver tous les résultats
de recherches qui utilisent une méthodologie quantitative et qui montrent que les filles sont
meilleures dans les taches de lecture que les garcons ». Pour traiter ce genre de requéte, il faut
entre autres €tre capable de détecter si les concepts cherchés apparaissent dans une partie du
texte présentant un résultat de recherche ou une méthodologie. D’ou le besoin d’indexer sé-
mantiquement non seulement les mots des textes, mais également de caractériser la fonction de
chaque fragment de texte (hypothese, méthodologie, résultat, etc.). Dans cet article, nous pro-
posons un modele et un systeme d’annotation de documents scientifiques générique, prenant en
compte les besoins des scientifiques. Nous avons choisi le domaine des études genre comme
cas d’étude pour tester notre systeme, car les documents y sont tres hétérogenes, allant d’études
tres empiriques a des documents de type philosophique, et n’utilisent que rarement le modele
structurel IMRaD (introduction, méthodologie, résultat et discussion).

99



IC 2014

2 Modé¢le d’utilisateur

Parmi les travaux qui étudient le comportement de recherche d’information et de lecture des
scientifiques, (Bishop, 1999), en indexant des composants spécifiques dans une bibliotheque nu-
mérique (figures, conclusions, références, titres, titre de figures/tableaux, auteurs, etc.), montre
que les scientifiques les utilisent pour faire des recherches d’information plus pertinentes. (Re-
near & Palmer, 2009), montrent que les scientifiques lisent et extraient des informations spéci-
fiques telles que les "findings" !, les équations, les protocoles de recherches et les données.

Pour comprendre ces besoins, nous avons mené deux études, I’une quantitative, I’autre qua-
litative, aupres de scientifiques de différentes communautés (de Ribaupierre & Falquet, 2011).
Ces entretiens nous ont aussi permis de construire des cas d’utilisation génériques a partir des
questions qu’ils se posaient avant d’utiliser un moteur de recherche et de convertir leurs ques-
tions en mots-clés. Nous avons extrait une douzaine de cas d’utilisation, dont trois exemples
sont présentés ci-dessous.

Exemples de questions que les interviewés se . . .
P q q Cas d’utilisation extrait

posent
Trouver les définitions de la notion d’homogénéité | Trouver les différentes définitions d’un terme,
sémantique et si cela se calcule. et leurs différentes facettes 2

Trouver les auteurs qui ne sont pas d’accord
avec I'auteur X, ou inversement, trouver les
auteurs qui sont en accord avec 1’auteur X

Est-ce que Christine Delphy se dispute avec Patricia
Roux dans un article ?

Trouver tous les auteurs qui travaillent sur la varia-
bilité intra-individuelle du point de vue du compor-
tement

Trouver les auteurs dans mon domaine de re-
cherche

Nous avons aussi trouvé, que les scientifiques se concentrent sur certaines parties des do-
cuments qu’ils lisent. Les cinq types d’information que les scientifiques regardent en priorité
sont (en dehors du résumé), les findings, les méthodologies, les hypotheses, les définitions et les
travaux référencés (background). En entretien, nous avons confirmé 1’hypothese selon laquelle
ces types ne correspondent pas forcément (méme si souvent appelés de la méme maniere) aux
parties structurelles des documents, mais bien a des fragments décrivant un de ces types pouvant
se trouver n’importe ou dans le document. Ainsi quand un scientifique parle de findings, il ne se
réfere pas forcément a la partie structurelle portant le nom "findings", mais a tous les findings
contenus dans le document.

3 Modéle d’annotation d’articles scientifiques

Il existe un certain nombre de modeles d’annotation pour les documents scientifiques. Cer-
tains auteurs (Groza et al., 2007; Harmsze, 2000; Teufel & Moens, 2002; Ibekwe-Sanjuan et al.,

1. II est difficile de trouver une traduction satisfaisante du mot "findings" qui regroupe a la fois les résultats
bruts, les différentes trouvailles, observations discussions et conclusions du document scientifique

2. Notons a propos de cette requéte que I’emploi de 1’option "define" de Google est loin d’étre satisfaisant. En
effet, Google ira chercher des définitions provenant de glossaires connus ou de Wikipédia, donc "grand public" ou
consensuelles, alors que le but de cette requéte, pour le scientifique, est au contraire de trouver les définitions d’un
terme proposées par des scientifiques dans un corpus de documents donné.
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2008; de Waard et al., 2009) proposent d’utiliser les structures rhétoriques ou les éléments de
discours pour annoter les documents de maniere a produire de meilleurs systemes de recherche
d’information ou pour créer des résumeurs automatiques. Ces travaux utilisent généralement
des documents provenant des sciences dites "dures" telles que la biologie, la médecine ou la
physique, ot les documents sont tres structurés, et ou 1I’écriture des résultats, hypotheses ou mé-
thodes est souvent formelle. Par ailleurs, seuls (Djioua & Descles, 2007), prennent en compte
la définition comme type d’élément de discours. De plus, a notre connaissance, seul (Teufel &
Moens, 2002) et (Djioua & Descles, 2007), annotent automatiquement les documents, les autres
modeles sont utilisés pour de I’annotation manuelle. La construction de notre modele d’anno-
tation (voir figure 1) est essentiellement basée sur 1’analyse des entretiens et du questionnaire,
mais elle cherche aussi a agréger certains des modeles proposés.

Notre modele d’annotation est basé sur trois axes : les €léments de discours, les relations
explicites entre les documents et les métadonnées.

FIGURE 1 — Modele d’annotation de document scientifique (Methods, Scientific object et Do-
main concept sont importés d’autres ontologies)

Methods
Scientific U L vuses Vrefers_to
object _\
Domain | _ Discourse
—_Methodology |
Concept Element |< Methodology
Jbelongs_to Hypothesis
—{_Raw_result ]
U = \L
| Finding | _ '
Fragment | [1__Finding |« re——
Conclusion
dpart_of RelatedWork
|

——| Definition |<— dpart_of
———>{ Document

ddefines

Eléments de discours : Ces éléments sont définis par 1’ontologie SciDocAnnotation. Le
contenu des éléments de discours est indexé sémantiquement a 1’aide de concepts provenant
d’ontologies auxiliaires : 1) ontologie(s) du domaine étudié ; 2) ontologie(s) des objets scien-
tifiques (équations, modeles, algorithmes, théoreme, etc.) ; 3) ontologie(s) des méthodes (types
de méthodes, types de variables, outils utilisés, etc.). Il y a cinq types d’éléments de discours

Une Definition se compose d’un Definiens (la phrase définitoire) et d’un Definiendum (le
terme défini). Le définiendum est relié par la relation defines a un concept du domaine, ainsi les
différentes définitions d’un méme définiendum utilisent le méme concept du domaine.

Un Finding regroupe toutes les trouvailles, observations, discussions et conclusions d’un
document. Le Raw_result qui défini des résultats pas encore analysés ou discutés. Alors que la
Discussion/Conclusion, comme son nom I’indique, définit des résultats analysés et discutés.

Un élément de type Methodology décrit les différentes méthodes et étapes utilisées dans la
recherche.
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Un élément de type Hypothesis est une proposition de réponse a une question posée.

Un élément, quel que soit son type, est également de type RelatedWork s’il provient d’autres
travaux. Nous sommes partis de 1’hypotheése que les annotations des documents scientifiques
doivent se faire sur une base de connaissance "universelle", et non pas centrée sur I’auteur. Nos
études ont montré que ce ne sont pas forcément les écrits d’un auteur précis qui intéressent les
scientifiques, mais une connaissance plus "universelle", qui doit par la suite etre réattribuée a son
auteur. Par exemple, quand une personne interrogée a répondu : « Trouver les différents articles
qui traitent de I’évaluation des simulateurs chirurgicaux », cette scientifique, dans un premier
temps, est intéressée a trouver tous les documents traitant de ce sujet, et cela indépendamment
de I’auteur.

Références explicites d’un document/élément de discours a un autre document/élément
de discours : Nous utilisons pour cela I’ontologie CiTO? de (Shotton, 2009). Contrairement
aux moteurs de recherche académiques cités ci-dessus, nous annotons les relations, non pas au
niveau document/document, mais au niveau élément de discours/élément de discours. Cela per-
met de résoudre des questions précises telle que « tous les findings démontrant une différence
de sexe a I’école en mathématique et référencant un résultat de Zazzo ». 11 devient également
possible d’effectuer des analyses plus fines du réseau des citations, en fonction des types d’élé-
ments cités ou citants.

Métadonnées : 11 s’agit des données bibliographiques usuelles, telles que le nom des auteurs,
le titre de I’article, le nom du journal ou de 1’éditeur, etc.

4 Implémentation et Evaluation du modele sur un cas dans le domaine des études genre

Nous n’avons pas trouvé d’ontologie du domaine des études genre, ni des objets scienti-
fiques, ni des méthodologies que nous aurions pu importer dans notre modele. Nous avons donc
créé ces ontologies (contenant respectivement 465, 19 et 36 classes) *.

Nous avons utilisé GATE, ANNIE®, les regles JAPE et les modules de gestion d’ontologies,
pour annoter automatiquement les différents éléments de discours contenus dans les documents
et les concepts décrivant le contenu. Dans le but d’automatiser 1’annotation des documents,
nous avons défini I’élément de discours au niveau de la phrase, et le fragment au niveau du
paragraphe. Apres analyse manuelle d’un corpus de 20 documents, nous avons analysé les mo-
tifs syntaxiques des types d’éléments de discours a I’aide d’ ANNIE et créé des regles JAPE (20
regles pour les findings, 34 régles pour les définitions, 11 regles pour les hypotheses et 19 regles
pour les méthodologies).

Pour tester la qualité de I’annotation automatique nous avons annoté manuellement 555
phrases en études genre ’, créant ainsi un "golden standard". Nous avons effectué des mesures
de précision/rappel sur ces phrases (voir tableau 1) qui montrent une bonne précision, mais un
rappel peu élevé.

http ://purl.org/spar/cito

disponible sous http ://cui.unige.ch/~deribauh/Ontologies/
http ://gate.ac.uk/

http ://gate.ac.uk/ie/annie.html

N kW

7. les éléments de discours annotés manuellement, ne viennent pas des mémes documents sur lesquels nous
avons fait nos analyses syntaxiques.
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TABLE 1 — Mesures de précision/rappel

Types d’éléments de discours Nb de phrases Prec. | Rappel | F1.0s
findings 168 0.82 0.39 0.53
hypotheses 104 0.62 0.29 0.39
définitions 111 0.80 0.32 0.46
méthodologies 172 0.83 0.46 0.59

Nous avons ensuite annoté automatiquement 903 articles en anglais, venant de différents
journaux (étude genre et sociologie). Nous avons importé ces annotations dans un triples-
tore Allegrograph 8. Nous sommes arrivés, aprés nettoyage, a 73’994 fragments (paragraphe)
et 342’425 éléments de discours (phrases) se répartissant en : 304’747 qui n’ont aucun type,
15°449 findings, 11’813 méthodologies, 7°244 hypotheses, 3’172 définitions, parmi lesquels
2’780 travaux référencés dont 1°444 findings, 792 méthodologies, 351 hypotheses et 193 dé-
finitions. Nous avons annoté toutes les phrases sans type exportées de GATE par un élément
SentenceNotDefined. Nous utilisons cet élément dans des heuristiques nous permettant de pal-
lier le taux de rappel (voir ci-dessus). En effet, si un fragment contient des phrases non définies
et plus de trois phrases de méme type et uniquement de ce type, nous inférons que les phrases
non définies sont du méme type que les phrases définies. Avec ces regles, nous avons pu identi-
fier 341 findings, 130 méthodologies, 29 hypotheses et 6 définitions supplémentaires.

Pour effectuer des tests comparatifs avec des utilisateurs nous avons défini deux interfaces
de recherche sur cette base d’annotations : une interface de recherche classique par mots clés
(avec un modele de pondération TF*IDF) et une interface a facettes basée sur notre modele (les
facettes correspondant aux types d’éléments de discours).

5 Discussion / Conclusion

La principale contribution de cet article est la catégorisation et 1’annotation automatique
des éléments de discours basé sur un modele d’annotation construit a partir d’interviews et de
questionnaires soumis a des scientifiques. On peut considérer que le modele est réaliste dans
la mesure ou une annotation automatique des documents est possible avec des outils classiques
de traitement de la langue naturelle. Si le taux de rappel est bas, la précision des annotations
est bonne, signifiant que si un utilisateur lance une requéte dans notre systéme, il a une bonne
probabilité de trouver une information précise, contrairement aux moteurs de recherche aca-
démiques actuels. De plus, les exemples de questions précises que les scientifiques nous ont
fournis constituent une base de cas d’utilisation et de requétes pour valider notre modele et
évaluer notre systeme.

Divers tests avec des utilisateurs sont en cours pour comparer notre modele aux modeles de
recherche par mots clés. Nous ne disposons pas encore d’une analyse complete de ces tests,
mais les premieres mesures tendent bien a montrer que notre modele est nettement supérieur en
précision. A titre d’exemple, la requéte «Trouver les définitions qui contiennent le mot gender»,

8. http ://www.franz.com/agraph/allegrograph/
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livre effectivement 143 définitions contenant le mot gender, alors qu’une recherche avec le mot
clé "gender" fournit 13’210 éléments de discours, ce qui est de peu d’utilité.

Pour permettre 1’automatisation, nous avons dii simplifier certaines relations du modele de
départ. Dans le cas des définitions, nous annotons les définitions, mais pas encore le définien-
dum des définitions. Une autre simplification que nous avons di introduire concerne les rela-
tions entre documents, la granularité de la cible des citations est encore insuffisante (document
au lieu de I’élément de discours).
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