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Chapitre 1

Le web sémantique, quel renouvellement pour
la recherche d’information ?

“Humankind has not woven the web of life.

We are but one thread within it.

Whatever we do to the web, we do to ourselves.
All things connect.”

Chief Seattle, 1854

1.1. Introduction

Le Web Sémantique est un programme de recherche énoncé il y a prés de 10 ans
pour pousser plus loin I’exploitation du contenu du web par des applications
informatiques et pour mieux répondre aux besoins des utilisateurs. Ce programme
fait I’hypothese de laisser le web en I’état et d’en gérer des versions enrichies d’une
couche dite « sémantique », de maniere normalisée et standardisée, au moment de
I’exploiter. 11 a débouché sur la proposition de technologies, de formats, de
structures de données (en particulier les ontologies) a intégrer dans les applications
du web. Or au cceur de ces applications, se trouve presque systématiquement une
phase de recherche d’information (RI) qui doit étre capable de gérer cette
« sémantique ». La recherche d’information s’est donc renouvelée pour répondre a
ce besoin, et évaluer le gain potentiel apporté par les technologies et ressources du
web sémantiques.
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Cet article rappelle les objectifs et champs d’investigation du web sémantique,
puis il présente la notion d’ontologie, a la fois dans sa définition restrictive fournie
par le W3C et dans sa diversité d’usage en ingénierie des connaissances et dans les
systemes d’information. A partir de 1a, nous développerons quelques spécificités de
la recherche d’information dans le cadre du web sémantique, et en particulier la
contribution des ontologies. Nous insisterons plus sur les processus d’annotation
sémantique, de reformulation de requéte et d’acces aux documents spécialisés. Pour
finir, nous dresserons un bilan des résultats obtenus, les nombreuses perspectives qui
se dessinent, en particulier la complémentarité avec les technologies mettant en
valeur les usages, regroupées sous ce qui est appelé le Web 2.0.

1.2. Que recouvre le web sémantique aujourd’hui ?

1.2.1 Le projet du Web Sémantique

Voila pres de 10 ans que Tim Berners Lee a posé les bases du Web Sémantique.
En 2001, il énongait ainsi [BER Ola] :

“The Web of data (and connections) with meaning in the sense that a computer
program can learn enough about what the data means to process it. . . . Imagine
what computers can understand when there is a vast tangle of interconnected terms
and data that can automatically be followed.”

Le Web sémantique serait donc un vaste espace d'échanges de ressources entre
machines permettant l'exploitation de grands volumes d'informations et de services
variés, aidant les utilisateurs en les libérant d'une (bonne) partie de leur travail de
recherche, et de combinaison de ces ressources.

Cette proposition visionnaire s’appuie sur le succes considérable d’Internet tel
qu’il est, dont le potentiel fascine. Elle vise a profiter aussi de la numérisation
croissante des collections et de la généralisation de la production de documents au
format standardisé ou structurés a 1’aide de XML. Cette proposition vient répondre
aux limites pergues a 1’époque, a savoir un utilisateur livré a lui-méme, disposant de
peu de moyens pour accéder rapidement a 1’information qu’il recherche, pour
repérer des informations précises, dont il doit prendre en charge lui-méme

I’interprétation ou I’ utilisation dans son propre systeme d’information.

Une intuition sous-tend 1’annonce de Tim Berners Lee : I’informatique doit étre
capable d’offrir plus de services a partir du web, des fonctionnalités plus efficaces et
conviviales, faisant appel, si besoin, a des ressources présentes sur plusieurs sites et
enchainant des traitements sur ces ressources, pour les intégrer directement dans les
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systemes d’information locaux. Les objectifs ciblés dépassent ceux de la recherche
d’information : il s’agit non seulement de localiser des informations, mais aussi de
les manipuler, de les traiter en tant que données, informations ou méme
connaissances, pour des tiches ciblées. Par exemple, on ne se contentera pas de
«lister tous les sites web vendant des VTT » mais bien de constituer un portail
comparatif des produits disponibles chez différents fournisseurs, permettant de
passer commande chez n’importe quel d’entre eux de maniere transparente pour
I’utilisateur, ou encore de faire une aide en ligne pour composer un VTIT a partir de
pieces commandées chez plusieurs fournisseurs.

Ce projet a pu étre construit parce que plusieurs technologies, arrivées a
maturité, semblaient des pistes prometteuses pour enrichir le potentiel du web :
I’extraction d’information, le traitement automatique des langues, la gestion de
méta-données et leur utilisation pour 1’annotation, 1I’adaptabilité des interfaces aux
matériels et aux usages, la capacité a envoyer des applications (des agents logiciels)
et a les faire exécuter sur des serveurs, la gestion performante de machines mise en
réseau et l’exécution répartie de services sur des «grilles», la recherche
d’information dans sa diversité, mais aussi la capacité a gérer et modéliser des
connaissances, la structuration des documents et la standardisation des formats des
supports des différents médias (textes, images, vidéo, etc.). Un programme de
recherche a donc été bati sur la base de ces technologies, dont le but est énoncé en
2001 par le W3C [BER 01b] :

“The Semantic Web is an extension of the current web in which information is
given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in
cooperation. The mix of content on the web has been shifting from exclusively
human-oriented content to more and more data content. The Semantic Web brings to
the web the idea of having data defined and linked in a way that it can be used for
more effective discovery, automation, integration, and reuse across various
applications. For the web to reach its full potential, it must evolve into a Semantic
Web, providing a universally accessible platform that allows data to be shared and
processed by automated tools as well as by people.”!

I Le Web Sémantique est une extension du web actuel dans laquelle I’information prend un
sens bien défini, permettant mieux aux ordinateurs et aux utilisateurs de coopérer. La
combinaison des différents contenus sur le web est passée d’un contenu orienté vers les
hommes a un contenu constitué de données (informatiques). Le Web Sémantique ajoute au
web I’idée de disposer de données définies et mises en relation de manieére a pouvoir les
utiliser plus efficacement pour les retrouver, les automatiser, les intégrer et les réutiliser au
sein de diverses applications. Pour que le web atteigne son plein potentiel, il doit évoluer vers
un Web Sémantique, fournissant une plate-forme universellement accessible qui permette le
partage des données et leur traitement par des logiciels aussi bien que par les humains.
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1.2.2 La mis en oeuvre du web sémantique

Pratiquement, le W3C s’est focalisé sur deux aspects technologiques du projet du
Web Sémantique, rappelés sur son site (http://www.w3.org/2001/sw/) : définir des
formats d’intégration et de combinaison de données issues de diverses sources ;
garantir que ces données fasse sens aupres des utilisateurs, et que les langues
assurent un lien vers des connaissances qui aient le méme « sens » pour le systeéme
et ’utilisateur, qu’elles « renvoient aux mémes objets du monde ». Un panorama des
travaux effectués dans la cadre du web sémantique a été dressé en 2003 par un
groupe de chercheurs frangais a la demande du CNRS. Leur bilan [CHA 04a]
confirme cette dualité : le web sémantique est a la fois une infrastructure, identifiée
par un ensemble de technologies et par leur mise en réseau, mais aussi le contenu de
cette infrastructure, a savoir des sites, des ressources, des données, et surtout des
applications élaborées de recherche et de traitement de 1’information.

En tant qu’infrastructure, le web sémantique doit permettre d’utiliser des
connaissances formalisées (sans que I’on sache jusqu’a quel degré) et des étiquettes
en plus du contenu informel et multi-média actuel du web. L’ objectif est de dépasser
les modes classiques de recherche d’information, de pouvoir combiner des
informations provenant de plusieurs sites ou sources pour répondre a des besoins
élaborés (comme composer un séjour touristique en gérant a la fois le séjour, les
transports, les activités et visites, etc.), de s’adapter aux préférences des utilisateurs,
de leur proposer des informations pertinentes plutdt que des les aider a les chercher,
etc. Cette infrastructure doit permettre d’abord de localiser, d’identifier et de
transformer des ressources du Web de maniére robuste et valide, tout en étant
accessible a une plus grande diversité d’utilisateurs.

Les clés du succes de ce projet sont triples [LAU 04] : tout d’abord, il faut un
effort technologique de standardisation des formats d’échange, de codage, des
représentations et des langages de traitement des données et des connaissances, tout
cela pour dépasser I’hétérogénéité des formats, des données sur les sites et des
contenus des ressources ; ensuite, il faut des données, des ressources (sémantiques et
conceptuelles), des algorithmes capables d’associer cette dimension sémantique au
web existant ; enfin, il faut entrer dans un cycle vertueux de développement
d’applications et de ressources qui démontre que le colt (inévitable) ajouté par la
dimension sémantique est compensé par des bénéfices significatifs pour tous, surtout
et y compris pour ceux qui auront mis des ressources a disposition ou qui auront pris
en charge des annotations.
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1.2.3 Les réalisations technologiques du web sémantique

Aujourd’hui, D’effort technologique est fait et la volont¢ de disposer de
ressources consensuelles est réelle : le W3C a mis en place plusieurs groupes de
travail qui ont défini des standards compatibles avec XML. Ce choix se justifie par
la volonté que les connaissances et informations ainsi représentés soient associés
aux documents comme des méta-données, et traités de maniére homogene aux
marques décrivant la structure des données et décrite en XML (fig. 1). La
communauté scientifique d’intelligence artificielle et d’ingénierie des connaissances
dans son ensemble a adhéré a ce projet et I’a adopté avec enthousiasme. Preuve en
est ’explosion du nombre de travaux, de conférences et de revues sur le Web
Sémantique depuis 1999.
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Ontology:
Query: OwL Rule:

o
SPARQL RIF a
RDFS | =
Data interchange:
RDF
XML |
URI/IRI |

Figure 1 : Les différentes couches du « gdteau » des technologies du web
sémantique (http://www.w3.0rg/2001/sw/)

Ainsi, ont été définis de nouveaux outils pour construire, adapter, comparer,
fusionner, retrouver, vérifier la validité, utiliser et réutiliser des ressources
sémantiques. La compatibilité avec XML conduit a identifier les données par des
URI et a les définir au sein d’espaces de noms repérables sur le web [BER 98]. Pour
la représentation des ontologies, une gamme de langages a été spécifiée [BAG 04].
Le format d’échange de données le plus simple, le Resource Description Framework
(RDF), propose de représenter les données sous forme de triplets, généralisant ainsi
la notion d’hyperlien entre ressources du web [BRI 99]. Pour mieux structurer et
typer les données ainsi mises en relation, RDFs permet de définir des schémas RDF,
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a savoir un vocabulaire réservé précisant la nature des ressources ou les noms des
relations [BRI 02]. RDFs fournit des primitives de représentation telles que la notion
de classe, de propriété et de relation hiérarchique entre classes. Ce langage convient
pour représenter des ontologies simples. Enfin, le langage qui est devenu un
standard de fait pour les ontologies est OWL, le « Web Ontology Language », qui
enrichit RDFs de notions inspirées des frames et des logiques de description. OWL a
été pensé de maniere a disposer d’un langage plus ou moins riche de représentation
des connaissances, et permettant de produire des raisonnements sur ces
représentations [EUZ 04]. Pour cela, trois formalisations de OWL2 sont disponibles
(OWL-light, OWL-DL et OWL-full). Au-dela des langages, des standards portent
également sur l’identification et la formalisation de types de méta-données par
domaine, ou a 1’adaptation de standard existant comme le Dublin Core pour les
méta-données documentaires ou LOM pour le e-learning.

Ces langages ont été ensuite spécialisés pour étre utilisés au sein d’agents
logiciels, de services web et pour annoter des sites, des documents multi-média ou
des données. Les web services offrent un champ de recherche a part entiere,
conduisant a définir plusieurs formats comme OWL-ws [KEL 04] WSDL (Web
Service Description Language) et SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL).
Enfin, des logiciels ont été développés pour assurer, le plus automatiquement
possible, I’interopérabilité et les transformations entre les différents formalismes et
les différentes ressources. Au niveau le plus haut, des mécanismes de protection
(droits d’acces, d’utilisation et de reproduction) et d’évaluation du degré de fiabilité

des connaissances sont requis.

Par effet de bord, on peut considérer que les ressources existent et qu’il y aurait
matiere a disposer d’un sous-ensemble intéressant du web au niveau sémantique. Ce
qu’il manque le plus pour faire vivre et valider le projet du Web Sémantique, ce sont
des applications « phare ». Bien siir, le développement d’applications intégrant les
standards du web sémantique, devrait étre plus facile et a réduire le coit de services
développés jusque la de maniere souvent ad-hoc. Or I'utilisation et I’acceptation a
I’échelle du web des technologies définies comme standards posent de nouveaux
problemes et défis aux chercheurs de I’intelligence artificielle (IA) et de I’ingénierie
des connaissances (IC) : changement d’échelle dii au contexte de déploiement, le
web et ses dérivés (intranet, extranet), nécessité d’un niveau élevé d’interopérabilité,
ouverture, standardisation, diversités des usages, distribution bien sir et aussi
impossibilité d’assurer une cohérence globale [LAU 04]. Comme 1'écrit, T. Berners-
Lee, le web sémantique est ce que nous obtiendrons si nous réalisons le méme
processus de globalisation sur la représentation des connaissances que celui que le
Web fit initialement sur I'hypertexte.

2 http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/impls
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1.2.4 La recherche d’information dans le cadre du Web Sémantique

Dans ce contexte nouveau, la recherche d’information (RI) continue de jouer un
role central mais peut disposer d’atouts nouveaux, puisque les ambitions du Web
Sémantique englobent les siennes. Les briques technologiques étant définies, il est
permis de tout imaginer, d’actualiser toutes les applications en tenant compte de ce
nouveau potentiel : fouille du web ou de réseaux d’entreprise, gestion de
connaissances réparties, meilleure adaptation des résultats mais surtout des outils et
des interfaces a des types d’utilisateur, recherche d’informations ciblées, extraction
d’informations précises, combinaison de services web s’appuyant sur des
connaissances, etc. Les outils de recherche d’information doivent donc s’adapter
pour pouvoir traiter la couche « sémantique » prévue et en tirer le meilleur parti.
Pour cela, ils doivent intégrer les technologies du web sémantique, largement
inspirées des résultats de I'TA et de I'IC. Tout comme la plupart des applications
ciblées dans le Web Sémantique, les logiciels de RI ont besoin d’aborder au niveau
du sens, des idées et des contenus I’information présente sur Internet mais aussi dans
les documents des communautés scientifiques et des professionnels.

Or il s’agit 1a de sujets d’étude de la recherche d’information : (i) dépasser les
limites des recherches basées sur des requétes formulées par des mots-clés et sur des
index constitués de sacs de mots tronqués et pondérés ; pour cela, (ii) s’appuyer sur
des « concepts » qui rendent compte d’unités de « sens » exprimées dans les textes
sous différentes formes linguistiques et sur lesquelles des inférences sont possibles
[HAA 01]. En faisant appel a des concepts, on espere résoudre les problemes de
polysémie et d’ambiguité des mots-clés, ou encore mieux identifier la signification
des termes composés. De plus, les relations sémantiques entre concepts sont
exploitées pour rapprocher des informations formulées autrement ou implicites, ou
encore pour écarter des informations non souhaitées. Pour cela, la recherche
d’information s’appuie sur des ressources comme les thésaurus fournissant des
vocabulaires contr6lés dans lesquels des termes sont structurés. Avec le Web
Sémantique, d’autres pistes ont été ouvertes, dont celle de I’utilisation de réseaux
conceptuels ou de réseaux lexicaux, un des plus populaires étant WordNet, qui est
en fait une base de données lexicales [MIL 95].

Or, parmi les moyens affichés par le projet du Web Sémantique [LAU 04], une
des priorités est que ces réseaux conceptuels constituent des ressources partagées et
réutilisables. L’hypothese est que ces ressources seront d’autant plus pertinentes,
qu’elles seront structurées et formalisées, définissant les notions-clés et la
terminologie d’un domaine et permettant de raisonner sur ces connaissances. Ce sont
les propriétés attendues des ontologies. La convergence entre les besoins de la
recherche d’information et les propositions du Web Sémantique a été immédiate,
ouvrant des perspectives prometteuses. Au-dela de la définition relativement
restrictive de la notion d’ontologie proposée par le W3C, les travaux issus de ce
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courant exploitent une grande diversité de modeles. Ces travaux, de plus en plus
nombreux, couvrent les applications habituelles de la recherche d’information. Sans
en dresser un panorama exhaustif, nous nous proposons dans cet article d’en faire
ressortir les originalités et les avancées qu’ils ont permis de réaliser.

Au cceur de lutilisation des ontologies pour la RI, se situe le processus
consistant a associer des concepts a du contenu informationnel pour le représenter,
le caractériser. Ce processus, appelé indexation conceptuelle ou annotation
sémantique suivant qu’il soit automatis€é ou manuel, fait appel au Traitement
Automatique du Langage (TAL), et de plus en plus a I’apprentissage automatique et
a I’extraction d’information [AMA 07]. Dans cet objectif, la richesse terminologique
de l’ontologie exploitée est un atout pour mieux associer des concepts aux
expressions linguistiques présentes dans les textes. Nous défendons donc 1’idée que
les ontologies sont des représentations des connaissances d'autant plus pertinentes
pour la recherche d’information qu'elles comportent une dimension terminologique,
ou méme des éléments linguistiques permettant d’assurer le repérage de concepts et
de relations sémantiques dans les textes.

1.3. Les ontologies

1.3.1 Héritage pluridisciplinaire des ontologies

La notion d’ontologie en tant qu’objet technique connait aujourd’hui un succes
exceptionnel en informatique. C’est certainement en partie parce qu’elle est
I’aboutissement de 1’évolution de modeles de connaissances issus de domaines
scientifiques tres différents. Mais c’est aussi parce que ce terme renvoie a un spectre
tres large de structures de données, caractérisées tantot par leur format, tantdt par
leur contenu. Les chercheurs du Web Sémantique insistent sur 1’héritage
philosophique (champ de 1’Ontologie) et logique (ontologies formelles) [LAU 07].
Ce courant fait des concepts de 1’ontologie de futurs prédicats logiques permettant
de raisonner, essentiellement par classification. D’autres travaux situent les
ontologies dans 1’héritage des recherches sur la représentation des connaissances,
dans la lignée des réseaux sémantiques et des modeles conceptuels d’une part, et de
leur représentation logique (travaux sur les langages de frames et les logiques de
description). Ce point de vue renvoie aux motivations initiales du développement
des ontologies en IC telles qu’elles sont formulées dans [GRU 91]. En IC, les
ontologies répondent a des besoins de formalisation, d’interopérabilité et de
standardisation des modeles pour favoriser leur réutilisation, faciliter leur
maintenance et surtout mieux assurer les échanges de connaissances entre systemes
formels ou entre applications informatiques et utilisateurs [STA 04].
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A ces éléments, le développement massif d’applications pour le web a ajouté de
nouveaux enjeux, a la fois techniques et économiques, ayant des conséquences sur la
forme mais aussi le fond des modeles attendus. Les propositions d’architecture ou
d’applications pour le web sémantique font systématiquement appel aux ontologies :
elles doivent fournir des représentations partagées utilisables par des agents
logiciels, des bases de méta-données pour annoter ou indexer des documents ou
encore assurer la mise a disposition de tous de bases de connaissances.

Mais on peut situer aussi les ontologies dans une tradition terminologique, qui
s’interroge depuis les années 40 sur les notions de termes et de concepts, sur
Particulation entre langue et connaissances, ou encore dans une tradition
documentaire, dans la lignée des langages documentaires et des thésaurus [BOUO4].
La gamme des produits a base terminologique nécessaires pour répondre aux
besoins de la gestion documentaire s’élargit considérablement [BOU 00b]. A coté
des bases de données terminologiques multilingues classiques, définies pour I’aide a
la traduction, différents types de ressources terminologiques ou ontologiques (RTO)
sont adaptés aux nouvelles applications de la terminologie en entreprise : glossaires
et liste de termes pour les outils de communication interne et externe, thesaurus pour
les systemes d’indexation automatiques ou assistés, index hypertextuels pour les
documentations techniques, terminologies de référence pour les systeémes d’aide a la
rédaction, bases de connaissances terminologiques [AUS 01], ontologies pour les
mémoires d’entreprise, etc. [AUS 04b]. Plusieurs auteurs ont situé ces structures de
données dans un continuum dont la dimension principale est le degré de
formalisation (fig. 2). Or d’autres différences concernent la nature de leur contenu et
justifient de revenir sur ce que sont ces structures.

General
Formal logical
Satalog /1D Thesauri Is-a Frames constraints

Termal :'s":”nal Formal  Value  pyioms
Glossary Instance  Reslric- Disjoint
tions Inverse

Relations,

Figure 2 : Différentes ressources terminologiquse et ontologies selon leur degré de
formalisation[ LAS 01]

1.3.2 Ressources utilisées en recherche d’information

Dans la tradition des sciences de I’information et de la recherche documentaire,
des ressources analogues servent a organiser des collections et a y retrouver des
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documents [AUS 03]. Le processus central est celui de 1’indexation, destiné a
représenter, par les éléments d’un langage documentaire ou naturel, des données
résultant de I’analyse du contenu d’un document ou d’une question. On désigne
également ainsi le résultat de cette opération. Un index est une table alphabétique
des mots, des termes correspondant aux sujets traités, des noms cités dans un livre.
Dans le domaine technique, 1’index d’un document est aussi son analyse sommaire
présentée sous forme de mots-clés, rubriques, etc. Pour constituer cette indexation
par mots-clés, on peut puiser dans un langage documentaire, ensemble organisé de
termes normalisés d’un domaine. Cette normalisation est au service d’une
caractérisation du contenu des documents qui facilite une recherche ultérieure par
une communauté d’utilisateurs. Les principaux types de langages documentaires
sont les classifications et les thesaurus. Une classification répartit systématiquement
en classes, des termes désignant des &tres, choses ou notions ayant des caracteres
communs afin d’en faciliter 1’étude. Un thesaurus est un langage documentaire
fondé sur une structuration hiérarchisée, alphabétique au premier niveau puis
thématique, les termes normalisés étant reliés a des termes plus précis [REC 98].

Avec l’informatisation de la recherche d’information, la notion d’index a
évolué : un index construit automatiquement pour une recherche automatisée
comporte une bien plus grande quantité d’éléments, qui ne sont plus forcément des
termes, mais des chaines de caracteres (souvent associées a des valeurs numériques,
des poids, afin d’accentuer leur pouvoir discriminant) construites a partir des mots
des textes par troncature, lemmatisation, élimination de mots vides, etc. [MOT 00].
Parce qu’ils seront traités automatiquement, ces éléments n’ont plus besoin d’avoir
du sens pour ’humain. Ils sont déterminés pour optimiser 1’association entre une
requéte d’utilisateur et les documents correspondant le mieux a sa recherche. De ce
fait, la richesse de I’index et 1’ajustement des pondérations sont privilégi€s par
rapport a la normalisation des descripteurs. L’utilisation des ontologies pour une
indexation sémantique renouvelle encore la notion d’index. Un index « sémantique »
se rapproche de ceux des documentalistes car il fait appel a une ressource
normalisée pour caractériser un contenu informationnel. Pour comprendre les enjeux
de ce basculement, revenons a la définition d’ontologie en IC.

1.3.3 Ontologies en ingénierie des connaissances : définitions

La notion d’ontologie a été redéfinie au gré des débats dont elle a fait I’objet. Les
premieres définitions présentent une ontologie comme une représentation formelle
des connaissances [GRU 91], un « vocabulaire et des définitions des concepts d’un
domaine » [USH 96]. La définition fondatrice de [GRU 93], a été actualisée dans
[STU 98] sous la forme suivante : An ontology is a formal, explicit specification of a
shared conceptualisation. Charlet en propose une définition complémentaire [CHA
02] : Une ontologie est une spécification normalisée représentant les classes des
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objets reconnus comme existant dans un domaine. Construire une ontologie, c’est
aussi décider d’une maniere d’étre et d’exister des objets de ce domaine. Ainsi, une
ontologie répond a des exigences complémentaires et symétriques : (i) en tant que
spécification, elle définit une représentation formelle des connaissances permettant
son exploitation par un ordinateur ; (i) en tant que reflet d’un point de vue — partiel
— sur un domaine, que ’on cherche le plus consensuel possible, elle fournit une
sémantique qui doit permettre de relier la forme exploitable par la machine a sa
signification pour les humains.

Concretement, une ontologie modélise les connaissances d’un domaine sous
forme d’un réseau de concepts normalisés et d’axiomes. Les concepts sont des
classes génériques, définies par leurs relations sémantiques ou leurs propriétés
(définition en intension par des conditions nécessaires et suffisantes) ou par la liste
des instances relevant de cette classe (définition en extension). L’organisation des
concepts est choisie de maniere a favoriser leur classification : la structure d’une
ontologie comporte donc systématiquement une hiérarchie de spécialisation des
concepts et des relations définies par les concepts qu’elles relient (fig. 3). Selon les
formalismes, les propriétés et les relations sémantiques entre concepts sont ou non
héritées des classes vers leurs sous-classes.

Une structure d’ontologie est un quintuplet O := {C, R, HC, rel, A0}
C et R : ensembles disjoints des concepts et des relations
HC hiérarchie (taxonomie) de concepts : HC1 C x C, HC(C,, C,) signifie
que C; est un sous-concept de C, (relation orientée)
Q Rel : relation rel: R ® C x C (définit des relations sémantiques non
taxonomiques) avec 2 fonctions associées
dom : R ® C avec dom(R):= Olfrel(R))
range : R ® C avec range(R):= O2(rel(R)) co-domaine
rel(R) = (C;,C;) s’écrit aussi R(C;,C;)
AO : ensemble d’axiomes, exprimés dans un langage logique adapté
(logique de description, logique du ler ordre)

Figure 3 : Définition de la structure d’ontologie dans [MAE 02a]

On parle d’ontologie légére pour faire référence a une ontologie ne comprenant
qu'une hiérarchie de concepts et les relations associées, d’ontologie lourde
lorsqu’elle comporte aussi des axiomes. En effet, la définition d’axiome impose de
disposer d’un langage logique adapté [GOM 04].

Le cadre de cette définition offre une grande liberté pour choisir et définir les
concepts. Pour les tenants de I’ontologie formelle, 1’ontologie présente des
définitions consensuelles des concepts renvoyant a leur essence. Ils sont identifiés et
définies par les théoriciens d’un domaine, en dehors du contexte particulier dans
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lequel on s’y intéresse [GUA 00]. Une approche plus pragmatique consiste a définir
les concepts a partir de la maniere dont une communauté, scientifique ou technique,
les évoque a travers la langue utilisée. Ces ontologies devant étre intégrées au sein
d’applications ciblées, I’application et la tiche a réaliser sont prises en compte pour
orienter les définitions. On parle d’ontologies régionales [BAC 04]. Il y a donc
débat sur la généricité des concepts d’une ontologie, sur la prise en compte de leur
utilisation dans leur définition, sur leur degré de formalisation, sur le domaine de
couverture de 1’ontologie (un domaine particulier versus les connaissances
générales), mais aussi sur les principes appliqués pour organiser les concepts [BOU
04]. Enfin, les ontologies couvrent des réalités différentes suivant leur utilisation,
selon qu’elles soient destinées a étre des connaissances partagées entre agents
logiciels, des supports pour des systemes interagissant avec 1’utilisateur ou encore
des ressources de méta-données pour indexer ou annoter des documents.

1.3.4 Composante lexicale et éléments linguistiques dans les ontologies

Alors que les définitions «canoniques » des ontologies en IC les présentent
parfois comme le vocabulaire d’un domaine, les langages de représentation font peu
cas des termes associés aux concepts [REY 07]. En tant que discipline, la
terminologie a réfléchi sur ses productions et sur 1’articulation terme-concept. Ses
conclusions apportent un éclairage sur la notion de concept et son statut par rapport
au terme et a ses usages. Il nous parait fondamental d’identifier en tant que telle la
composante lexicale associée a une ontologie, selon la définition proposée dans
[MAE 02a] (fig. 4). Une ontologie & composante lexicale est alors un couple (O, L)
ou O est une ontologie et L son lexique.

Le lexique d’une structure d’ontologie O:= {C, R, H, rel, AO} est un quadruplet
L:={L" L} F, G}

L et L® : ensembles disjoints des entrées lexicales des concepts et des relations

F, G : deux relations appelées références : F' pour les concepts, G pour les relations

Pour L, entrée lexicale de L€ : F(L) ={Cde C/(L,C) estdans F} et
F'(L)={LdeL/(LC)estdans F}

Idem pour G et G-1

Figure 4 : Définition du lexique d’une ontologie dans [MAE 02a]

Des réflexions interdisciplinaires ont conduit a répercuter sur les ontologies les
résultats établis pour les bases de connaissances terminologiques, en particulier pour
la représentation des connaissances ainsi que 1’intérét de conserver, avec le modele,
les éléments de fouille de texte utiles a leur identification [SZU 04] [REY 07]. Nous
entendons par la des patrons associés aux types de relations sémantiques (relation
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hiérarchique entre concepts et autre), des prédicats permettant de repérer des classes
sémantiques, de calculer des synonymies, etc.

1.3.5 Construire et réutiliser des ontologies

Des 1995, des méthodes de construction d’ontologie ont été proposées,
définissant des canevas assez généraux, analogues a ceux du génie logiciel. Ces
méthodes mettent 1’accent sur la réutilisation d’ontologies existantes et sur
I’exploitation de langages standard. Un panorama de ces méthodes est disponible
dans [GOM 04]. Les ressources réutilisées peuvent aussi étre des thésaurus ou des
terminologies [VEL 05], c’est-a-dire des ressources qui étaient utilisées jusque la en
recherche d’information pour former des index plus pertinents dans des domaines
spécialisés.

L’utilisation de textes comme sources de connaissances connait un regain depuis
2000. 11 s’explique en partie par des avancées du TAL, qui ont permis de disposer
non seulement d’études statistiques des textes, mais de ressources et d’outils
permettant leur analyse selon des méthodes linguistiques robustes. Des logiciels
spécialisés ont été développés pour des taches propres a la construction
d’ontologies : extracteurs de concepts (i.e. Syntex [BOU 02] ou SystemQuirk [AHM
95]) et extracteurs de relations sémantiques (i.e. Prométhée [MOR 99] et Caméléon
[SEG 00]). Ces travaux visent toujours des domaines de spécialité. Leur succes
conduit a de nouveaux développements pour intégrer différentes techniques et
logiciels au sein de plates-formes. C’est ainsi qu'un module TAL, OntoLT, a été
ajouté a I’éditeur Protégé [BUI 04], un autre 8 WebODE [ARP 03], et que I’atelier
KAON d’édition d’ontologie integre Text-to-Onto [CIM 05] pour extraire des
éléments d’ontologie des textes. Depuis 2003, on assiste a une véritable explosion de
I’exploitation des textes, avec deux tendances fortes : 1’utilisation du web comme
corpus et la recherche systématique de 1’automatisation, en particulier par des
techniques d’apprentissage et d’extraction d’information [CIM 05]. On parle ainsi
d’ontology learning [MAD 02] [BUI 05]. L’apprentissage associé a des techniques
d’extraction d’information et d’annotation sert alors a retrouver dans des textes des
traces linguistiques de la présence de concepts ou d’instances de concepts, ce qui
permet de compléter I’ontologie par le processus appelé ontology population. Nous
reviendrons plus tard sur ces techniques car, a travers le repérage d’instances de
concepts, elles conduisent a annoter automatiquement ou a indexer des textes a
I’aide de ces instances de concepts [AMA 06] [BUI 05].

Pour la recherche d’information, les ontologies construites a partir de textes
présentent plusieurs intéréts, sur lequel nous reviendrons. Tout d’abord, elles
comportent souvent une composante terminologique plus riche que dans celles
construites manuellement, puisque les textes donnent acces a diverses formulations
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des concepts. Or cette composante est primordiale pour une bonne indexation par les
concepts [ROU 02]. Ensuite, les concepts qu’elles contiennent sont un bon reflet de
ceux contenus dans les textes qui ont servi a les construire. Enfin, les outils qui ont
servi a les construire peuvent ensuite servir, de maniére symétrique, a retrouver les
concepts ou leurs instances dans de nouveaux textes similaires, dans un objectif
d’annotation [AMA 07].

Un des points importants pour la qualité de I’ontologie, et qui fait sa différence
avec un thésaurus ou un réseau sémantique, est la qualité de la définition des
concepts qui la composent, ainsi que 1’explicitation de choix de structuration, relatifs
a ce qui est appelé un « engagement ontologique ». La définition des concepts passe
par leur situation dans une hiérarchie et la mise en forme de relations avec d’autres
concepts ou de propriétés. Cet effort de structuration a un coft, celui de définir des
classes de haut niveau pertinentes, puisqu’elles vont avoir une incidence (en
cascade) sur la définition des classes plus spécifiques au domaine. Les parties hautes
des ontologies (top-ontologies) DOLCE [MAS 03], SUMO? ou celles proposées par
des chercheurs comme Brachman ou Sowa sont autant de points de vue sur les
notions primitives qui permettent de penser le monde. Or il parait souvent plus
simple, dans un domaine donné, de d’intéresser directement aux concepts de ce
domaine. Le risque est alors de limiter la compréhension par d’autres personnes ou
systemes, le manque de réutilisabilité ou la difficulté a mettre en correspondance de
telles ontologies.

Pour mettre en avant les engagements ontologiques, plusieurs méthodes
proposent de rendre explicites des criteres de normalisation de 1’information tirée
des textes. Dans la lignée des travaux d’Aristote, la méthode ARCHONTE [BAC 04]
propose de formuler des criteres de différenciation entre concepts, qui guident leur
organisation. La méthode TERMINAE reprend ces principes [AUS 05a] [SZU 02].
Dans ONTOCLEAN, Guarino et Welty [GUA 00] proposent des méta-propriétés
permettant de caractériser les concepts, et de vérifier que leur mise en relation dans
I’ontologie ne conduit pas a des incohérences sémantiques. La méthode ONTOSPEC
[KAS 02] permet aussi de mettre en forme de tels criteres en s’appuyant sur les
méta-propriétés d’ONTOCLEAN. La légitimité des définitions de concepts peut donc
renvoyer soit a l’expression des connaissances dans la langue soit aux méta-
propriétés vérifiées par les concepts et les relations.

Aujourd’hui, suite aux efforts de normalisation du W3C, de nombreuses
« ontologies » sont disponibles sur le web dans le format standard OWL, afin d’en
faciliter la réutilisation. Ces modeles vont d’ontologies génériques pour de grands

3 http://www.ontologyportal.org/index.html (nov. 2007), SUMO : Suggested Upper Merged
Ontology
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domaines scientifiques ou techniques (par exemple, LKIF-Core# se veut un noyau
générique pour le domaine du droit [BRE 05], le CRM? de CIDOC un cadre général
pour décrire des objets d’art et patrimoniaux [DOE 03]), des ressources proches de
la langue comme la base de données lexicale WordNet [MIL 95], mais surtout des
milliers de modeles trés spécialisés, plus ou moins riches, et pour lesquels est
rarement explicité 1’engagement ontologique qui a guidé leur construction. Un outil
de recherche en ligne, SWOOGLES, est d’ailleurs disponible pour retrouver
« rapidement » des ontologies écrites en OWL sur des sujets particuliers.

1.4. Utilisation des ontologies en recherche d'information

1.4.1 Evolution des enjeux de la RI

Dans un premier temps, les études en RI se sont focalisées sur les performances
des moteurs de recherche, des bases de données servant au stockage de gros volumes
de documents, des systemes de classement documentaire et d’indexation. Arrivés a
une certaine maturité, ces travaux ont eu 1’ambition justifiée de mieux adapter les
scénarios d’usage aux pratiques et aux besoins des utilisateurs [BOU 00a].

Depuis une dizaine d’années, les travaux menés en RI évoluent et sont largement
influencés par I'intérét porté a ce domaine par les communautés de I'IA et de I'IC. 11
s’agit de ne plus traiter les textes comme des ensembles de mots astucieusement
analysés, dont on étudie les régularités et les fonctionnements d’un point de vue
statistique et quantitatif. L’enjeu est alors de doter les applications informatiques de
la capacité de déterminer de quoi parle un document, de qualifier le contenu de
bases de données, de retrouver les documents, parties de documents ou données
traitant d’un sujet particulier, de juger de la nouveauté d’une information, de
répondre a des questions précises ou encore de constituer des dossiers thématiques,
voire des modeles de connaissances [AUS 04b]. Cette tiche, maitrisée par les
documentalistes, suppose un outillage complexe, méme pour 1’humain en charge de
I’élaborer et I'utiliser : définir des thésaurus fournissant les termes décrivant les
centres d’intérét d’un domaine, des langages documentaires pour annoter des
documents et des données en fonction de leur contenu, fixer un jeu de méta-données
standards pour caractériser les documents et faciliter leur échange entre centres
d’information, garder trace des préférences et centres d’intérét des utilisateurs, etc.

4 Ontologie LKIF-Core : http://www.estrellaproject.org/lkif-core/ (nov. 2007)

5 CIDOC - CRM ontologie RDFs : http://cidoc.ics.forth.gr/rdfs/Cidoc_v4.2.rdfs (nov. 2007)

6 http://swoogle.umbe.edu/ : en nov. 2007, le site propose de rechercher parmi 10 000
ontologies.
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Dans le cadre du Web Sémantique, la recherche d’information se retrouve ainsi
renouvelée sous plusieurs points de vue [LAU 07]. Elle se trouve face a des
ressources multiples parmi lesquelles 1’information prend des formes tres variées, et
est disponible en tres grande quantité. Les questions soulevées sont a la fois la prise
en compte de 1’échelle du web, donc la capacité a traiter de trés gros volume de
sources d’information, et lintégration de la diversité des formats, de leur
hétérogénéité, dans différents types d’applications. Ces applications couvrent la
fouille du web a la recherche d’informations précises, la sélection de sous-ensembles
d’information ou de documents répondant a des requétes, 1’exploitation de données
structurées ou semi-structurées, la combinaison d’informations provenant de
différentes sources, leur intégration sémantique, mais aussi la définition de « méta-
moteurs » ou de services web capables de combiner plusieurs types de recherches
pour rendre des services élaborés.

1.4.2 Apports attendus des ontologies dans la recherche d'information

Au cceur du projet du Web Sémantique [CHA 04b], les ontologies sont
considérées comme le moyen de disposer de modeles de connaissances partageables,
consensuels et permettant de raisonner sur les connaissances. Les ontologies peuvent
alors contribuer a différents aspects de la recherche d’information, et étre vues sous
différents angles, que nous détaillerons par la suite.

- ressources fournissant des méta-données : considérées comme une version
élaborée et formelle des thésaurus et langages documentaires, leur formalisation
permet d’élargir les possibilités de caractérisation des documents et des besoins en
information des utilisateurs. Elles sont alors le creuset de mots-clés servant a définir
des méta-données, a caractériser le contenu informationnel des documents ou a les
indexer. Elles peuvent étre exploitées pour une indexation manuelle ou automatique,
des documents et des requétes, appelée indexation conceptuelle ou sémantique.
L’intérét d’un index composé d’éléments d’ontologie est qu’il se détache de la
langue, qu’il est exprimé dans un langage se prétant a des traitements informatiques,
et qu’il est possible de faire référence a des ontologies partagées pour mieux
regrouper ensuite des collections annotées. La difficulté a élaborer automatiquement
ces index découle de I’ambiguité de la langue, la polysémie des termes ou encore le
complexité, qui rendent difficile la reconnaissance des bons concepts. Enfin, les
ontologies servent a mieux restituer les documents résultats, que 1’on peut mieux
classer et ordonner.

- langages partagés et formats d’échange de données: les ontologies servent
aussi a redéfinir les modes d’interrogation de sources de données hétérogenes, en
décrivant a un niveau conceptuel ces données ou les schémas de bases de données
[ROU 03].L’ontologie sert alors de langage pivot, qui permet aux utilisateurs de
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formuler les requétes de maniere uniforme, sans avoir a se préoccuper de la disparité
des modeles de données de chacune des sources consultées. Cette approche suppose
de développer des traducteurs (wrappers) capables de traduire la requéte formulée a
I’aide de concepts de 1’ontologie vers chacun des langages et modele conceptuel des
ressources a consulter. En extraction d’information, elles permettent de décrire
formellement et sémantiquement les informations recherchées en se détachant de
leur formulation dans une langue particuliere [NED 05]. Les ontologies sont aussi
utilisées pour faciliter les échanges entre des agents logiciels effectuant des
recherches complémentaires sur des sources de forme et contenu différents

- structures de données permettant de capitaliser des données, de caractériser des
données informelles pour mieux les rechercher ensuite. L’ontologie est alors
intéressante comme mode de stockage de ces données et connaissances.

Dans cet article, nous nous focalisons principalement sur le premier aspect.

1.5. Ontologies, indexation et annotation sémantique

1.5.1 Ontologies pour décrire le contenu de documents

Tout d’abord, la recherche d’information s’est tournée vers les ontologies et les
modeles assimilés pour caractériser le contenu (la sémantique) des documents (ou de
granules documentaires) et les besoins des utilisateurs et ce afin d’améliorer les
approches classiques. L’exemple des applications de veille documentaire illustre la
diversité des attentes vis a vis de I'utilisation des ontologies. On espere ainsi un
meilleur ciblage des besoins (une expression claire de la question qui intéresse une
communauté d’utilisateurs et la description des sources a analyser), une sélection
plus pertinente des documents au sein d’une source donnée, un traitement plus
efficace des documents (indexation et classification) et enfin la restitution de
résultats vers des utilisateurs mieux ciblés par leurs centres d’intérét [CAO 05].

L’objectif est de définir de nouvelles représentations des textes qui soient plus
riches, plus précises et plus efficaces. Les approches classiques essaient de résoudre
ces questions de maniere endogene, en exploitant des statistiques relatives a 1’usage
des mots et leurs cooccurrences. L’utilisation de ces ressources pour une indexation
sémantique revient a s’appuyer sur des relations que les concepts entretiennent dans
un modele pour donner du sens a I’information exprimée dans ces documents. Ainsi,
de maniere complémentaire au contenu des textes, on fait appel a des informations
absentes des textes (mais explicites dans la ressource sous forme de
« connaissances ») qui aideront a mieux en caractériser le contenu. Cette ressource
doit donc offrir un vaste inventaire de termes, et les associer a des concepts, ainsi



18  Web sémantique et recherche d’information

qu’un réseau sémantique riche reliant les concepts en fonction de points de vue sur
ce qu’ils signifient. Différents types de traitements ont été imaginés pour exploiter
ces ressources et qualifier I’information présente dans les documents.

Les questions a traiter se posent depuis le début de 1’automatisation de la
recherche d’information. Il s’agit d’abord de difficultés linguistiques, comme les
phénomenes de polysémie et de variation lexicale. On espeére améliorer 1’indexation
en distinguant les occurrences d’un terme qui correspondent a des sens différents, et
en regroupant les mots synonymes ou les différentes formulations d’une méme idée.
D’autres limites sont liées a la formulation écrite des requétes, souvent courtes. On
cherche alors a les étendre ou a les reformuler automatiquement pour retrouver des
documents n’utilisant pas exactement les termes de 1’utilisateur mais répondant a sa
recherche d’information. Un autre axe est de localiser I'information pertinente
précisément au sein de documents structurés. Enfin, 1’ontologie est envisagée aussi
pour mieux expliciter les centres d’intérét des utilisateurs ou encore les parametres
d’utilisation des systemes (support matériel, contexte, type d’utilisateur, etc.).

1.5.2 Indexation conceptuelle versus annotation

Certains chercheurs [MIH 00] différencient indexation conceptuelle lorsqu’on
fait appel a des hiérarchies de concepts ou a des ontologies spécialisées de
Uindexation sémantique lorsque I’indexation s’appuie sur une ressource lexicale ou
sémantique. Cependant, nous considererons les deux termes comme équivalents par
la suite. Rappelons les deux courants a 1’origine de la diversité actuelle de ce que
couvre I’indexation sémantique [HER 05a] [AMA 07]. D’un c6té, dans les travaux
issus de la RI, les concepts et instances de concepts de 1’ontologie sont choisis
comme langage de représentation des documents ; il s’agit alors d’identifier les
concepts indexant les granules, puis de pondérer ces concepts pour améliorer la
discrimination’. D’un autre c6té, dans les travaux issus du courant « Web
Sémantique », les documents sont caractérisés a 1’aide de méta-données, qui
s’ajoutent au texte du document pour permettre de mieux y accéder; on parle
d’ailleurs plus d’annotation que d’indexation. Les ontologies servent alors de
sources de méta-données structurées et formalisées pour décrire le contenu des
documents, alors que d’autres méta-données identifient la localisation, le format ou
la production du document. A titre d’exemple, le texte de la figure 5 serait indexé de
maniere classique par une liste de mots tronqués et pondérés (figure 6a, sur laquelle
les poids n’ont pas été représentés) et pourrait étre indexé a ’aide d’instances de
concepts d’une ontologie décrivant des conférences (figure 6b). Une annotation
sémantique a I’aide de concepts OWL consisterait a associer quelques instances de
concepts plus riches et plus complets pour décrire la méme information (figure 6¢).

7 Pour un inventaire de ces techniques, consulter [HER 05a], [BAZ 05] ou [NJO 05]
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3rd European Semantic Web Conference (ESWC2006)

The 3rd Annual European Semantic Web Conference (ESWC2006) will be held in Budva,
Montenegro from the 11th - 14th June, 2006.

It will present the latest results in research and application in Semantic Web technologies (including
knowledge markup languages, Semantic Web services, ontology management and more).

ESWC 2006 will also feature a special industry-oriented event providing European industry with an
opportunity to become even more familiar with these technologies. It will offer a tutorial program,
focusing on the latest in Semantic Web technologies.

Figure 5 : Texte original a indexer (tiré du site http://www.eswc2006.0rg )

Europe European [geographic area: “Europe”]
Semanti

Web Semantic Web [semantic Web]

Confere Conference [conference: conferencel]
Annual Annual [time-frequency: “annual”]

Europe European [geographic area: “Europe”]
Confere Conference [conference]

Budva Budva [City: “Budva”]

Montene Montenegro [geographic area: “Montenegro”]
present present [to present]

results results [result]

Researc Research [research]

Applica Application [application: application1]
Technol Technology [technology]

Includi

Knowled

Markup Knowledge Markup [Knowledge Markup : KM1]

Figures 6a et 6b : Index classique et index sémantique possible du texte de la figure 5. Les
mots entre [ ] correspondent a des concepts (comme research) ou a des instances de
concepts(comme geographic area: «Europe»)d’une ontologie

<eswc:ConferenceEvent rdf:about="http://www.eswc2006.0org/#">
<dc:title>3rd European Semantic Web Conference (ESWC2006)</dc:title>
<dc:description>The 3rd Annual European Semantic Web Conference
(ESWC2006) will be held in Budva, Montenegro from the 11th - 14th June,
2006. It will present ...</dc:description>
<eswc:hasLocation rdf:resource="http://www.eswc2006.org/places/#Maestral"
/>
<eswc:hasStartDateTime>2006-06-11T09:00:00+02:00</eswc:hasStartDateTime>
<eswc:hasEndDateTime>2006-06-14T17:45:00+02:00 </eswc:hasEndDateTime>
<eswc:hasProgramme
rdf :resource="http://www.eswc2006.org/conference_programme.html" />
<eswc:hasProceedings
rdf :resource="http://www.springer.com/uk/home/computer/database?SGWID=3-
40109-22-173660166-0" />

Figures 6c¢ : Instance du concept de ConferenceEvent annotant le texte de la figure 5. Ce
concept est tiré de I’ontologie e swc et possede les propriétés indiquées par les mots en gras
(description, hasLocation, hasprogramme...)
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Dans le cadre du Web Sémantique, 1’indexation de textes est souvent reformulée
comme le probleme du repérage d’instances de concepts d’ontologies dans les textes
alors que [D’association de méta-données releve d’une caractérisation de
I’information a un niveau différent [PRI 04]. Pour repérer des instances de concepts
dans des textes, I’analyse du langage naturel et les techniques d’extraction
d’information offrent des perspectives prometteuses [BUI 05] : si on arrive a
caractériser les contextes (lexicaux ou grammaticaux) d’apparition d’un concept
dans un texte, soit manuellement soit par apprentissage a partir d’un échantillon de
textes étiquetés a la main, on peut localiser dans des documents des phrases ou se
trouvent des concepts ou des instances de concepts. De ce fait, les processus
d’indexation sont les symétriques de 1’analyse de textes qui sert a construire les
ontologies [AUS 05c]. Les mémes recherches permettent donc de progresser sur ces
deux fronts, et constituent une des clés actuelles de la réussite du Web Sémantique.
Les cofits de la construction de 1’ontologie et de I’indexation sont encore élevés. De
ce fait, on trouve deux types de travaux : de grands projets a vocation générale pour
construire des ressources universelles (comme WordNet) ou génériques (comme
DOLCE [MAS 03]) ; des applications dans des domaines spécialisés et visant la
recherche d’informations importantes, colteuses et précises dans les textes.

1.5.3 Ontologie pour I’indexation sémantique en amont de moteurs généralistes

Lorsque la RI s’intéresse a 1’indexation sémantique pour des moteurs de
recherche généraux, les ressources utilisées doivent couvrir la langue générale pour
améliorer les performances (rappel et précision) des moteurs. Les moteurs n’étant
pas prévus pour manipuler des représentations sémantiques, des étapes de
conversion sont nécessaires pour exploiter au mieux les concepts tout en revenant a
une représentation comprise par un moteur classique [MAY 03]. Plusieurs travaux
ont montré les limites de cette hypothese : 1’utilisation non controlée de ressources
comme la base de données lexicales WordNet peut au contraire dégrader les
résultats car la multiplication des concepts servant a indexer génere du bruit [BAZ
05a]. Des approches plus récentes améliorent les résultats grace a des choix
précis [BAZ 05b] : la représentation du document est un réseau sémantique composé
de concepts de WordNet reconnus dans les textes a partir des termes les plus précis
possible, étendu 2 des concepts reliés par des relations sémantiques. A 1'inverse, des
tdches comme la classification de veille ou 1’aide & I’activité de veille supposent que
I’utilisateur soit un spécialiste du domaine sachant formuler précisément ses centres
d’intérét. Le domaine a couvrir est généralement bien ciblé, ainsi que la nature ou
les caractéristiques des documents recherchés. La question n’est donc pas de savoir
si les ontologies améliorent la recherche d’information mais plutdét dans quelles
conditions les ontologies peuvent 1’améliorer : pour quelles tiches de RI, quel type
d’ontologies sont les mieux adaptées (contenu, degré de formalisation, couverture du
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domaine), quelles heuristiques optimales permettent d’exploiter au mieux les
relations entre concepts.

La représentation sémantique des documents proposée par M. Baziz [BAZ 05b],
appelée noyau sémantique du document, prend la forme d’un réseau de concepts
jugés représentatifs du document. Pour identifier automatiquement ces concepts a
partir d’une ressource générale ou « ontologie » (ici WordNet), I’approche consiste a
projeter les documents sur cette ressource. Pour chaque document, les concepts le
représentant sont choisis a partir des termes du texte. La proximité sémantique dans
I’ontologie permet de désambiguiser les termes pour ne retenir qu’un concept parmi
plusieurs candidats, en fonction de ses termes voisins en corpus et des différents
mots de sa définition dans WordNet. Ensuite, les concepts sont pondérés et seuls les
concepts d’un poids supérieur a un seuil sont retenus. Le noyau sémantique du
document représente le contenu informationnel du document a I’aide de nceuds (les
concepts désambiguisés) et d’arcs (liens de similarité sémantique calculés a partir de
relations présentes dans WordNet et d’une distance sémantique choisie). Le calcul
de ce noyau, long et coliteux, est fait une fois pour toutes pour une distance donnée.
Ainsi, la collection interrogée est représentée par 1’ensemble des noyaux
sémantiques des documents qui la composent.

Lors de la recherche d’information, la requéte est traduite sous forme de
concepts et étendue selon les principes d’expansion prudente. Puis elle est comparée
aux différents noyaux sémantiques pour identifier les documents les plus pertinents.
Six distances ont été comparées sur un jeu de test pour mesurer la proximité
sémantique entre concepts. Il en ressort que la mesure de Resnik est la plus efficace
sur la collection utilisée, combinée au calcul du C_Score [BAZ 05b]. L’ajustement
des poids associés aux concepts s’avere d’un impact presque aussi important sur la
qualité des résultats que le choix des concepts eux-mémes. En effet, pour le moteur
de RI utilisé, la représentativité des concepts (explicitée par leur pondération) est
importante pour classer et comparer des documents répondant a une requéte. Le fait
de constituer les noyaux sémantiques de maniére automatique est a la fois un
atout (efficacité, transparence pour I’utilisateur) et une limite (difficulté de vérifier
leur représentativité des documents). Une représentation graphique de ce noyau
montre qu’il contient en général des concepts clés des documents.

1.5.4 Extraction d’information pour I’annotation sémantique

Dans plusieurs domaines spécialisés comme la médecine, la biologie et depuis
quelques années la génétique, 1’annotation sémantique connait un succes croissant
afin de recouper les connaissances dispersées au sein de grandes collections de
textes scientifiques [NED 05]. Ces domaines présentent 1’avantage de disposer de
ressources telles que des thésaurus, des inventaires de noms de génes et des
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ontologies médicales ou pharmacologiques. Il est désormais classique d’envisager
des chalnes de traitement automatique du contenu de ces textes de maniere a
retrouver des informations précises et structurées, qu’il est aisé ensuite de stocker
dans des bases de données et de recouper pour « découvrir » des connaissances
nouvelles. Dans l’approche développée par F. Amardeilh [AMA 07], des
connaissances structurées sont utilisées dans des regles d’extraction, et mise en
correspondance avec des concepts d’une ontologie, de maniere a organiser les
connaissances extraites a ’aide de ces concepts. La recherche d’information
s’appuie alors sur les données extraites, qui indexent les documents dont elles sont
tirées. Des applications dans différents domaines ont montré 1’efficacité de
I’approche dans des domaines thématiquement bien délimités, mais sur de gros
volumes de documents (articles de loi, presse grand public, etc.).

Dans le projet de [KAM 07], I'idée est d’aider au ciblage des genes responsables
dans les maladies génétiques, et ce par le biais des localisations chromosomiques
identifiées au cours d’expériences rapportées dans des articles scientifiques.
Plusieurs criteres bibliographiques comme I’expression tissulaire, les résultats des
puces a ADN, les fonctions déja connues peuvent alors permettre de sélectionner les
candidats les plus pertinents. Par contre, ’information concernant les anomalies
génétiques détectées, localisées et liées potentiellement a un phénotype ne sont
présentes que dans des articles accessibles par des Bases de Données Documentaires
(PubMed, Medline, OMIM). Une chaine de traitement automatique du contenu des
textes a été développée pour extraire de ces documents toute 1’information
pertinente destinée a enrichir les bases de données. Il est a noter que cette
information découle généralement d’une expérience, basée sur un nombre de
patients, pouvant présenter des similarités d’anomalies chromosomiques.
L’annotation sémantique se fera donc a I’aide de concepts identifiés dans les textes
grace a des reégles d’annotation. Ces concepts doivent a la fois décrire les
chromosomes, leur localisation et les maladies repérées ainsi que le contexte de leur
observation. Les concepts d’échantillon, de conditions de 1’expérience et de résultat
sont autant d’éléments de contexte représentés par les concepts suivants (en gras)
reliés a d’autres concepts de 1’ontologie (concepts et relations correspondent aux
mots soulignés) :

- Echantillon (données de 1’expérience) :

- nombre d’individus atteints d’une méme pathologie
- nombre de familles ou pedigrees
- nombre de lignées cellulaires provenant d’individus atteints d’une méme
pathologie
- masse de données provenant d’individus atteints d’une méme pathologie
- Conditions de I’Expérience :
- type d’analyse effectuée sur un Echantillon

- Résultat :

- nombre de patients (ou fréquence) porteurs d’'une anomalie
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chromosomique localisée dans une région
- région transmise associée a un LOD Score ou NLP Score

1.6. Ontologie pour formuler des requétes, sélectionner et visualiser les
documents résultats

Dans le cycle de la RI, le pendant de la représentation des documents est la
formulation de requétes ou de besoins par les utilisateurs. Reste ensuite a apparier
ces deux représentations : la requéte et les documents. L’utilisation des ontologies
renouvelle chacune de ces taches, et leur utilisation laisse envisager de nouvelles
manieres de présenter les résultats de recherches ou les collections a explorer. Nous
reprenons ici le panorama dressé dans [HER 05a].

1.6.1 Formulation de requétes a I’aide de concepts

L’approche classique suppose une interrogation formulée en langage libre. A
partir du moment ol une ontologie sert de langage pivot, plusieurs solutions ont été
envisagées : proposer de formuler directement la requéte a 1’aide d’une formule
logique dans le langage formel de 1’ontologie (cf. PICSEL [ROU 03]), interroger le
systeme en sélectionnant une combinaison de concepts, via une interface spécifique,
ou encore autoriser une formulation en langage naturel traduite ensuite sous forme
de concepts a partir des termes de 1’ontologie. La requéte exprimée a 1’aide de
concepts peut étre enrichie de concepts proches au sens de 1’ontologie [BAZ 05a]
[NJO 05]. Elle peut étre considérée comme une formule logique (conjonction de
concepts) [ROU 03], un sous-réseau conceptuel [BAZ 05b], un graphe dont les
nceuds sont des concepts et les arcs les relations existant dans 1’ontologie entre ces
concepts [GUA 99], un vecteur de concepts ou encore une simple liste de concepts.

Expansion systématique des requétes : Le systtme OWLIR [MAY 03] suggere
une solution possible pour utiliser une indexation a I’aide d’ontologie, qui consiste a
combiner la recherche d’information classique a une recherche sémantique. Comme
montré sur la figure 7, le processus qui traite une requéte consiste a n’utiliser la
sémantique que pour reformuler les requétes en terme de concepts (ou de méta-
données) puis a les reformuler sous forme d’un ensemble plus riche de termes.
Ensuite, les connaissances sont prises en compte pour filtrer les résultats d’un
moteur généraliste. On peut espérer ainsi améliorer au mieux la qualité des premiers
résultats présentés, mais le risque est grand d’introduire du bruit (documents non
pertinents retrouvés par le moteur classique). C’est pourquoi les auteurs ont
complété ce processus par la prise en compte en entrée de connaissances selon deux
biais : en premier lieu, au moment de la reformulation de la requéte, des concepts
identifiés sur des textes jugés pertinents lors de précédentes interrogations guident la
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reformulation de la requéte ; puis des textes pertinents sont fournis au moteur de
recherche pour orienter la recherche de résultats analogues. Ces textes seront
enrichis de termes tirés de I’ontologie servant a annoter, ce qui remplace, pour ces
auteurs, I’indexation conceptuelle.
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Figure 7: Le processus de recherche d’information de OLWRI [MAY 03]

Importance de la nature des relations dans I’expansion de requétes : Bien
que séduisante, 1’expansion de requétes conduit a prendre le risque de générer du
bruit, en introduisant des termes inadaptés qui retourneront des documents non
pertinents pour 1’utilisateur. L’idée de M. Baziz a été d’assurer une amélioration
systématique des résultats en procédant a une « expansion prudente » a I’aide de la
base de données lexicales Wordnet. Ce processus, transparent a I’ utilisateur, exploite
d’abord la notion de concepts multi-termes pour désambiguiser les mots de la
requéte (au sens de WordNet). Il s’appuie ensuite sur les relations sémantiques entre
concepts pour élargir la requéte. Différents tests (réalisés avec le moteur Mercure et
la collection Clef2001) ont montré que la nature des relations sémantiques a une
influence significative sur I’expansion de requéte [BAZ 03]. De plus, ce processus
ne conduit a une amélioration significative de la pertinence des réponses fournies
par le moteur que si 1’on minimise le nombre de concepts utilisés pour représenter
une requéte, et si I’on n’exploite que les relations est-un pour I’expansion (les
relations de méronymie ou d’antinomie, au contraire, détériorent les résultats).

1.6.2 De la requéte aux résultats dans le cas d’une indexation sémantique
Une fois la requéte et les documents indexés par des concepts, 1’appariement se

fait en évaluant la proximité entre la représentation de la requéte et celle
correspondant a chaque document. Le calcul de similarit¢é dépend de Ila
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représentation choisie et fait appel le plus souvent a une mesure de distance
sémantique entre concepts [KHE 05]. Ce type de mesure s’appuie sur le nombre et
la nature des relations entre concepts dans 1’ontologie (nombre d’arcs dans les
graphes représentant document et requéte dans OntoSeek [GUA 99]). II s’agit 1a
d’un domaine de recherche tres actif car le calcul de distance sert également a
comparer des ontologies entre elles, a les fusionner pour les réutiliser, ou encore a
juger de leur pertinence par rapport a une collection de documents donnés.

Enfin, I’utilisation d’ontologies permet d’innover en définissant des interfaces
originales de navigation dans les résultats. L’exemple de la catégorisation de
documents est tout a fait illustratif. Pour regrouper les documents d’une collection
selon des classes prédéfinies, les ontologies servent a faciliter 1’expression des
classes en fonction des préférences et des centres d’intérét des utilisateurs. Dans le
cas simple ou les catégories sont définies par des termes organisés en hiérarchie,
consulter la hiérarchie permet de balayer la collection selon ces catégories plus ou
moins spécifiques. Plusieurs hiérarchies peuvent étre croisées pour exprimer des
points de vue plus élaborés [AUS 04a], ou comporter des concepts (au sens minimal
de classes de termes synonymes).

Plus sophistiquée, la structure de thémes de catégorisation peut é&tre une
ontologie. L’ontologie organise soit les documents, soit les méta-données. Dans
[STU 04], un document indexé définit un concept a 1’aide de propriétés et des
termes associés. Le systeme calcule des rapprochements de documents a partir des
recouvrements des termes les indexant. Dans [MAE 02b], I’ontologie classe les
méta-données associées aux documents, et le rapprochement des documents se
calcule sur la base de ces méta-données. Ces approches utilisent peu la pondération
des concepts. L’intérét des ontologies est ici de mettre a plat une représentation
structurée couvrant un domaine particulier, qui permette de jouer sur les relations
entre concepts, et d’en identifier la terminologie, pour couvrir le vocabulaire utilisé
dans les documents et dans les besoins en information.

Ontologies pour 1'exploration documentaire: OntoExplo est un
environnement d’exploration de collections documentaires a partir de hiérarchies de
concepts de ce domaine et de concepts décrivant la tdche de veille [HER 05b].
L’ organisation hiérarchique des concepts selon un ou plusieurs points de vue joue un
role privilégié. Par exemple, dans le domaine de 1’astronomie, des articles
scientifiques peuvent étre rassemblés en fonction de criteres comme les objets
astronomiques dont ils parlent, des instruments de mesure mentionnés, des stations
observatoires, des journaux dans lesquels ils sont parus, de leur date ou de leurs
auteurs. Chaque critere définit un point de vue qui organise un ensemble de concepts
plus précis. Le choix de plusieurs criteres permet de constituer des groupes de
documents traitant de sujets plus ou moins précis, d’affiner les classes de documents
en fonction des concepts caractérisant leur contenu.. Ensuite, un environnement de
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visualisation, OntoExplo, présente plusieurs hiérarchies pour faciliter la focalisation
sur des documents particuliers et en assurer la consultation rapide. Les hiérarchies
de concepts sont vues comme un guide pour interroger la collection de documents
en naviguant dans cet espace d’information. L’utilisateur choisit des concepts, la
collection est réorganisée en fonction des points de vue associés, et 1’utilisateur peut
alors explorer la collection et naviguer entre les documents.

L’indexation a 1’aide des concepts des hiérarchies est assez immédiate. Elle
exploite les termes associés aux concepts et des traitements linguistiques
élémentaires comme la lemmatisation. La présentation de hiérarchies a 1’ utilisateur
permet de simplifier la représentation du domaine qui lui est montrée. Ces
hiérarchies sont pourtant unifiées en une ontologie, trop complexe pour étre
présentée directement lors de I’exploration de collections. La figure 4 présente un
exemple d’exploration de corpus d’articles pour une tache de veille en astronomie.
L’interface permet de visualiser, pour un article donné, 1’ensemble des méta-
données intéressant 1’utilisateur : noms des auteurs, date et revue de publication
(partie de gauche de I’écran) mais aussi I’ensemble des concepts du domaine abordé
dans ’article : systeme solaire, comete (partie de droit de I’écran).
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Ce genre d’approche suppose de s’intéresser a des domaines stables, dans
lesquels les connaissances évoluent peu. Ou alors il faut définir un protocole de
maintenance de I’ontologie et de définition de nouveaux points de vue au fur et a
mesure que les connaissances du domaine évoluent ou que la collection s’enrichit de
nouveaux documents.

1.6.3 Les raisonnements permis par les ontologies au cours de la RI

Un des éléments mis en avant dans 1’'usage d’ontologie est la capacité de
raisonner en exploitant les relations hiérarchiques et les autres relations sémantiques
entre concepts. Or ce type de raisonnement n’est pas trivial. Nous avons mentionné
la nécessité d’ne faire usage avec prudence pour I’expansion de requéte, comme I’a
montré M. Baziz. Nus donnons ici deux exemples permis par les raisonnements
possibles au sein d’une ontologie formalisée.

Dans le systtme PICSEL [ROU 03], I'ontologie sert de langage pivot pour
interroger plusieurs sites de formats et de contenus hétérogenes dans le domaine du
tourisme. Ce type de systeme simplifie les interactions avec I’utilisateur, mais il se
heurte aux difficultés classiques de 1’interrogation de bases de données. Ainsi,
certaines requétes échouent car aucune réponse ne leur correspond ; ces échecs
peuvent venir d’une mauvaise connaissance du domaine par les utilisateurs (qui
demandent des données qui n’existent pas, par exemple un séjour a la plage a
Madeire ou il n’y a pas de plage) ou bien de lacunes dans les ressources interrogées.
Dans ce cas, les utilisateurs aimeraient étre guidés pour savoir pourquoi la requéte a
échoué, et comment la reformuler pour obtenir une réponse proche. Par ailleurs, la
formulation des requétes peut étre lourde et les utilisateurs ont envie de conserver et
combiner des éléments de requétes déja formulées. Ainsi, les auteurs de PICSEL
montrent dans [ROU 03] tout le potentiel de la formalisation de 1’ontologie a I’aide
d’un langage logique. La formalisation permet ainsi de définir des concepts
complexes faisant intervenir de nombreux concepts élémentaires (sous forme de
formuler logique, comme la notion de vol aller-retour ou de plusieurs formules, ce
qui revient a les définir par une disjonction) et de pouvoir les utiliser dans des
requétes pour en simplifier la formulation. La formalisation permet de calculer et
fixer des enchainements de relations entre concepts, toujours pour les réutiliser.
Enfin, elle permet d’affiner des requétes et de calculer des plans de requétes. Par
exemple, pour affiner des requétes en échec, le systeme repere la source des conflits
parmi les concepts de la requéte, exploite la hiérarchie des concepts pour généraliser
celui qui pose probleme, puis calcule des requétes satisfiables a partir des requétes
insatisfiables en exploitation la généralisation de concepts.

Le raisonnement intervient également dans le systtme oMAP pour reformuler
des requétes en s’appuyant sur 1’alignement d’ontologies (ontology mapping) [STR
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06]. Dans oMAP, un agent de recherche proceéde en trois étapes : il sélectionne des
sources d’information pertinentes (pour cela, au lieu de balayer tout le web le
systeme s’appuie sur 1’ontologie pour filtrer des ressources) ; ensuite, il reformule la
requéte de 'utilisateur en fonction d’une ontologie de référence, de maniére a
multiplier les formulations possibles de la requéte et a trouver celles présentes dans
les documents ; enfin, il combine les différents résultats (cela revient a aggréger et
fusionner les textes pertinents au sein d’une liste unique et classée). A chaque étape,
un classifieur cherche a reconnaitre le meilleur concept associé€ aux termes présents
dans un texte et dans une requéte, pour la reformuler et mieux gérer I’association
texte-requéte. Il raisonne sur la place des concepts dans la hiérarchie de concepts et
sur leurs relations pour prévoir un concept plus générique ou plus précis.

1.7. Quel web sémantique pour une recherche d’information efficace ?

1.7.1 Adéquation des ressources sémantiques a la recherche d’information

A travers ces analyses, nous avons voulu souligner que I’intérét d’utiliser des
ressources sémantiques pour la recherche d’information n’est ni immédiat ni
systématique. Il requiert une réflexion approfondie sur les exigences de la tiche
visée, de maniere a définir le type de ressource a utiliser (sa complexité, sa
généralité, son degré de formalisation, etc.) et les modalités de son utilisation. A
chaque étape du cycle de recherche d’information, de nombreuses alternatives sont
possibles et doivent étre évaluées avant de retenir une approche particuliere.

Nous insistons sur quelques legons qui peuvent étre tirées des études réalisées a
ce jour. En premier lieu, concernant le contenu de la RTO, sa richesse
terminologique est déterminante. La représentation de textes ou de requétes sous
forme de concepts impose d’inventorier le plus grand nombre de variantes de formes
des concepts, de synonymes, paraphrases ou termes associés. De maniere
complémentaire, un autre résultat concerne la nature des relations exploitées lors de
la reformulation de requéte ou 1’élargissement de la représentation des textes. Ces
relations doivent étre utilisées avec prudence. Seule des relations a la sémantique
maitrisée et précise, « siires » comme est-un, produisent un gain, a condition de ne
les exploiter que sur un seul niveau autour de chaque concept.

Il se dégage de nos analyses que les représentations des documents construites a
l'aide de concepts sont a inventer ou adapter pour chaque type de tache de recherche
d’information. Elles peuvent tirer profit de la richesse terminologique et de la
richesse des relations de la RTO utilisée. La diversité des problemes de RI justifie la
diversité des représentations a proposer (graphes, réseaux, vecteurs de termes ou de
concepts, etc.). De méme, pour construire ces représentations, c’est-a-dire pour
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indexer ou annoter les documents, il semble indispensable de combiner
astucieusement les approches statistiques et sémantiques. Enfin, pour définir
I’appariement entre requéte et document, le choix du mode de calcul de proximité et
de la distance sémantique dépend étroitement de la représentation retenue.

1.7.2 Annotation sémantique et maintenance d’ontologie

Parmi les perspectives de recherche qui se dégagent, les sujets d’actualité
concernent I’automatisation coordonnée et continue du processus de construction
d’ontologie et du processus d’indexation sémantique. Nous avons souligné que les
mémes techniques de fouille de textes, faisant appel a des algorithmes de TAL,
d’extraction d’information et d’apprentissage, pouvaient servir dans ces deux cas. Il
est classique de rappeler que ces approches gagnent a combiner des mesures
statistiques et des approches linguistiques. Avec la généralisation de 1’utilisation de
XML, il est prometteur d’exploiter aussi la structuration des documents, et de
constituer des patrons de recherche d’information ou de chercher des corrélations
tenant compte de I’information présente et de sa mise en forme ou de sa place dans
la structure du document. Mais surtout, le contexte de 1’indexation sémantique
souleve de maniere cruciale la question de la maintenance des ontologies. Dans de
nombreux contextes applicatifs, les collections documentaires et les besoins des
utilisateurs évoluent régulierement (nouveaux articles scientifiques, dépéches de
presse, articles de loi a indexer) et, avec elles, les connaissances et le vocabulaire du
domaine concerné. Grace a I’apprentissage automatique, plusieurs travaux
envisagent un processus cyclique associant annotation et enrichissement de
I’ontologie (pour définir de nouveaux concepts ou de nouvelles instances). Cette
approche est a 1’origine des choix du projet Dynamo, ol un syst¢eme multi-agents
représente I’ontologie et assure cette maintenance. Elle justifie également d’associer
étroitement enrichissement d’ontologie et annotation dans OntoPop [AMA 07] ou
TextViz [REY 07].

1.7.3 Complémentarité du web sémantique et du web 2.0

Présentés il y a quelques années comme deux alternatives opposées, le web
sémantique et les technologies favorisant la prise en charge par les utilisateurs du
contenu du web (web 2.0) semblent aujourd’hui complémentaires. Mieux, exploiter
cette complémentarité pourrait étre une solution prometteuse pour dépasser certaines
limites du web sémantique [MAY 03]. Par exemple, les données et connaissances
diffusés sur le web avec les technologies du web 2.0 simplifient les taches de
recherche d’information. En favorisant des modes d’acces a I’information basés sur
le classement et I’annotation par 1’utilisateur, sur des systemes qui 1’alertent de la
présence d’information nouvelle ou mise a jour avant qu’il n’aille la chercher, on
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réduit les recherches basées sur des requétes formulées en langage naturel sur des
moteurs généraux. L’ objectif est bien siir de faire évoluer la recherche d’information
classique pour mieux exploiter les pages déja indexées par des méta-données issues
de folksonomies et non d’ontologies formelles, ou, mieux, de savoir gérer les deux
types d’annotation de maniere transparente pour les utilisateurs. Cela signifie savoir
lire ces annotations, mais surtout savoir les exploiter alors qu’elles sont « mal
définies » et qu’il est encore plus risqué de s’appuyer sur leur structure. Le proléme
est également celui du format des annotations, qui ne sont plus homogenes (OWL
d’un coté, html de D'autre). Enfin, les communautés d’intérét mettent a jour
régulierement des ressources annotées et des thésaurus d’annotation qu’il peut étre
intéressant d’exploiter soit pour accéder directement a des documents, soir pour
constituer des ontologies.

1.7.4 Ontologies ou thésaurus structurés pour la recherche d’information ?

Enfin, lutilisation des ontologies et des terminologies en recherche
d’information vient alimenter deux débats: I'un sur ce que doivent é&tre les
ontologies, sur la faisabilité de définir des ressources stables et partageables sur le
web ; I'autre sur ce que doivent étre les ressources pertinentes pour la recherche
d’information. Nous insistons ici sur ce dernier point, car plusieurs chercheurs
s’interrogent sur le degré de formalisation utile pour un modele de connaissances qui
faciliterait la recherche d’information. Ainsi, une communauté scientifique fait le
pari que des thésaurus structurés sont suffisants pour répondre au besoin
d’indexation sémantique, d’expansion de requéte et de représentation riche de
I’articulation entre termes et concepts. Cette communauté a défini, en accord avec le
W3C, le standard SKOS8 (Simple Knowledge Organisation Systems) pour la
représentation des thésaurus structurés. SKOS est une surcouche de RDFs
relativement compatible avec OWL. Sa capacité d’expression est beaucoup moins
riche, mais ce langage présente 1’avantage de simplifier la représentation des
connaissances et d’alléger le volume des modeles construits. Les applications
utilisant SKOS commencent a voir le jour, en particulier pour 1’annotation de
documents multi-média. Cette tendance converge avec celle de I’influence du Web
2.0, et laisse présager une grande variété de réalisations et d’expériences pour la
recherche d’information dans le cadre du web sémantique.
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