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RESUME Cet article présente les derniers développementEEReMINAE, qui en font une plate-
forme adaptée a la construction de diverses ressourcesrelogiques a partir de textes, y
compris d'ontologies. Désormai$ERMINAE aide a élaborer aussi bien des fiches terminolo-
giques, qu’un réseau conceptuel structurant les concegge@es aux termes ou encore une
ontologie formelle sur laquelle des inférences peuvemt éffiectuées. La démarche méthodo-
logique et I'utilisation de I'outil sont détaillés sur un emple de construction d’'un réseau
conceptuel portant sur la fabrication du verre a partir d'texte décrivant cette fabrication.
L'accent est mis sur les modalités d’exploration des teatBaide des outils de traitement du
langage naturel disponibles sur cette plate-forme.

ABSTRACTThis article present§ ERMINAE last developments which is now a platform suited
to build terminological resources from texts, includingt@ngies. TERMINAE may be used
to build terminological forms or a conceptual network whathuctures concepts issued from
terms or to build a formal ontology upon which inferences naynade. The methodology and
the tool are detailed on an example about glass manufachune, a text describing the process.
We point out the way to explore text with the help of NLP toweklable on the platform.

MOTS-CLES acquisition de terminologie & partir de textes, ontologé&minologie, plate-forme,
extraction de termes, extraction de relation.

KEYWORDSterminological acquisition from texts, ontology, termivgy, platform, term extrac-
tor, relation extractor.
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1. Introduction

Afin de répondre a des besoins variés, les terminologies odemt aujourd’hui
des données plus riches que de simples listes de termesathaime spécialisé. Elles
sont structurées a l'aide de relations : les termes sonbuggs en familles de sy-
nonymes, les notions sous-jacentes sont structurées endhies et reliées par des
relations sémantiques. Les terminologues travaillentlde gn plus a partir de textes
sur support informatique a l'aide de logiciels de traitetrtinlangage naturel (TAL).
Ces outils rendent plus efficace et plus systématique leagpéles termes. Mais il
reste encore beaucoup a faire avant que ces nouvellesyzsitig se généralisent. En
particulier, il est indispensable d’avancer dans la misis@asition d’environnements
de représentation, gestion et consultation de terminetpgit dans l'intégration de
ces environnements avec les logiciels de TAL utilisablag gonstruire des termino-
logies a partir de corpus.

Dans la lignée des travaux du groupe TIA, entre autres [BAC[S&0 95], nous
avons déja développé des environnements de constructibasés de connaissances
terminologiques & partir de textes, Géditerm [AUS 99], etatestruction d’ontologies
a partir de textes, FRMINAE [BIE 00]. Nous avons également expérimenté des logi-
ciels d’extraction de termes (Lexter [BOU 94] et Nomino [DAW]) et de recherche
de relations, Caméléon [SEG 01].

A partir de ces travaux, nous présentons aujourd’hui ungeitewversion de Er-
MINAE adaptée a la construction de terminologies et offrant uribeuiee intégration
de logiciels de TAL. En particulier, BRMINAE permet de dépouiller les résultats de
I'extracteur de candidats-termes, Lexter, et d’explomrcorpus a I'aide de motifs
de relations dans le module Linguae. Une terminologie da&amMvINAE est compo-
sée d’'un ensemble de fiches terminologiques et d’'un résaameptuel, constitué de
concepts issus des fiches terminologiques et des relagomargiques entre eux. Un
cadre méthodologique, associé a ce logiciel, définit lgsestgui vont de I'exploration
des textes a la structuration d’'une terminologie sous laéod’'un réseau conceptuel.

Dans cet article, nous situons d’abord notre travail papoaipaux diverses ap-
proches en terminologie. Nous présentons ensuite la méttieanodélisation asso-
ciée (section 2) a ERMINAE pour la construction d’ontologie. Nous dressons un état
de I'art d’outils d’aide a la construction de ressourcesitaplogiques (section 3). Le
cceur de l'article est consacré a une description des fonwidés d’'analyse de texte
et des évolutions récentes apportéeERWINAE pour I'adapter a la structuration de
terminologie (section 4). Nous illustrons son utilisatetria méthode de construction
de terminologie a partir d'un texte sur la fabrication duredtAJ 62].

Termes, notions, concepts
Quelques éclaircissements nous semblent nécessairebipousituer notre tra-
vail dans une approche de la terminologie partant de I'étlefetextes. Soulignons
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toutefois qu’en tant que cogniticiennes, nous nous insdresmoins a la théorie lin-
guistique qu’a ses résultats pratiques et aux outils dia@tequn de connaissances a
partir de textes en découlant.

En terminologie classique, umationest définie comme « unité de pensée consti-
tuée d’'un ensemble de caractéres attribués a un objet ou élasse d’'objets, qui
peut s'exprimer par un terme ou par un symbole »(définitiohi@iice de la langue
francaise du Québec, conforme a celle de I'lSO). Les notibms domaine scienti-
fique ou technique s’organisent en un ensemble structuidagaelations non linguis-
tiques, le systéme notionnel. Le travail habituel d'un tiewwtogue est alors d’étudier
guels termes correspondent a une notion donnée, suivasituaie démarche ono-
masiologique en partant du concept pour rechercher legsiljmguistiques qui lui
correspondent. Notion et concept sont équivalent, et sporedent selon [RAS 91] au
signifié, normé par la discipline scientifique ou technique.

Notre approche, a I'opposé, part des mots retenus dansX&s ten tant que
candidats-termes et étudie leur comportement linguistigqu corpus pour élaborer
un concept Ce concept est construit parce qu'il a de la pertinence udsen mo-
dele défini pour une application donnée. Par exemple, il partie d’'un thésaurus
afin de faciliter la recherche documentaire dans un corpubiem il sera structuré au
sein d’'une ontologie formelle pour améliorer les rechescha le web. L'ensemble
des mots désignant le concept prend le statuied®e C'est donc un point de vue
sémasiologique que nous suivons, partant du mot et de sge dsas les textes pour
déterminer le concept.

Dans la premiére version deERMINAE, nous avions choisi le mot « notion »pour
désigner le sens d'un terme car le mot « concept »désignaitrmus le concept for-
mel habituel en intelligence artificielle. Nous passions@ notion a un concept for-
mel. Mais & la réflexion, ce choix masque I'élaboration d'dééinition & partir de
'analyse des occurrences de mots en contexte et des begihicatifs. Nous réfé-
ranta [RAS 95], nous préférons maintenant parlesalecep{comme dans Géditerm)
pour désigner un « sens normeé ».

Selon Rastier, le sens d’'un mot résulte de son interprétati@contexte. Lorsqu’un
mot est choisi pour devenir I'objet d'une fiche terminolaggget donc un terme, nous
étudions ses différents sens présents dans le corpus etisgqas les occurrences
entre ces sens. Ce sens est construit a partir de I'intetmédes occurrences du mot
en contexte, puis normé, c'est-a-dire restreint pour ligpfion, dans une définition.
C’est ce sens normé qui correspondcanceptassocié au terme. Puisqu'il est créé a
partir d’'une interprétation des mots en contexte, il neisfaas d’un signifié normé.
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2. TERMINAE , outil et méthode de construction des terminologies et ontogies
2.1. Présentation générale

TERMINAE est al'origine un outil d’aide a la construction d’ontolegjui répond a
des besoins liés a la modélisation a partir de textes. llsepar des méthodes linguis-
tiquement fondées et accompagnées d'outils de TAL, cométede terminologique
sur un corpus, pour justifier et aider la modélisation. Itefine tracabilité totale des
textes vers I'ontologie atice versapour que I'utilisateur puisse vérifier I'adéquation
entre la définition des concepts et leur interprétationdisiigue ; ceci est nécessaire
pour comprendre I'ontologie, 'utiliser et la maintenirpermet la mise en évidence
des choix de modélisation, par I'inclusion de commentagtés définition d’'une typo-
logie de concepts, toujours pour faciliter la compréhemdtmfin, il inclut un langage
de description formel, ce qui garantit la validité logiqued'dntologie et aide le cogni-
ticien en lui signalant incohérences et redondancegMINAE repose sur des bases
théoriques issues de la linguistique et de la représentd¢is connaissances, il intégre
dans un méme environnement des outils d'ingénierie lirtiguis et d’ingénierie des
connaissances.

2.2. La méthode sous-jacente BERMINAE

La méthode de construction d’ontologie a partir de text¢séssimée dans la fi-
gure 1 et explicitée dans [AUS 00]. Aprés la constitution depas et une étude lin-
guistique, menée a l'aide d’'outils de TAL, les connaissarsmnt normalisées puis
formalisées. Pour conduire ces étapes qui sont au cceur dessts de modélisation,
TERMINAE fait des propositions précises et originales.

Normalisation. Ce processus particulier de conceptualisation, fondéamnallyse
de corpus, consiste en deux parties : la premiére demeusdedomaine du traite-
ment lexical et exploite les données retenues par I'étudpiistique, elle conduit a
une fiche terminologique; la seconde, se démarquant deappt®che linguistique,
porte sur l'interprétation sémantique et la structuraties concepts et des relations
sémantiques; elle méne & une fiche de modélisation dans téwesontologie, & un
réseau conceptuel dans le cas d’'une terminologie.

Les candidats-termes et les relations lexicales détempagles outils sont asso-
ciés a leurs occurrences dans le corpus; un premier travasiste a distinguer pour
chaque candidat-terme et chaque hypothése de relatimalexs’ils conduisent a une
ou plusieurs interprétations dans le domaine. En cas defuoiig, il faut décider quels
sens parmi ceux présents dans le corpus sont a retenir ¢arepés pour la modéli-
sation. Parmi I'ensemble des termes et relations lexigatésntiels, le cogniticien
choisit ceux dont il va poursuivre I'analyse. Ce sont lesn&s qui, a la fois, ont du
sens en corpus et qui présentent un intérét par rapport gestif® du modele. Pour
chacun d’eux, il étudie ses contextes d’occurrence afin démer une définition en
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Figure 1. Le processus de construction d’ontologie THERMINAE

langage naturel non contraint, qui rende compte du conteauektes. Ces éléments
sont consignés dans des fiches « terminologiques ».

La deuxiéme étape de la normalisation consiste a définiralesepts et des rela-
tions sémantiques a partir des termes et des relationglegiprécédentes. |l faut en
donner une description normalisée, reprenant les étegidé concepts et de relations
déja définis, et pertinente par rapport a la tache pour l&gleeodéele est construit.
Dans le cas d'une ontologie, les descriptions sont consgydéns des fiches de mo-
délisation semi-formelles, au sens ol seule la rigueural@irgarantit la cohérence
du modele. Elles comportent des relations prédéfinies, ltrtil fournit la liste et
la signature, afin d’en contr6ler la définition et d’en limite nombre. De nouvelles
relations peuvent étre définies selon les besoins en pnétases caractéristiques (do-
maine, valeur, place dans la hiérarchie).

Dans le cas d'une terminologie, les descriptions sont goigss et structurées dans un
réseau conceptuel lui aussi semi-formel. Cette structuratcessite souvent la créa-
tion de nouveaux concepts et relations. Il n’y a ni validaid classification puisque
I'étape suivante n’est pas effectuée.

Formalisation. La formalisation comprend I'élaboration et la validatianltnto-
logie. Des ontologies existantes, générales ou prochesmaide, ou méme un glos-
saire, peuvent aider a définir les couches hautes de la basmdaissances en larges
sous-domaines. Les concepts et relations sémantiquegles fie modélisation sont
traduits en concepts et réles formels dans le langage deigtest de I'ontologie. Ils
sont dits terminologiques car issus de termes.
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Le langage de description deERMINAE correspond au langage terminologique
d’une logigue de descriptions de tygel V'R [WOO 92]. Les concepts y sont décrits
par des conditions nécessaires et suffisantes, afin de lesiseg en une taxonomie
de subsomption le long de laquelle les propriétés sontéerit_es concepts peuvent
ensuite étre classifiés dans cette hiérarchie d’aprés peapsiétés. La classification
n’intervient qu'a la fin du processus de modélisation, laesta structure de la taxo-
nomie n'est plus remise en cause et que les concepts sontléamscomme définis
correctement par rapport au domaine et & I'applicationdRenla construction de
I'ontologie, des algorithmes de calcul et de comparaisdiodees normales sont uti-
lisés pour rechercher I'existence de concepts similairesd décrit et pour vérifier
la validité de I'insertion ou de la modification d’'un concdpinsertion de concepts et
de relations provoque parfois la remise en question de latsite existante, car elle
doit prendre en compte la correction de I'héritage des pétds des concepts. Il est
alors souvent nécessaire ou utile de rajouter des concepts.

2.3. Retour d’expérience

En tant que logiciel de construction d’ontologiesRMINAE met I'accent sur la
formalisation et sur le passage d'informations trouvéesds textes a leur représen-
tation en logique de description. Or notre expérience dedligation d’'une ontologie
des outils de I'ingénierie des connaissances nous a masttirites d’une approche
trop formelle [AUS 00]. Il faut des étapes et des structuntermédiaires entre les
termes trouvés dans les textes et la représentation dets gbjéds dénotent, comme
proposé dans [NOB 00]. De plus, il est difficile d’'identifiéethblée un bon noyau de
primitives conceptuelles. Cela suppose une démarchentdsote, partant de la racine
pour décrire des concepts primitifs, et définir ensuite desepts plus spécifiques. La
pratique a montré que, pour cela, une premiére structardt@nsemble des concepts
formels devait étre stabilisée.

Ces éléments nous ont incitées, d’'une part, a amélioreajescités de recherche
dans les textes deERMINAE et, d’autre part, a définir un réseau conceptuel intermé-
diaire, utilisant les structures formelles mais non intét. En effet, il est nécessaire
de pouvoir modifier la structuration de I'ontologie avarattiindre un état stable, et
donc de disposer d’'une version de travail informelle donpaisse repérer les par-
ties non validées. Si I'application nécessite des capauitérentielles en plus d’'une
structuration de connaissances, le passage a la fornmlisaste toujours possible.
TERMINAE devient ainsi un logiciel adapté a la structuration de teotagies.

3. Des logiciels pour assister la construction de terminolgies a partir de textes

Parmi les logiciels permettant de construire des termgiek nous écartons d’em-
blée les bases de données terminologiques et ne considgreies bases de connais-
sances terminologiques ou BCT. Une BCT comportetenainologie ensemble des
descriptions des termes désignant des conceptséagau conceptuejui précise le
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sens de ces concepts et destesdont ces connaissances sont tirées. Les textes jus-
tifient la définition des termes, et donc la structuration dasnaissances retenues
dans le réseau conceptuel ainsi que I'association termeggd. Nous présentons ci-
dessous plusieurs environnements de contruction de telogies, et plus particu-
lierement Géditerm dont nous nous sommes inspirées paardaoluer ERMINAE.
Nous les différencions des environnements de construdimriologies que nous pré-
sentons ensuite, et pour lesquels nous soulignons en gusorit mal adaptés a la
construction de terminologies a partir de textes. Enfin,sndnessons un panorama
d’outils de TAL qu'il nous semble pertinent d’intégrer damsprocessus et dans une
plate-forme de construction de ressources terminologique

3.1. Des environnements pour structurer des terminologies

Plusieurs caractéristiques permettent de confrontecilglgiet langages de cons-
truction de BCT [CON 00] : les utilisateurs qu'ils cibleningdjuistes ou cogniticiens),
le rdle qu'ils donnent & l'application visée (prise en coenpti non dans le choix et la
structuration des données), la place accordée au corpiié gmésent ou non dans la
BCT), larichesse de leur modéle de données et son degrérdalfsation et, enfin, la
part du processus de modélisation qui est couverte.

Ainsi, CODE4 [SKU 94] et son successeur DockMan [SKU 98] sied outils
de construction de terminologies formelles, ou d’'ontadsgians le cas de CODEA4,
s’appuyant sur un langage logique. Destinés a des cogmicils permettent avant
tout de structurer et de décrire un réseau conceptuel. CQBEdrdait peu de place
aux textes, alors qu’ils sont fondamentaux dans DockMaisgpie I'objectif affiché
est que les connaissances modélisées a partir des textitsrfaensuite la recherche
d’'information dans ces textes.

D’autres environnements utilisent aussi des langagesdisr(frames, langage a
objets, logique de descriptions ou graphes conceptuels) r@présenter les struc-
tures d’'une BCT. Parmi ceux-ci, citons Hytropes [EUZ 96]eeBICT de N. Capponi
[CAP 96] qui sont des éditeurs de modéles, ou encore CGKAT RVA] qui vise
la recherche d’information. Ces langages ne sont utilea tufin du processus de
modeélisation, lorsqu’ont été déterminés les conceptsnearts pour I'application. lls
doivent étre choisis en fonction des types de traitementfeateer sur les données :
classification de nouveaux concepts, recherche de coanassa I'aide de requétes,
selon des critéres sémantiques ou structurels. Les teixi@$erminologie sont alors
des ressources intermédiaires et non des résultats erobectif essentiel étant le
modele formel.

Au contraire, certains outils sont plus focalisés sur lesrpéres phases de I'ana-
lyse de texte, sur le repérage de concepts et de relationgr@ément destinés aux
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linguistes, ils accordent plus de place a I'analyse linigu®. Ainsi, HTL [BOU 96],
interface de validation et d’organisation des résultatd'eldracteur de candidats-
termes Lexter, permet de regrouper des termes synonymdsfide des concepts et
de les relier entre eux, tout en gérant les occurrences dasd@ssociés. Plus qu’une
simple interface de saisie, ACI [ASS 98] propose des outdsalyse des sorties de
Lexter, comme Lexiclass, pour aider a dégager des famiélendcepts, a les structu-
rer d’abord localement puis au sein d’une ontologie. Cédtteegforme de modélisation
autorise un suivi depuis I'analyse des textes jusqu’a laédisation, mettant I'accent
sur la validité locale des résultats ainsi établis.

Un des environnements les mieux adaptés a la représentdaiioe BCT non for-
melle a partir d'une analyse linguistique est SystemQuitkli}l 00]. Cette plate-
forme offre un concordancier et un extracteur de candiatees pour repérer des
termes, les décrire et alimenter ensuite la BCT. L'accentrés sur I'organisation
des termes et la définition des concepts, peu sur le réseaemoel. Bien gu’af-
fichés comme indépendants de toute application, les modbtesus avec System-
Quirk conviennent mieux pour la traduction depuis ou veasdlais.

Finalement, c’est Géditerm, environnement de gestion dE @Gche de System-
Quirk, qui a le plus influencé nos choix pour spécifier une éimh de TERMINAE.
Développé en étroite collaboration avec des linguistelmgieiel cherche a répondre
aux besoins d’un terminologue qui veut structurer une teofoigie sur support infor-
matique a partir d'analyses linguistiques d’'un corpus [A% Il integre toutes les
composantes de la BCT, y compris le corpus. Ainsi, a partitadede de I'usage des
mots en corpus, sont définis des termes, des concepts etagmeentre concepts.
Les termes sont décrits sous forme de fiches a l'aide d'intions classiques en
terminologie et paramétrables par I'utilisateur (langcegégorie grammaticale, el-
lipses possibles, autorisées ou interdites par certammseas, abréviations, etc.). Des
expériences menées avec Géditerm ont montré qu’une BCTs@pipuyer sur une
structure de donnée non formelle [CON 00]. En fait, le réssmceptuel de la ter-
minologie est un résultat a part entiere, méme s'il peut iem&dre repris pour une
éventuelle formalisation.

3.2. Des environnements pour construire des ontologies

De nombreux outils d’aide a la création et a la mise au pomnidlogies existent,
la plupart accessibles publiquement sur le web et non cogiatises. Ces outils re-
posent sur des langages de représentation plus ou moisapissqui reprennent pour
la plupart les acquis des langages de frames et des logigudesdription.

Initialement, le probléme de la construction des ontolpgiété abordé dans I'op-
tique de favoriser leur réutilisation, et, étudié par désrimaticiens, il a été ramené a
un probléme d'interopérabilité, de langage et de formatlibége. C’est ainsi qu’'On-
tolingua, historiquement le premier outil dédié a la cangion et & I'’échange d’on-
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tologies, est orienté réutilisation, par fusion et extensd’ontologies existantes dis-
ponibles dans une bibliothéque, et autorise I'exportadiontologies dans différents
formats. Il permet a un utilisateur, ou groupe d’utilisateule visualiser des ontolo-
gies existantes et de construire coopérativement de rnlesvaitologies. Il s’appuie

sur un langage compatible avec le format d’échange KIF, cesjtsupposé assurer
une facilité de réutilisation des ontologies, pour leqleffre des interfaces de saisie
et d’'organisation des éléments de I'ontologie.

Dans ce méme esprit, toute une lignée de langages et d’angneents assistent
la création d’ontologies avec la méme gamme de propositions

— un langage formel plus ou moins expressif et en génératatiamoins puissant
pour réaliser des inférences qu'il est plus expressif;

— des interfaces de saisie de concepts, relations, axionteigstiques selon le
langage;

— des moyens de vérifier 'organisation des connaissancssiaule I'ontologie :
visulation graphique du réseau conceptuel ou des concepigearchie ; gestion des
listes par type d'objets, etc. ;

— des moyens pour vérifier formellement la définition de ldogie conformé-
ment a la sémantique du langage : par classification de ctmqep vérification de
I'unicité des concepts ou de la complétude du modele.

Pour un état de I'art exhaustif, voir [COR 00] sur les langade descriptions
d’'ontologies et [DUI 99] sur les environnements de dévedopent qui font un état
de I'art des travaux sur les ontologies. Dans le cadre diwepEjropéen OntoWeb,
un inventaire des outils et méthodes pour la constructiontdlogies est en cours
([URLc]).

Du c6té des langages de modélisation d’ontologie, la véldetstandardisation et
les convergences des différentes approches en cours antatébsur le choix de OIL
([FEN 00] et [URLb]) comme standard. Ce langage, orienté leemise & disposition
de connaissances sur le web, combine les points forts deed$tades logiques de
descriptions et de XML. Son environnement, OilEd, est urpémditeur d’ontologie,
interfacé avec un classifieur en logique de description FdQErmet la traduction
d’une ontologie OIL en RDF et XML.

En se focalisant sur la réutilisation, ces outils nous sentlrhettre de coté les vrais
problémes relatifs a la construction d’une ontologie : &va@me de savoir comment
les formaliser, le cogniticien doit d’abord trouver les baoncepts a conserver dans
I'ontologie et leurs propriétés ou relations, et cela aipdds entretiens avec les ex-
perts et utilisateurs, ou, de maniére complémentaire,§taidie de documents. Il doit
pouvoir vérifier qu'ils ont du sens pour des utilisateurs ppegts du domaine. Enfin,
il doit pouvoir juger de la bonne adéquation de cette onielad’'application visée.

Or le choix des concepts et leur description s’effectuenniggau des connais-
sances. La formalisation n’est ici d’aucune aide. Un emrnigment de construction
d’ontologie devrait donc prendre aussi en charge la spétidit de ce modéle avant
sa formalisation. Une des équipes a s'intéresser aux @iiéd@u niveau conceptuel,



112 TAL. Volume 43 - fi 1/2002

et & la définition d’'une vraie méthodologie, est celle de An@r-Pérez [BLA 98]
avec le projet Methontology. Leur environnement offre umerface présentant les
concepts et leurs propriétés sous forme de tables, puisgt@mbde saisir des ins-
tances de concepts selon ce modéle. Enfin, le DFKI [MAE 00p@se un environ-
nement pour construire des ontologies par apprentissaggifge textes étiquetés a
I'aide d’analyseurs syntaxiques et lexicaux. L'enviromaat repose sur le langage et
I'interface de structuration d’ontologie OntoEdit. Pksis outils d’analyse de textes
et d’apprentissage peuvent étre choisis et combinés etidarte I'application visée.
Le résultat obtenu au terme d’'un processus interactif ddatgdn des connaissances
acquises est une ontologie formelle de laguelle il n’esppasible de revenir au texte.

On voit donc clairement que, pas plus que la version inititEHETERMINAE, la
plupart des environnements de construction d’ontologéepeuvent répondre direc-
tement aux besoins liés a la construction de terminologpestir de texte, essentiel-
lement pour deux raisons :

- ils n’accordent pas une place suffisante aux textes, seihesource de connais-
sances, soit comme composante de la structure de donnés final

- ils se focalisent trop sur la formalisation alors que leeaiy conceptuel convient
mieux pour une terminologie.

3.3. Des logiciels de TAL pour faciliter le repérage de connaissas

L'étude des textes pour y repérer des connaissances a dlaitbgiciels de traite-
ment automatique des langues connait aujourd’hui un esspdrtant car ces outils
semblent parvenus a une maturité suffisante pour étredstiliar d’autres communau-
tés que les chercheurs en TAL. En effet, certains logiciefglaisent a des résultats
presque directement exploitables comme des listes de gsadg mots ou des pro-
positions de relations. Cet essor s’explique aussi par aneergence de vues entre
les outils disponibles, leurs possibilité d’adaptatiorest besoins en modélisation.
Plusieurs types d’applications (recherche d’informateide a la rédaction, etc. ) re-
quiéerent l'utilisation combinée de ces logiciels. Bien diabjectif final soit d'in-
formatiser le plus possible, a I'aide de techniques d’apissage en particulier, la
plupart des approches actuelles envisagent la modélisagimme un processus inter-
actif et cyclique conduit par un analyste qui tient compte iddications fournies par
différents logiciels pour décider des connaissances a lisedé

Les logiciels disponibles aujourd’hui pour dépouiller destes sont de plus en
plus diversifiés, et certains d’entre eux integrent les scqutechniques des précé-
dents pour faire des propositions spécialisées, toujoigaxradaptées a la structu-
ration de terminologies et d’ontologies. Plutét qu’un intare exhaustif, nous men-
tionnons ci-dessous les types de logiciels les plus commangutilisés :

— les analyseurs syntaxiques (comme Cordial Univetsip@rmettent de préparer
les textes pour les exploiter ensuite a I'aide d’autresciets pour y rechercher des

1. Distribué par la société Synapse Developpement.
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informations particuliéres; le fait que ces outils éléna@mets soient plus performants
et plus facilement disponibles depuis quelques annéeg@@mouveaux horizons;;

—les extracteurs de candidats-termes, comme Lexter [BQUWb84Nomino
[DAV 90], permettent désormais de lister non seulement tesiges nominaux mais
aussi les verbes et groupes verbaux;;

—les concordanciers, qui facilitent la recherche de patierico-syntaxiques
(Sato [DAO 92]), guident peu les utilisateurs mais sontestibour mettre au point
des moyens précis de recherche;

— les extracteurs de relations : certains, comme Camélde@ [B] ou Prométhée
[MOR 99], s’appuient sur des marqueurs de relations génénaspécifiques ; ils font
appel alors a des fonctions proches de celles des concoedand’autres, comme
Likes [URLa] font des recherches plus statistiques de satpwépétés par exemple;

—les outils coopératifs de construction de classes de ncorsme ASIUM
[FAU 00], exploitent les régularités de construction degses dans les textes pour
proposer des patrons de fouille du texte ; ces patrons pésuggérer une structura-
tion des concepts, et facilitent la recherche d'instanees des textes ;

— les logiciels de classification deviennent également de @h plus précis dans
la mesure ou certains s’appuient désormais non seulemdesstooccurrences, mais
aussi sur les rbles syntaxiques des mots regroupés, poggraugles classes ;

— des logiciels plus sophistiqués combinant plusieurs deezniques pour four-
nir des indicateurs de classes et de relations. Ainsi, QYBROU 00] s’appuie a la
fois sur une analyse linguistique (syntaxique et lexicategur une analyse distribu-
tionnelle pour suggérer des termes, des classes de terhes @llations entre eux.

Le pas a franchir aujourd’hui du c6té de l'ingénierie desraissances est d’éva-
luer les apports complémentaires de ces outils, d'imaglesrscénarios d’utilisation
optimale en fonction des applications, et surtout de miesxnitégrer pour favoriser
le dépouillement conjoint (et non indépendant) de leurslt@s. C'est dans cet es-
prit que nous avons intégré dansAMINAE la possibilité de dépouiller des résultats
de Lexter appliqué a un corpus d’étude, et un module de rebbate motif dans ce
corpus, Linguae.

4. TERMINAE , plate-forme pour la gestion de terminologie

Nous tirons de ces expériences quelques conclusions sgped’environnement.
Tout d’abord, les rubriques des structures de donnéesraoupiar celles décrivantles
termes, doivent pouvoir étre adaptées a chaque applic&msuite, la formalisation
des données doit intervenir dans une phase finale, aprésttaaturation rigoureuse
en fonction des besoins de I'application. La trace des ctieimodélisation doit étre
conservée sous plusieurs formes : a I'aide de commentagnes chaque structure,
grace au lien vers des occurrences des termes dans lesdaexefin grace au lien
entre les structures elles-mémes. Enfin, le logiciel daitngttre d’exploiter facile-
ment les résultats d’outils d’analyse de textes et d’addpte utilisation a chaque
type d’'application.
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TERMINAE a donc évolué afin de prendre en compte les résultats d'expérdé-
crits ci-dessus, et permet maintenant de décrire des telogiies. Le logiciel intégre
des outils linguistiques en offrant quelques mécanisnmeplss de traitement de cor-
pus par la recherche de motifs (Linguae). De plus, il autounise structuration des
concepts dans un réseau conceptuel. Cette représentasaodnaissances s'avere
moins contraignante que le processus de modélisation flerprévu dans les fiches
de modélisation : au lieu de commencer par définir formellgrme concept et ses
réles puis de le classer, le cogniticien doit situer un cphpar rapport aux autres
concepts de la hiérarchie et peut se contenter (provisemdnde définitions locales
des réles. La figure 2 rend compte du processus de congtitlitine terminologie et
définit ce qu’est une terminologie dangAMINAE.

Relations -
lewico- »| Relations
: sémantiques
Linguae syntaxique
Extraction automatique Etude linguistique Mormalisation 2
Texte B e
“Walidation manuelle Mormaligation 1 Rés eau
conceptuel
Lexter . .
Terminolo gie
Candidats > Fiches H
termes terminologiques H

Figure 2. Processus de constitution d’une terminologie dAERMINAE

Pour illustrer la méthode proposée p&aRMINAE et I'utilisation du logiciel, nous
prenons comme exemple la constitution d’'une terminologiaréir d'un texte portant
sur la fabrication du verre. Ce texte court (3 pages, 1 425)est extrait d’'un manuel
pédagogique destiné a des éléves du secondaire [LAJ 62].dreieha été rédigé
par un expert d’'une entreprise verriére pour présenter kdses technologiques de
I'industrie et des applications du verre ». L'étude du tesdd de point de départ pour
organiser en une terminologie structurée des connaissancéa nature des matieres
vitreuses et sur la fabrication du verre. La terminologigreompte des connaissances
contenues dans le texte.

4.1. Utilisation de Lexter

TERMINAE permet de travailler directement sur les résultats brutsnis par Lex-
ter pour en dégager des termes pouvant donner lieu a la d#éfidé concepts. Les ré-
sultats de Lexter sont regroupés selon trois fichiers dantdbntient les occurrences
des candidats-termes et, pour chacune d’elles, la séquiencerpus l'incluant, un
autre contenant la liste des candidats-terme&RMINAE permet de supprimer auto-
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matiquement de ces fichiers les candidats-termes non @etsia partir d'indications
fournies par I'utilisateur : liste de mots, catégorie graaticale (adverbe, détermi-
nant, etc.), ou caractéristiques particuliéres (les nesjdes mots comportant des
caracteres spéciaux, les mots en majuscules, etc.). ifactepermet aussi d’explorer
la liste des candidats-termes et de leurs occurrencesla bk requétes pour éliminer
manuellement des erreurs.

A partir des fichiers ainsi nettoyés, un expert concerné @ide terminologie peut
valider les candidats-termes, afin de ne retenir que ceuinpets pour le domaine
considéré. Le travail, manuel, consiste a :

— retenir les candidats-termes pertinents pour le domaingidéré,
— regrouper des candidats-termes, en particulier les synes syntaxiques,
— supprimer des candidats-termes.

A partir du texte sur le verre, 472 candidats-termes (cpmedant a 790 occur-
rences dans le texte) ont été extraits. Parmi les plus fréguen retrouve des mots
simples tres significatifs du contenu du texterre, températureliquide, oxyde élé-
ment atome solide.. La fenétre de la figure 3 montre les occurrences du candida
termeliquide dans le texte.

Les groupes nominaux constituent en général d’'excellenitstgpd’entrée pour
étudier des textes et repérer des concepts. Dans le cadelétcele, la petite taille du
texte fait ressortir les candidats-termes composés awefaibie fréquence (la plupart
ont pour fréquence 1). Il ne faut pas pour autant les négigerétant moins géné-
riques, ils sont souvent plus révélateurs de concepts gumlalidats-termes simples.
Parmi les groupes nominaux extraits, on troetat vitreux température de liquidys
oxyde formateuyrsolide rigide verre courantcomposition chimiquenatiéres miné-
ralesou encoreomposeé cristallin

TERMINAE crée ensuite le fichier des candidats-termes validés etute G-
currences. Une fenétre spécifique permet a I'utilisateusdlectionner, parmi les
candidats-termes simples et composés, ceux pour lesdjgelshaite créer une fiche
terminologique. Sur cette fenétre (figure 3), les canditiEmes validés apparaissent
triés par ordre de fréquence décroissant. Sélectionneandidat-terme permet de
voir 'ensemble de ses occurrences (partie droite de lafehé&a fenétre de la figure
3 montre les occurrences du candidat-telioueide dans le texte.

4.2. Elaboration des fiches terminologiques

4.2.1. Lafiche terminologique

Un candidat-terme validé accede au statut de terme lorsguiohe terminolo-
gique est créée pour le décrire. Reprenant les choix de &#dita fiche termino-
logigue rend compte de phénoménes comme la synonymie (deurs associés au
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@Etude des termes du corpus — |0 il

Fichier Terme Texte Etude des résultats bruts de Lexter

Yers cOrpus vers fiche terminologigue
Liste des candidats termes validés : TexteiOccurences

32-verre || wiscosité du liguide eat en gquelgque sorte une image ol
19 - ternpérature du degré de liberté avec lafquelle ces atomes se

18 - liguide i trouvent 1iés et peuvent se déplacer les uns par

12 - meyde rapport aux autres .

9- atome :

4- solide a n

L 17: cette possibilité disparaitc =i le

Q-QIement) refroidissement du liguide visgqueux est rapide parce
8- viscosite que la viscosité augmente aussi trés vite lorsque la
3 - vitreux ‘|| température décroit .

7 - cristal %
7 - silice H
B - cristallin | 18: en continuant & se refroidir , le liguide , de
6 - formation ilplus en plus wisqueux , devient d'sbord une matiére
6 - visqueux plastique , encore déformable , puiz finalement un
6 - &chell solide rigide , qui peut étre conaidéré comme un

-F:.E elle H[liguide figé de viscosité extrémement élevée .
G- état :
5 - comhinaison =

[l [»]

Figure 3. Fenétre d'étude des termes du corpus

méme concept) et la polysémie (un méme terme associé a deogps). Elle dé-
crit un terme, ses concepts associés, leurs synonymes.ura figprésente la fiche du
termeliquide qui a un seul concept associé (étiquetépsLiquide.

Cette fiche comporte des informations qu’il est classiquialever dans une fiche
terminologique : des informations relatives a sa créattosee mises a jour (auteur
et date de création sur la figure 4) et des informations léegcassociées au terme
sous forme de rubriques. Le choix des rubriques est fait botd#e modélisation en
fonction de I'utilisation qui sera faite de la terminologi&ependant, I'utilisateur peut
toujours ajouter ou supprimer une rubrique lexicale. Suidare 4, il s'agit de la
langue, de la catégorie grammaticale et du genre.

Sur la fiche, chaque concept associé au terme concerné peuisttalisé en sé-
lectionnant ce concept dans la sous-fenétre Conceptsnf@snations suivantes re-
latives au concept sont affichées et peuvent étre modifiées :

— un ensemble d’occurrences dans le corpus (celles du tarne dgsigne et de
ses synonymes),

— une définition en langage naturel,
— les synonymes,

— les termes proches (rubrique « Voir aussi ») du terme quésegtie (empérature
de liquidus viscosit§.
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gaFiche terminologique: — |0 il

Fichier Terme Concept Modélisation
q

s Informati Hicales Liste des occurrences
wers étude terminologique : Rubrigue | waleur | B
_ : Iangue francais =l 17: cette possibilité disparait =i le B
catégarie grar... narn refroidizzenent du liguide vizgqueux est
s ([9enre rapide parce gque la viscosité augmente
: augsi trés vite lorsgque la température
[Terme I décrofit .

[liquize Il:

18: en continuant & se refroidir , le
: liguide , de plus en plus visquew< ,
Date création 24 oct_0120_58_15 | : devient d'abord une matiére plastigque ,
: encore déformable , puis finalement un
golide rigide , gqui peut &tre considéré
comne un ligquide figé de wiscosité
«||||Extrémenent élevée . 5

Auteur bh

Validation manuelle

#[concepts
i fiche non validée : it
|| corpsLiguide o 2 2
(_ fiche en cours de validation : Synonymes foir aussi
(! fiche validée termpérature de liguidus
¥iscosite

. Définition LN
vers réseal conceptuel

. dans un ligquide , les poszitions et les ol
E distances entre atomes ou groupes d'

P atomes warient constamment
vers modélisation - e - A A =
: *le limquide est lui-méme désordonné =
- : *en continuant & se refroidir , le

ligquide , de plus en plus visgqueux ,

4]

Figure 4. Fiche terminologique du terme liquide

Un synonyme est un terme dont au moins un sens est identiquenaept étudié.
Ce terme fait lui aussi I'objet d’'une fiche terminologiquee kens commun a ces
termes sera représenté par un seul concept, qui sera étjgarain seul des termes (le
terme « vedette »).

4.2.2. Construction de la fiche terminologique

Une fiche terminologique rend compte de la premiére partiegrdoessus de nor-
malisation (cf. paragraphe 2.2 et Normalisatiéf dtape sur la figure 2).

Pour décider de la création d'une fiche terminologique, tes points de départ
possibles consiste a considérer d’abord les candidateteles plus fréquentsérre,
températureliquide, oxydedans notre cas). Un autre pourrait étre de se focaliser sur
un candidat-terme renvoyant & un concept central, coétatevitreuxou viscosité ||
est aussi intéressant de partir des relations trouvéedeléamge a I'aide de Linguae
et de considérer les candidats-termes participant a uaigore!

Lorsque I'on part d’'un candidat-terme, la fenétre de la iRipermet de visualiser
les occurrences des groupes nominaux dont fait partie didaiterme. Par exemple
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pourverre, I'observation des occurrences fait ressortir les exjassuivantes dont
le termeverreest « en téte »(au sens de [BOU 94)) :

verre de siliceverre d'oxydesverre courant

ou encore des verbes dordrre est sujet :

verre peut contenir des formateurs,

verre peut contenir des modificateurs fondants,

verre peut contenir des modificateurs stabilisants

Enfin, on peut lister des actions possibles sur le verre :

réchauffer un verre,

former des verres

ainsi que des caractérisations relatives au verre que Bopouvoir trouver dans le
texte :

les compositions du verre,

les propriétés du verre,

les applications du verre.

Limportance du candidat-terme dans le texte justifie latoé d’'une fiche termino-
logique.

Une fois la fiche créée, on remplit les rubriques lexicalésfetrmationnelles. On
détermine s’il y a un ou plusieurs concepts et on distribseolecurrences sur les
différents concepts. Dans notre corpus, le teamigtal n’a pas la méme signification
sous les formes « cristal »et « cristaux », le premier désigna type de solide, le
second désignant les éléments constituant les solidex @ecepts vont étre créés
dans la ficheristal, chacun avec ses occurrences et sa définition.

Cette définition textuelle est construite a partir de I'iptétation des occurrences.
Pourliquide, un seul sens est présent dans le texte. L'étiquette du pbeseproposée
automatiqguement, elle peut étre modifiée lors de la stratitur du réseau, comme ce
sera le cas podiguide.

L'analyse des occurences lilguide montre une régularité d'apparition des termes
viscositéet température de liquiduavecliquide, ce qui conduit a indiquer ces termes
dans la rubrigue « Voir aussi ». Aucun synonyme n'ayant éiévig, la rubrique « Sy-
nonymes »reste vide. Les synonymes peuvent étre repériaggdication sur le cor-
pus de marqueurs de synonymie grace au module Linguae puiétpde des occur-
rences de ces marqueurs.

Pour ensuite structurer les concepts dans le réseau caetegpest nécessaire
d’étudier les relations entre les concepia,la recherche de relations entre les termes
grace au module Linguae.

4.3. Linguae

Ce module offre la possibilité de travailler sur un corpusguété syntaxique-
ment par I'outil Cordial Université. Linguae permet de jetey des marqueurs lexico-
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syntaxiques sur un corpus et de déterminer ainsi des ne¢adintre les termes. Dans
Linguae, un marqueur est décrit par un ou plusieurs mogfsnssa complexité et sa
variabilité.

Un motif est constitué d’éléments pris dans la liste suiwamot, forme lemmati-
sée d'un mot, type grammatical (adapté de ceux proposé®pahiseur syntaxique),
séparateur lexicographique, nombre de mots fixé ou queleonq

=y Etude des relations du corpus - |I:I|i|
Fichier Traitemenl Visualisation des relations lexico-synta.  Visualisation des recherches
Saisie dun motif
Recherche
Type Motif
Définition d'un motif
mot n° 0 lemme w (pouvair
Définition d'un corpus
mot n* 1 nombre de mots w |~
Liste des types grammaticaux
mot n° 2 lemme w (cantenir
aide

Figure 5. Définition d’'un motif

La figure 5 présente la définition du motif « pouvoir * contenispécifique a ce
corpus et révélateur d’'une relation de composant/com@esénotif est constitué de
trois éléments : lemme = pouvoir, nombre_de_mots = *, lemmentenir. Il permet
de retrouver dans le corpus les phrases suivantes :

- Les verres peuvent contenir plusieurs formateurs et plusieurs
modificateurs

- ...les verres peuvent contenir en proportions quelconques les
différents oxydes dont ils sont constitués.

- La plupart des verres peuvent généralement contenir [...] des
composés qui ne sont que des oxydes

Une relation entre termes, par exemple I'hyperonymie,aspond souvent a un
ensemble de marqueurs. Ces marqueurs peuvent étre preédéfspécifiques au cor-
pus. Les relations elles-mémes peuvent étre prédéfinigelbgrymie, meronymie)
ou spécifigues comme les propriétés d’'un corps (viscosité dorps, température
d’'un corps). Linguae offre un jeu de relations prédéfiniggoénonymie, merony-
mie, synonymie) auxquelles sont associés des marqueunsi€pil est possible de
rajouter des relations spécifiques et des marqueurs supptéires. L'ensemble des
motifs associés aux marqueurs d’'une relation peut étrécpEpautomatiquement, et
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les résultats sauvegardés pour une interprétation uitéri®ar exemple, dans ce cor-
pus, la relation composant/composé (forme particuliéradelation de méronymie)
a au moins deux marqueurs spécifiques : « pouvoir contergéisepté ci-dessus, et
« étre_constitué_de ». Le motif de ce deuxiéme marqueue ssitant : lemme==étre,
lemme=constituer, typeGram=PREP.

Ea\fisualisatiun des relations lexico-syntaxiques - ||:||i|

Fichier Gestion des relations Gestion des motifs

| -Ralatio Visualisafion des résulfats de la recherche

||FretrIETES
hyperanymie |

meranymie

-

||| nombre de motifs trouwés 1

synonyrmie Ils #*% gont appelés #%% formateurs de werre

|| nombre de motifs trouwvés 1

Les oxydes de ces éléments, l'anhydride borigque E203, la silice
3i0Z et 1'anhydride phosphorigque PZ05 peuvent &tre ohtenus &
1'état witrewx: Iils *** zont appelés *** oxydes formateurs

Mot nombre de motifs trouvés 1
] = : Dans  le langage wverrier courant ,  les oxydes ,  dont
appeler i||le rdle essentiel est d' abaisser la viscesité et de
connaitre comme ‘|[|faciliter ainsi la fusion , *** sont appelés ##%
2| Eondants
e.g. .

L& nombre de motifs trouvés 1

3 Ceux dont le rdle est de mnodifier en outre les
propriétés chimigques , de fagon & rendre le  wverre
ohterm plus résistant aux agents chimiques , *%% zont
appelés #** stahilisants

< [*]

[4]

1]

Figure 6. Fenétre des relations lexico-syntaxiques

Linguae permet de visualiser les résultats et de passeeli@®ns entre termes a
des relations sémantiques entre concepts (figure 7). Ldisfocie les deux types de
relations, une relation lexico-syntaxique pouvant étsmeige a une ou plusieurs rela-
tions sémantiques. En effet, les résultats de la rechemespondant a une relation
lexico-syntaxique peuvent étre distribués sur les difftas relations sémantiques. Il
arrive que les résultats d'une relation lexico-syntaxigaeduisent a une interpréta-
tion sémantique ne relevant pas de la relation de départ.

Par exemple, I'application des marqueurs génériques dmgymie est un cas inté-
ressant ou le lien entre une relation lexico-syntaxiqueaharqueur doit étre adapté
au corpus. « appelé »est un marqueur de synonymie ([PEA 88lptif dans le cor-
pus qui fait ressortir 7 occurrences (figure 6). Comme le Hat@on dans [HAM 00],
ce marqueur peut correspondre a d’autres relations quenianginie. Ainsi, dans
notre corpus, les relations mises en évidence sont demredat’hyperonymie.
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E,‘i\fisualismion des relations sémantiques —|O il

Gestion des relations lexico-syntaxiques Gestion des résultats Gestion des relations sémantiques Gestion des occurrences

el lexico-zpmia, E Résultat des recherches sur fous les

hyperarymie =1l

meronymie ; nombre de motifs trnm‘res 1 |
: Ils *** sont appelés #** formateurs de werre .

Synanymie

nombre de wmotifs trouvés 1

i Les oxydes de ces éléments, 1'anhwdride borigque B203, la silice 5i02 et
#|[|1'anhydride phosphorigque P205 peuvent écre ohtenus & 1'écat vitreux: ils
**F gont appelés %% oxydes formateurs ‘

4]

nombre de motifs crouvés 1

estun - aneds assocides & fa velation sé
sorte-de ||l Les oxydes de ces éléments, I'ankydride borigue B203, 12 silice SI02 et 'anhydride phosphorigue | =]

[4]

Figure 7. Fenétre d'étude des relations sémantiques

L'une des occurrences du marqueur
- le produit ainsi obtenu est appelé vitrocéramique
traduit que la vitrocéramique est useus-classde produit; cette relation est interpré-
tée en la relation sémantique classe_sous-classe, nosm®eDE dans le réseau
conceptuel.
Une autre occurrence
- Les oxydes de ces éléments, l’anhydride borique B203, la silice
Si02 et 1’anhydride phosphorique P205 peuvent &tre obtenus a
1’état vitreux; ils sont appelés oxzydes formateurs.
met en évidence une relation sémantique classe_instaogen@eEsTUN dans le
réseau conceptuel. Cette occurrence justifiera la relaigruN entre les concepts in-
dividuelsANHYDRIDEBORIQUE, SILICE, ANHYDRIDEPHOSPHORIQUEEt le concept
génériquedXYDEFORMATEUR.

D’autres relations spécifiques sont trouvées en cherclentaoccurrences. Par
exemple, la relation entre un liquide et sa viscosité, quiquea une propriété d’'un
liquide, apparait sous la fornliguide visqueuxliquide peu visqueytiquide de vis-
cosité élevée L'analyse des occurrences montre aussi qu'il y a un Irgreda tem-
pérature et la viscosité d'un liquide : plus la températurgnaente, plus la visco-
sité diminue (occurrence 17 sur la figure 4). Des relationsagiques/ISCOSITE et
TEMPERATUREVvONt étre définies sur le concepQUIDE et liées a des occurrences
les mettant en évidence.

Ce travail compléte la premiere étape de normalisationeptés au paragraphe
2.2. L'étape suivante consiste a passer des fiches termginoles et des relations sé-



122 TAL. Volume 43 - fi 1/2002

mantiques a un réseau conceptuel. Dans le réseau congéptuehcepiLIQUIDE
possédera deux propriétés désignant la température etdasité. La relation liant
température et viscosité d'un corps apparaitra sous foewehmentaire. Les termes
températureet viscositévont chacun produire un concept et une relation dans le ré-
seau. Le concept sera associé a la fiche terminologique etalonoccurrences du
terme; la relation sera associée aux occurrences du terovewwant avediquide.

Les liens des concepts et relations vers les occurrencesrass dans les textes per-
mettent de retrouver I'interprétation qui a conduit a l'angsation de la terminologie.

4.4. Le réseau conceptuel

Le réseau conceptuel, moins formel et moins contraint quomtologie, permet
ensuite de structurer les concepts correspondant auxgeamgelés « concepts termi-
nologiques », en utilisant les relations mises a jour etédsidions des fiches termino-
logiques. Le réseau reste a un niveau semi-formel, au sdieattilise les structures
du langage formel sans les interpréter systématiquement.

La deuxiéme étape du processus de normalisation consistectuser I'ensemble
des concepts et des relations terminologiques définis, qui présente sous forme
de listes alphabétiques et de hiérarchie. Cette étapesitecds fréquents aller-retour
avec I'étape précédente, elle est réalisée de fagon inatéleen considérant d'abord
des sous-ensembles du modele puis en les réunissant. taustition va faire appa-
raitre de nouveaux concepts et relations, et conduire aanmerage de certains pour
faciliter I'interprétation du réseau.

Par exemple, les concetsSION et SOLIDIFICATION sont plus compréhensibles
s'ils sont regroupés sous un concept qui exprime la notigerdeessus chimique. Un
retour a I'étape d’analyse du corpus montre qu'aucun teroneespondant n’existe
dans le corpus; le concepROCESSUEHIMIQUE sera donc un concept non termino-
logique de regroupement, qui sert a organiser le réseaw@ept est créé en méme
temps que les conces SION et SOLIDIFICATION.

Lors de I'étude des concepts, il apparait que la normadisateLIQUIDE ne peut
étre dissociée deoLIDE, car les deux termes jouent des réles similaires. Le mot
solideest utilisé sous les formes nominales et adjectivales asex sens différents :
un corps solide (composé de cristaux) et I'état solide danmps qui caractérise une
propriété « état »d’un corps. Le ternserps solideexiste dans le corpus, mais pas
corps liquide Le conceptLIQUIDE va donc étre regroupé ave®RPSSOLIDE SOUS
CORPS et renomméORP4.IQUIDE par symétrie aveCORPSSOLIDE. Le concept
CORP4.IQUIDE reste terminologique et renvoie a la fichelid@ide.

Un ensemble de propriétés desrpsest créé, sous la forme d’un concepto-
PRIETECORPSregroupant entre autres la température, I'état, le degmrgdhisation...
Le concepilvISCOSITE est alors renommeé efTATLIQUIDE, par opposition ETAT-
SOLIDE créé pour représenter I'adjectif solide. Garder le nomosgé nuirait & la
lisibilité du réseau, mais le conceptATLIQUIDE renvoie a la fiche terminologique
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Figure 8. Hiérarchie des concepts

viscosité Les relations attribuant les propriétés aux corps soesé
A-POUR-TEMPERATURE A-POURETAT, A-POUR-DEGRE-ORGANISATION, A-POUR
FORMULE...

La relation trouvée dans le corpus exprimant un lien enseplepriétés de vis-
cosité et de température d’'un corps n'est pas exprimable alangage du réseau
conceptuel, elle doit étre donnée en commentaire. Ce comainemortera sur le
conceptCorPsplutdt que surcorPLIQUIDE, car il n'y a pas de distinction abso-
lue entreCORPSOLIDE et CORPLIQUIDE. Le corpus (figure 4) explique en effet
clairement qu’un liquide de plus en plus visqueux devientaiide rigide, c'est-a-
dire un liquide figé de viscosité extrémement élevée :

-18 : en continuant & se refroidir, le liquide, de plus en plus
visqueux, devient d’abord une matiére plastique, encore défor-
mable, puis finalement un solide rigide, qui peut étre considéré
comme un liquide figé de viscosité extrémement élevée.

Onremarqueradonc sur la figure 8 la présence d’un doubl@bérilu concept -
QUIDEFIGE versCORPSSOLIDE etCORPY.IQUIDE. Ce double héritage interdit toute
relation d’exclusion entreORPSSOLIDE et CORPY.IQUIDE.

La figure 9 présente le réseau conceptuel dans lequel egténtéconcept nor-
malisé CORPYL.IQUIDE associé au termbkquide. La hiérarchie des fils du concept
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courant (ici,cORP4.IQUIDE) est affichée au centre, a c6té des informations propres a
ce concept (réles et commentaires) et de la liste compléteatecepts du réseau. En-
viron 50 d’entre eux sont terminologiques ainsi qu’une @i de relations (roles).
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Figure 9. Visualisation des éléments du réseau conceptuel

Construire ce réseau revient & structurer hiérarchiqueleseooncepts normalisés,
sans distinguer forcément leurs conditions nécessairssfiidantes des conditions
non définitoires, et sans contraindre le réseau a une élfatimelle. La relation hié-
rarchique est une relation d’héritage, les autres relatéant exprimées sous forme
de roles. La seule vérification porte sur la signature desiogls, qui correspond aux
caractéristiques du réle : un concept ne peut avoir deus ddeanéme nom, a moins
que I'un ne restreigne l'autre. Cela évite de définir un réecades significations in-
cohérentes. D’ailleurs, la liste des r6les déja définis ispioahible & tout moment. De
méme, le nom d’'un concept doit étre unique.

Tant que le réseau conceptuel n'est pas figé, la positionaleepts et les réles
associés peuvent évoluer. Ensuite, il est beaucoup plils tecpasser a une ontolo-
gie formelle si I'application nécessite des déductionseffet, la vue d’ensemble du
réseau conceptuel permet d’abord de choisir les concepfdest primitifs, puis de
construire I'ontologie selon une démarche descendanteletant incrémentalement
chaque définition de concept formel décrite dans une ficheatkhisation.
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5. Conclusion

Gréce a ses développements récenERMINAE devient une plate-forme pour la
construction de ressources terminologiques variéest thamtenant possible d’éla-
borer aussi bien des fiches terminologiques proches des fietpéer classiques, qu’un
réseau conceptuel structurant les concepts associésrawestde maniére souple ou
une ontologie formelle sur laquelle des inférences peugast effectuées. Chaque
résultat est visualisable dans I'outil et peut étre obterus$orme textuelle.

Ainsi, la nouvelle version de HRMINAE se distingue par les évolutions suivantes :

— un positionnement plus clair dans la terminologie sur gsr@n clarifiant le
vocabulaire (terme, notion et concept);

— une meilleure intégration des outils linguistiques, dagmssibilité de travailler
directement sur les résultats de Lexter et la disponitilité module de recherche de
motifs lexico-syntaxiques, Linguae;

— I'ajout d'informations utiles a la pratique terminologidans les fiches termi-
nologiques;

— une meilleure adéquation a la modélisation conceptuefleega un outil qui
structure les concepts sans imposer les contraintes diumeftsme trop puissant, et
qui permet d’'alterner raffinements locaux et restructaretiglobales ;

— une ouverture vers les autres plates-formes de dévelapyeationtologiesvia
I'intégration de formats standard.
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j - = A a G @ | B
Erecedente SivamitE Arréter Actualizer Démarrage | Rechercher  Favors Histarique Courrier Irnprimer Editian
JAgrasse I@ F:hssh T eminasE vol\lgVerehontologieshls\ere.rdfs j
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Figure 10. Le réseau conceptuel en format RDF
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En effet, TERMINAE permet maintenant de générer le réseau conceptuel sods diff
rents formats comme OIL, RDF (figure 10), et également depémr des ontologies
en provenance de ces formats. Il devient possible d'échiadegeontologies, d'uti-
liser des logiques de description plus riches que celle ERMINAE pour enrichir
une ontologie, de compléter une ontologie existante d’éémtextuels facilitant une
interprétation a partir de textes.
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